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Cadmium in soil in southeastern part of Scania, Sweden

K.-A. Kornfilt, M. Andersson, E. Daniel and M. Persson

ABSTRACT

The biogeochemical mapping, performed by the Geological Survey in 1987, revealed a
NW-SO zone with elevated amounts of cadmium (Cd) through the province of Scania,
southernmost Sweden. The biogeochemical mapping program uses plant roots from the
banks of small streams (where the main part of the water consists of ground water) which
are systematically collected and analysed for heavy metals. The aim of the present inves-
tigation was to find out the cause for the high Cd concentration in this specific area of
Scania.

Anthropogenic contamination can probably be excluded for reasons shown in the
report. The high Cd contents in the “cadmium belt“ may instead be caused by natural
occurrence of Cd in the soils which are developed on parent bedrock materials. Two study
areas were chosen. One with high concentrations of Cd, and one with low concentrations
according to the results from the biogeochemical mapping. Within the study areas pits
were dug to a depth of generally 3.5 metres. The soil, generally consisting of till, was
sampled at different depths.

The highest Cd concentration in the analysed silt-clay fraction (<0.06 mm) was found
in till underlain by lower Cambrian sandstone. In pits with the highest concentrations of
Cd, sandstone pebbles were found in rather large amount. The lower Cambrian sandstone
proved to be the Cd source within the study area. Our investigation revealed that the min-
eral sphalerite, which is the most common Cd-carrying mineral, occurs as impregnation,
i.e. it lies diffused among the quartz grains in the sandstone. Furthermore, the mineral
galena, which also contains small amounts of zinc, occurs in the same way. The occurence
of lead-zinc-fluorite veins through the sandstone has been known since long. High Cd con-
tents have earlier been found in water from a municipal well which was in contact with
such a dike.

Alum shale is another rock which is known to have high Cd concentrations. It seems,
however, that very high Cd contents only occur within very restricted beds in the alum
shale. Nevertheless alum shale has to be looked upon as a possible Cd source, even if that
rock could not have caused the elevated concentrations of Cd within our study area.

Phosphorite is also known to have high amounts of Cd. But the phosphorite in the sand-
stone from southeastern Scania contains only small amounts of Cd, as shown in the
present report.




SAMMANFATTNING

Denna undersokning har gjorts for att ta reda pa orsakerna till de forhjda kadmiumbhalter
som vid SGUs biogeokemiska kartliiggning konstaterats i ett NV-SO-ligt strdk genom
Skane (“kadmiumbiltet”). Antropogena killor (d.v.s. orsakade av ménniskan) torde kun-
na uteslutas av olika, i rapporten redovisade skil. De hga kadmiumhalterna i “kadmium-
biltet” kan i stillet hinforas till det naturliga kadmium (Cd) som primért kommer frén
berggrunden.

Den bergart som har visat sig vara kadmiumkillan, i varje fall inom undersknings-
omradet, dr den kambriska sandstenen. Vér understkning har visat att mineralet zinkblin-
de (ZnS), vilket &r det vanligaste mineralet som innehdller kadmium, férekommer som im-
pregnation, d.v.s. utspritt mellan kvartskornen i sandstenen. Detta har inte varit kiint tidi-
gare. Dessutom upptriider blyglans (PbS), som dven innehéller sma méngder zink, pd sam-
ma sitt. Sedan linge har man kiint till férekomsten av bly-zink-flusspatgdngar genom
sandstenen. Man har ocksd tidigare konstaterat hoga kadmiumhalter i en vattentikt som
har kontakt med en sddan ging.

Alunskiffer dr en annan bergart som kan ha hoga kadmiumbhalter. Det tycks dock som
om hoga halter av kadmium endast forekommer i vissa begridnsade skikt i skiffern. Alun-
skiffer méste énda betraktas som en mgjlig kadmiumkilla, dven om denna bergart inte kan
ha varit orsak till de férhéjda halterna av kadmium inom vért begrinsade underséknings-
omréde.

En annan bergart som ér kiind for att innehélla mycket kadmium &r fosforit. Den fos-
forit som finns som sma bollar i sandstenen i sydostra Skéne, och som analyserats i
denna undersdkning, innehéller emellertid mycket litet kadmium, vilket kan vara viirt att
notera.

INLEDNING

Analyser av spannmalsprover som Skdnska Lantmiéinnen 1atit géra fran flera stillen i Ska-
ne har visat onormalt héga halter av kadmium. Aven SGUs kartliggning av tungmetaller
i backvattenviixter visade pd forhojda halter av kadmium, framfor allt i ett diagonalt bilte
("kadmiumbiltet”) over Skéne frdn Bjdrehalvén i NV till Simrishamnstrakten i SO
(Ressar m.fl. 1987; fig 1).

Foreliggande projekt, som genomfordes under dren 1993-1994, syftar till att forsoka
klarldgga orsakerna till de férhojda halterna av kadmium i sydostra Skéne.

KADMIUM

Kadmium (Cd) &r en relativt sillsynt metall. Den har ingen visentlig biologisk uppgift och
ar mycket giftig for viixter och djur. Normalt fororsakar den inga akuta forgiftningar men
kan lagras i njurarna och dir ge skador. Kadmium fér vi i oss huvudsakligen med maten
vi dter. Ungefir 75% av vért kadmiumintag via maten kommer frén gronsaker, bréd och
frukt (SNV, Rapport 3317).

Medelhalten kadmium i jordskorpan kan beriknas till 0,098 ppm (Heinrichs m.fl.
1980). Kadmium upptrider mest som foljeslagare till zink, 16st i zinkmineralen med en
halt som vanligen underskrider 0,5 vikt-% (Hidgg 1966). De storsta médngderna kadmium
finns i mineralet zinkblédnde, som &r en zinksulfid (ZnS). Detta upptrider ofta tillsammans
med andra sulfidmineral, speciellt blyglans (PbS).

Sedimentbergarter innehéller i allménhet mer kadmium #n andra bergarter. Fosforit
(som dr sedimentir kalciumfosfat) och marina, svarta skiffrar, till vilka alunskiffern kan
riknas, har de hgsta halterna. Dessa bergarter innehaller ocksd onormalt higa halter av
mdnga andra tungmetaller. Gnejser och graniter innehaller diremot obetydliga miingder
kadmium (0,007-0,26 resp. 0,01-1,60 ppm Cd; Alloway 1990).
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Fig. 1. Forenklad geokemisk trendkarta som visar kadmiumhalterna i bickvattenvixter. (Kartan dr
en omarbetad version av den ursprungliga trendkartan i SGUs Rapp. & medd. nr 49, 1987.)

ANDRA UNDERSOKNINGAR AV KADMIUM I SKANE

Skinska Lantminnen hdller f.n. pé att kartligga kadmiumhalten i matjord och hostvete-
kirnor frin 200 provtagningsplatser i Skine. Proverna analyseras pd lantbruksuniversite-
tet i Ultuna. Kartlidggningen hade dnnu inte publicerats nér var rapport sammanstilldes.

SGU har analyserat vattnet i ett antal brunnar i samband med framtagningen av den
hydrogeologiska kartan &ver Skéne. Preliminira resultat visar att ndgra brunnar innehéller
onormalt mycket kadmium, och minst en av dessa &r borrad i kambrisk sandsten.

Linsstyrelsen i Kristianstads léin samt flera kommuner i de bdda Skaneldnen har gjort
kadmiumanalyser av vatten i vattendrag och brunnar. Ett prov frdn en numera stingd
vattentiikt i Onslunda inneh6ll mycket hoga halter av kadmium (samt bly och zink). Vatt-
net frin denna tikt, som var borrad i kambrisk sandsten, hade kontakt med ett gammalt
gruvschakt dir man pd 1940- och 50-talen brutit flusspat (med bly och zink som bipro-
dukter). I projektet "Osterlendar” (Lénsstyrelsen i Kristianstads 14n, april 1994) har vatt-
net i ett antal dar i ldnet analyserats pad bl.a. kadmium. Vi har jamfort provpunkternas
ldgen (som de framgér av rapporten) med den berggrundsgeologiska kartan och noterat att
de 5 prover (av totalt 24) som innehdll mest kadmium &r tagna pa platser, dir den under-
liggande berggrunden utgors av kambrisk sandsten, eller ocksd dir kambrisk sandsten
upptrider alldeles intill.




MOJLIGA KADMIUMKALLOR

Det kadmium som finns i markens jordlager kommer antingen fran berggrunden, dir det
forekommer naturligt, eller ocksa har det tillforts genom minskliga aktiviteter via bilav-
gaser, industriutsldpp, gédningsmedel etc.

Godningsmedel som killa till de forhojda kadmiumhalterna inom “kadmiumbiltet” kan
uteslutas eftersom inget tyder pd att man har anvint speciellt kadmiumrika godningsme-
del inom detta omrdde. Dir finns inte heller de mest intensivt brukade dkrarna i Skane.

Sur nederbérd (som sdnker pH-virdet) okar kadmiumkoncentrationen i marklosningen
och skulle sdledes kunna vara orsak till de forhdjda kadmiumhalterna. ”Kadmiumbiltet”
sammanfaller i stort sett med Linderddsdsen och dir liksom inom andra topografiskt hogt
beldgna omraden faller mer nederbérd &@n i omgivande, ligre terring. Om det hoga liget
vore orsaken till de stora kadmiummingderna, borde dven andra hdgt beldgna omréaden,
t.ex. Ovriga asar i Skéne och Sydsvenska hoglandet, ha forhdjda kadmiumhalter. Sa dr
emellertid inte fallet, varfor nederbdrden torde kunna uteslutas som orsak till kadmium-
forhojningen.

Industriutsldpp ir inte heller ndgon rimlig forklaring till de forhdjda kadmiumhalterna
inom "kadmiumbiltet” eftersom detta saknar samband med ndgon storre, kadmiumfoéro-
renande industri i nérheten. Inte heller 1dngviga, luftburet nedfall borde dstadkomma en s&
tydlig NV-SO-lig anomalibild. Eftersom de forhédrskande vindarna i Skéne har riktningar
mellan V och S skulle “"kadmiumbiltet” i s3 fall snarare ha haft en SV-NO-lig utstrick-
ning.

Vegetationstypen inom "kadmiumbiltet” skiljer sig inte frén 6vriga Skane, varfor den kan
uteslutas som orsak.

Ovanstdende av minniskan fororsakade paverkan har sikert betydelse for kadmiuminne-
héllet i 6versta markskiktet, men kan knappast vara forklaringen till de ovanligt htga kad-
miumhalter som finns i backvattenvixter i “kadmiumbdltet”.

Berggrundens kadmiuminnehéll kan didremot vara orsaken till striket med markant for-
hojda kadmiumhalter genom Skane. Analyser av bickvattenvixter anses avspegla det yt-
liga grundvattnets innehdll av tungmetaller. Dessa hirror sannolikt fran jordlagret, som i
sin tur primirt kommer frdn berggrunden. ”Kadmiumbiltets” utbredning sammanfaller i
stort sett med riktningen pd de storskaliga, geologiska strukturerna och bergartsgriinserna
i Skéne.

UNDERSOKNINGENS UPPLAGGNING OCH SYFTE

Berggrundens kadmiuminnehdll varierar. Vissa bergarter har som tidigare nimnts mer
kadmium &n andra. Emellertid har kunskapen om den skénska berggrundens tungmetall-
halter hittills varit ganska obetydlig. Syftet med foreliggande pilotundersokning var att
skaffa bittre kunskaper om berggrundens och jordlagrens kadmiuminnehall (och dven av
andra tungmetaller) runt ndgon av de punkter inom Malméhus lidn, som gett férhojda kad-
miumhalter vid SGUs biogeokemiska kartliggning och dirigenom forsoka klarligga
orsakerna till anomalierna.



Val av undersokningsomraden

Forutsittningarna som gillde for val av omrdden var forst och frimst att dir skulle finnas
onormalt héga halter av kadmium. Vidare gillde att det inom omrédet skulle finnas bade
odlad och icke odlad mark, gérna mer &n en bergart, samt slutligen och inte minst, tillm&-
tesgdende markigare. Som ldmplig storre region for val av undersokningsomraden utsdgs
Ostra delen av Malmohus lédn; frdn Harlosa och osterut till linsgrénsen (fig. 2).

I ett prov av vixtritter frin bécken strax norr om Rydala gard i Vallarum uppmiittes s
mycket som 216,4 ppm kadmium och 4069 ppm zink vid SGUs biogeokemiska kartligg-
ning. Aven omgivande zinkvirden var hoga. (Vid SGUs biogeokemiska kartliggning ana-
lyseras endast vart femte insamlat prov p& Cd, medan Zn bestdms i samtliga prover. Ef-
tersom Cd och Zn foérekommer tillsammans, kan man med hjélp av Zn-halterna i ett prov
fé en uppfattning om Cd-halten i samma prov.) D3 @ven de andra forutséttningarna fanns,
valdes omradet norr om Vallarum till ett lampligt undersékningsomrade (fig. 3).

For att kunna jimfora de geologiska foérhéllandena i nimnda omrdde med ett mer kad-
miumnormalt, valdes ett sddant omrdde omkring Hjulardd, norr om Vombsjon, ddr det
uppmiitts endast 1,83 ppm kadmium och 232 ppm zink. Aven omgivande provpunkter, dir
zink analyserats, visade 1aga virden for detta dmne (fig. 4).

PROVTAGNING
Jordartsprover

Inom de bdda omrédena, i fortsittningen kallade Hjulards- resp. Vallarumsomrédet, ut-
valdes 4 resp. 10 platser dir provtagning av morénen skulle goras. Provstillena placerades
sd att de f6ll inom samma avrinningsomrade for att inte komplicera bilden avseende kad-
miumtransport med grundvattnet (fig. 5).

En del provtagningsstillen forlades till skogen (icke odlad mark) och andra till dker-
mark (odlad mark). Inom Vallarumsomradet fanns ocksd mgjlighet att placera provgro-
parna i mark, som underlagrades dels av sandsten, dels av lerskiffer.

Direfter griavdes provgropar (eller schakt) med en traktorgrivare som kunde griva till
4 meters djup. I ett schakt (nr 2) kunde en gammal moréntikt utnyttjas sé att en skdrning
pé ca 7 meter rensades och en grop grivdes i bottnen. Totalt gav detta en mer eller mindre
vertikal profil p& 10 meter. I varje grop togs prover av jordarten pé olika djup, frdn mat-
jordsskiktet till botten av gropen. Inte i ndgon grop kom vi ner till berggrunden, beroende
pa att jorddjupet var alltfor stort.

Jordarten &r i huvudsak morin i vilken de ingdende partiklarna bestér av bergartsmate-
rial, som &r transporterat med inlandsisen mer eller mindre langt frén “moderklyftet”.
Moriénen dr av skiftande karaktir, dels i de olika schakten, dels pa olika djup. Den &r inte
sdrskilt homogen till sin sammansittning. Grusskikt och sandlinser forekommer, liksom
varierande halt av sten och block pa de olika djupen. Vid grivningen registerades lager-
foljden, d.v.s. den ordning som de olika jordartslagren féljer pa varandra. I samband hér-
med noterades ocksd vilka bergarter som var vanligast forekommande bland sten- och
blockmaterialet.

I marken har kemiska och biologiska vittringsprocesser dgt rum alltsedan inlandsisen
smiilte. Overst i markprofilen finns férna och réhumus, i vilka vdxtmaterialet 4r mer eller
mindre nedbrutet. Svarlsliga tungmetaller, t.ex. bly, anrikas i detta markskikt. Den sura
miljon, som skapas av naturliga humussyror och sur nederbérd gor att littlosliga metaller
som kadmium, zink, koppar, kobolt och nickel 16ses ut och transporteras nedat. Under
humusskiktet finns mineraljorden som en fortfarande sur, ibland askgrd zon med liga
tungmetallhalter. Eftersom skiktet &r surt, 4r metallerna urlakade. (En del bly kan dock
bindas i det organiska materialet Sverst i denna zon.) I stillet finns dér svérvittrade mine-
ral, som innehdller t.ex. kisel och zirkonium. Léngre ner i marken stabiliseras metallerna



och fills ut i anrikningsskiktet (B-horisonten), dér utfillt jirn ger den rostrda firgen;
mangan, aluminium och flera tungmetaller finns ocksa utfillda dir. Annu lingre ner, i
alven (C-horisonten), dir markprocesserna har begrinsad verkan, dterfinns de naturliga
elementhalterna.

Prover har tagits frén de olika skikt som beskrivits ovan. Sdledes bdde didr markpro-
cesserna genererat olikheter i kemisk sammansittning och dér jordarten &ndrat karaktér.
Sammanlagt har 81 prover fran mineraljord och 6 frén organiskt material (férna/humus)
samlats in och analyserats.

Kalksten, sandsten m.m. (krita) Sandsten (kambrium)

Lerskiffer, sandsten m.m. (rat, jura) Urberg (prekambrium)

el o Undersdkningsomrade

- Alunskiffer (kambrium, undre ordovicium) 3
KN Lansgrans

Fig. 2. Utsnitt av berggrundsgeologiska kartan 6ver Skéne, med de bida understkningsomrédena
“Hjularddsomradet” och "Vallarumsomradet” inlagda.
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"Vallarumsomradet”

Fig. 3. Karta &ver zink- och kadmiumbhalter i bickvattenvixter i Vallarumsomradet.

"Hjularédsom radet”

Fig. 4. Karta 6ver zink- och kadmiumhalter

i bickvattenvixter i Hjularodsomréadet. 0 Skm
L j
Kalksten, sandsten m.m. (krita) 4069 Provpunkt med halten Zn i back-
e vattenvaxter uttryckt i ppm.

Lerskiffer, sandsten m.m. (rat, jura)
216 Provpunkt med halten Cd i back
Lerskiffer (silur) e vattenvaxter uttryckt i ppm.

Alunskiffer (kambrium, undre ordovicium)

Undersdkningsomrade

Sandsten (kambrium)

-
.

e Lansgrans

Urberg (prekambrium)
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Provgrop i Vallarumsomrédet (6verst) och i Hjularodsomr&det (underst).



Bickvattenviaxtprover

For att 6ka kunskapen om kadmiumhalten i béckvattenvixterna i Vallarumsomradet togs
4 prover i olika bifloden till det vattendrag dir ett prov tidigare tagits vid SGUs biogeo-
kemiska kartliggning. Provmaterialet utgdrs av vixtrotter (starr, dlgort, tdg) och/eller
niickmossa. Detta organiska provmaterial &r en bioindikator, d.v.s. analysresultaten visar
den biotillgiingliga metallhalten i vatten. Den kemiska sammansittningen av vattnet beror
dels pa den naturliga mineralsammansittningen i omgivande jordlager och berggrund, dels
pa antropogena aktiviteter sdsom utsldpp och nedfall av kemiska &mnen. D3 viixterna tar
upp vatten foljer bade viktiga néringsimnen och giftiga tungmetaller med. Metallhalten i
rétterna avspeglar ett genomsnittsvirde for vattnet sett i ett lingre tidsperspektiv. Arstids-
variationer i metallflodet i vatten fir ddrmed begrinsad inverkan.

Bergartsprover

Malsiittningen var att provta de olika bergarter som forekommer i, eller i nirheten av, de
bada underskningsomradena. Tyvirr finns det mycket fi friska blottningar dir det gér att
provta, och dven om man utstriicker provtagningsomradet till Brantevik och Gislovsham-
mar blir resultatet klent. Ett antal prover av olika bergarter har dock samlats in fran syd-
ostra Skdne. Dessutom har borrkirnor provtagits. Av SGUs gamla borrningar frdn Andra-
rum och Gislévshammar finns tyvérr endast mycket litet material bevarat. Av detta har
dock ett par analysprover tagits. Vidare har vi ftt analysera material frdn en ny dansk borr-
ning i Gisldvshammar. Totalt har 20 st bergartsprover analyserats pd huvudelement och
spardamnen bl.a. kadmium och zink.

MORANENS BILDNINGSHISTORIA

Den dominerande jordarten i omradet kallas moridn. Den skapades av inlandsisen som
skrapade och brot loss delar av berggrunden. Under isens tryck maldes bergfragmenten
sonder och togs upp i den rorliga ismassan tillsammans med tidigare bildade jordarter.
Under resans gdng blandades langtransporterat material kontinuerligt med nyupptaget.
Morinen avsattes dels under isen, dels i samband med framsmiltningen i isfronten. En
specifik och geografiskt begrinsad bergart kan spdras som bergartsfragment i morinen
“nedstroms”, d.v.s. i inlandsisens rorelseriktning.

Normalt fér morin #r att den bestar av alla kornstorlekar (frén ler till block) i olika pro-
portioner. Sammansittningen beror bl.a. p hardheten hos den eller de bergarter som be-
arbetats, och hur lidnge bearbetningen pagétt, d.v.s. transportlingden.

I Hjularodsomrédet dr morénen i allménhet lerig och kalkhaltig under ett par meters
djup, i Vallarumsomradet ir detta fallet endast i sodra delen av omrédet. Morénens tjock-
lek, d.v.s. djupet till berg, varierar mellan 4 och 10 meter i provtagningsomradena. I
denna del av Skdne dr morinens transportstricka relativt kort och de lokala bergarterna
dominerar.

De sista isrorelserna inom undersokningsomrddena var nordostlig till ostnordostlig
(fig. 7).



PROVBEREDNING OCH ANALYS
Jordartsprover

Jordproverna ir frystorkade och siktade pé nylonsikt med 0,06 mm maskvidd. Prover som
gér till analys bestar siledes av fraktionerna finmo—mjila-ler. Detta innebir att proverna
frén C-horisonten till storsta delen innehaller priméra bergartsmineral i monomineralform,
vars metallinnehdll &r geologiskt betingat. Hogre upp i markprofilen okar pdverkansgra-
den bdde frén naturliga och antropogena processer, vilket gor att flera faktorer inverkar pa
metallinnehallet.

Proverna har analyserats (vid Analytica AB i Tiby) dels med rontgenfluorescens
(XRF), dels med plasmateknik (ICP). Vid XRF-analys liggs provet i en provkopp utan
ndgon forbehandling, vilket innebir att den totala metallhalten rapporteras.

Vid ICP-analys gors en lakning med kungsvatten, varvid en del av respektive element
gér i 16sning och rapporteras som halten kungsvattenlést metall. En svarloslig rest aterstir
som ej analyseras.

Kungsvattenlakningen gérs med 1 del konc. HNO3 + 3 delar konc. HCI diér 10 ml av
16sningen tillsétts 1 g provmaterial. Direfter virms den pé platta i 200°C till dess ca 3 ml
aterstdr.

Hur stor del av ett element som kommer ut i 16sning, beror bl.a. pd vilket element det
dr. En del, t.ex. koppar, forekommer svagt gitterbundna och kan da 16sas ut i s& hog grad
att halten kungsvattenldst metall ndrmar sig totalhalten (XRF). Bly ir diremot hirdare
bundet i kristallgittret, och betydligt mindre kommer ut i 16sning, vilket betyder att kon-
trasten mellan kungsvattenhalt och totalhalt blir storre. Detta giller framfor allt ligre till
medelhoga halter. I enstaka fall kan kungsvattenhalten &verstiga totalhalten. Detta intrif-
far di det primidra mineralkornet dr verdraget med en vittringshud. Rontgenstrilarna
miiter d3 enbart ytan av kornet, medan kungsvattnet fSrmér 16sa upp bade vittringshuden
och mineralkornet.

Kadmium analyseras endast med ICP. Halterna i mark #r generellt alltfor 1aga for att
kunna detekteras med XRF. Losligheten for kadmium dr ddremot mycket hég och nigon
svarloslig rest som innehéller kadmium finns inte.

pH-virdet bestims pd s sitt att 2 g frystorkat morénprov uppslammas i 10 ml destil-
lerat vatten. Uppslamningen skakas da och d& och pH miits efter ca 2 dygn.

Tabell 6ver tungmetallers median-, min- och maxvirden beriknade pa 6ver 11 000
analyser av totalhalter (XRF) resp. kungsvattenlosta halter (ICP). Cd frén XRF och Cr frin
ICP saknas i denna population. Extremvirden 4r ej med. Som maxvirde anvinds hir 99:e
percentilen av respektive metall. Materialet ingdr i den markgeokemiska karteringen av
C-horisonten i moridn som pégar vid SGU.

Element Median, ppm Min, ppm Max, ppm
Cd, icp <0,1 0 6,4
Zn, xrf 51 8 129
Zn, icp 36 0 111
Cu, xrf 15 0 33
Cu, icp 12 0 52
Ni, xrf 17 2 53
Nj, icp Il 0 41
Pb, xrf 24 8 57
Pb, icp 10 0 41
Cr, xif S2 8 130




Backvattenvixtprover

Bickvattenvixterna torkas vid 105°C, vigs, inaskas vid 450°C under 12 timmar och vigs
pa nytt. Viktskillnaden anviinds for beréikning av provets organiska halt. Proverna mals och
homogeniseras fore vidare analys. Elementhalterna bestims med rontgenfluorescens
(XRF) utom kadmium, som i organiskt material bestims med atomabsorption (AA). Ana-
lyserna har gjorts av Analytica AB i Tiby.

Bergartsprover

Proverna analyserades vid Svensk Grunddmnesanalys AB i Luled, huvudsakligen enligt
metod MG-1. Négra prover analyserades enligt metod M-2 (se SGABs faktablad). Pro-
verna torkades vid 105°C. Cu, Co, Ni, Pb, Zn, As, Cd och Hg har upplosts i mikrovags-
ugn i slutna teflonbehdllare med saltsyra och vatten i férhdllandet 1:1. Av &vriga grund-
dmnen har 0,125 g prov smiilts med 0,375 g LiBO, och upplosts i HNO;. Slutbestdimning
av metallhalterna har skett med plasmateknik (ICP-AES resp. ICP-MS).

RESULTAT
Jordarter

I lagerfoljdsbeskrivningarna (bilaga 1) redovisas @ven kadmiumhalterna i de olika prov-
tagna nivéerna. I figur 6 visas kadmiumhalterna i diagramform. Analysresultaten visar att
kadmiumbhalterna i allménhet dr forhdjda i det 6versta jordskiktet inom odlade omriden.
Detta kan bero pé att man tidigare tillfort kadmiumbhaltiga godningsmedel. Gédningsme-
del dr ocksd i allminhet kalkrika, vilket hojer pH-virdet och bidrar till att minska kon-
centrationen av kadmium i marklosningen.

Det framgér ocksé av figur 6 att de hogsta kadmiumvirdena férekommer i de gropar
som grivts pé platser, dir den underliggande berggrunden utgors av sandsten (schakt 2 och
7.

I Hjularbdsomradet (prov nr 11-14) dr kadmiumbhalterna klart ligre &n i Vallarumsom-
radet.

Av lagerfoljdsprotokollen (bilaga 1) framgar ocksad att i samtliga de gropar som gett de
hogsta kadmiumvirdena finns en hdg halt av sandsten i morénen.

Lagerfoljdsprotokollen (bilaga 1) visar @ven lerhalten i schakten. Kadmium binds bl.a.
till lerpartiklar i marken. Dérfor dr kadmiumhalterna i allminhet hogre i lerjordar én i
sandjordar — forutsatt att den underliggande berggrunden é&r enhetlig. pH-viirdena har stor
betydelse for bindningen av kadmium i jordlagret; nir pH sjunker 6kar koncentrationen av
kadmium i marklosningen.

I bilaga 2 och 3 redovisas de kemiska analyserna av jordartsproverna. Dir ges ocksd
pH-virdena i dessa. Tabellen visar att pH i allménhet stiger mot djupet till ungefir pH 8.
I de nordligaste groparna (schakt nr 2, 5, 6, 7, 8, 10), som har grivts i omrdden dir den
underliggande berggrunden utgors av sandsten, stiger inte pH-virdet lika mycket.

For att kvantifiera bergartsfordelningen i mordnen gjordes en undersdkning av grus-
fraktionen i prover fran 4 schakt (bilaga 4). Resultatet av denna visar att sandsten jimte
“urberg” dominerar i Vallarumsomrédet, medan “urberg” och lerskiffer dominerar i Hju-
larddsomrédet.

En understkning av grusfraktionen (4—6 mm) i morénen pa 0,5-1,0 m djup i centrala
Skane har tidigare gjorts av Amark (1987). Bergartsbestimningar av gruset visade att
sandstenar klart dominerar inom Vallarumsomradet. Dir forekommer niéstan ingen alun-
skiffer. Inom Hjular6dsomradet, ddremot, finns ndgra fa procent alunskiffer.



Backvattenvaxter

I de fyra proverna av bickvattenvixter som analyserats, visade sig prov nr 2 ha extremt
mycket kadmium, ndmligen 780 ppm (bilaga 5, prov 38742). Detta prov ligger intill
schakt nr 2, dér det forekommer hoga kadmiumhalter i morénen.

Bergarter

17 fullstindiga bergartsanalyser redovisas i bilaga 6. I bilaga 7 visas halterna av de vanli-
gaste tungmetallerna i samtliga analyserade bergartsprover. Sandstensprov 5 och 6 inne-
héller 0,50 resp. 0,94 ppm kadmium. Proverna ir tagna endast ca 3 km NO om den nord-
ligaste provgropen i Vallarumsomrédet. Isrorelseriktningen dr hér nordostlig.

Analyserna (endast tungmetaller) av de 3 alunskifferproverna frén de danska borrkir-
norna har gett mycket h6ga kadmiumvirden (46—62,5 ppm).

DISKUSSION

Under avsnittet "Mojliga kadmiumkéllor” diskuterades méjligheten for olika antropogena
killor. Aven markens lerhalt och pH-virde #r av stor betydelse for kadmiumkoncentratio-
nen i jordlagret. Som framgér av figur 6 samt bilagorna 1 och 2 &r de nordligaste schak-
ten i Vallarumsomradet de minst lerhaltiga och de suraste, d.v.s. de med ldgst pH.

Om endast pH och lerhalt skulle vara avgérande faktorer fér kadmiumkoncentrationen
i mordnen borde Hjularéds- och sydligaste Vallarumsomrddet ha de hogsta kadmium-
halterna. Analysresultaten visar i stillet pd det omvénda forhdllandet, varfor lerhalt och
pH-virde kan uteslutas som orsak till skillnaderna i kadmiuminnehall. Det mesta talar i
stillet for att det dr berggrundens naturliga kadmiuminnehall som avspeglas i morinens
kadmiumbalter.

Mbojliga kadmiumkillor i berggrunden

Svarta skiffrar ("black shales”) till vilka de sk&nska alunskiffrarna kan riknas skall enligt
litteraturen innehdlla mycket kadmium (0,30-219 ppm). Aven fosforiter brukar ha
mycket hoga kadmiumkoncentrationer (<10-980 ppm). Sandstenar har vanligen besked-
liga halter (0,019-0,4 ppm) (Alloway 1990, s. 102).

Alunskiffer

I de 4 analyserade proverna av alunskiffer som insamlats i filt och frdn gamla svenska
borrningar (proverna nr 7, 8, 12, 13) dr den hogsta kadmiumbhalten 0,53 ppm (prov nr 12).
De prover av alunskiffer, som analyserats frdn den danska borrningen i Gislévshammar
(proverna nr 9-11) togs fran de nivder, som hade visat sig ha de hogsta zinkkoncentratio-
nerna (>1000 ppm Zn) vid de analyser, som gjorts vid Geologisk Museum i Képenhamn.
(Nagra kadmiumanalyser har danskarna sjdlva inte gjort i detta material.) Vid den danska
borrningen provtogs borrkédrnorna for kemisk analys med mindre &n en meters mellanrum.

I det ca 100 m langa borrkédrneavsnitt i alunskiffer, som SGU fétt information om, 6ver-
steg zinkvirdet 1000 ppm endast i 3 prover enligt de danska analyserna. I resten av de
hundratals proverna 13g zinkhalten under 500 ppm och i de allra flesta ocksd under
200 ppm.

I véra analyser av de 3 danska proverna blev zinkhalten mer @n dubbelt sd hég som
danskarnas i tvd av proverna. I det tredje provet néstan dubbelt. Orsaken till detta har #nnu
inte klarlagts. Kadmiumhalterna i de tre danska proverna var 46,0, 49,2 och 62,5 ppm (se
bilaga 7, proverna 9-11).
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Alunskiffern kan alltsd innehdlla mycket hoga halter av kadmium, vilket dock tycks
vara koncentrerat till tunna skikt i alunskiffern. I Vallarumsomrédet med dess hoga halter
av kadmium i bickvattenvixter och i morinen kan dock alunskiffern knappast vara kad-
miumkillan eftersom dér inte finns ndgon alunskiffer, vare sig i underliggande berggrund
eller som grus, sten och block i morénen.

I Hjular6dsomradet dédr mycket 1dga halter av kadmium konstaterats i bickvattenviixter
och i morinen finns déremot upp till 4 % alunskiffer i grusfraktionen (se bilaga 4).

Fosforit

Som ovan ndmnts brukar dven fosforit, enligt litteraturen, ha mycket héga halter av kad-
mium. Det finns dock fosforitforekomster med 14gt kadmiuminnehdll, sdsom den pa
Kolahalvon i Ryssland, som endast innehéller 0,1-0,4 ppm kadmium (Nilsson 1979).

Prov nr 3 i vdr undersokning &r en sandsten som innehéller talrika bollar av fosforit.
Kadmiumhalten i detta prov ir dock endast 0,098 ppm och zinkhalten 38,5 ppm. Fosfori-
ten i den kambriska sandstenen i sydostra Skéne kan alltsd ha 1dg kadmiumhalt, vilket
kunde gora den attraktiv som godningsmedel om den férekom i stérre méngder.

Den laga kadmiumbhalten i fosforiten gér den emellertid osannolik som kiilla till de
hoga kadmiumhalterna man funnit i Vallarumsomrédet.

Sandsten

Av de kemiskt analyserade bergartsproverna finns det mycket kadmium #ven i den kam-
briska sandstenen (0,098-11,7 ppm).

I bly-zink-flusspatgdngarna genom den kambriska sandstenen upptriider ofta zinkblin-
de med hoga kadmiumhalter (4820 ppm Cd i prov nr 20) (se dven Johansson & Rickard
1982, Johansson 1983). Om nimnda malmmineral finns som impregnation, d.v.s. utsprid-
da i sandstenen, har tidigare inte undersokts nirmare. Var undersdkning tyder dock pa att
sd dr fallet. I prov nr 2 som studerats i mikroskop finns ett flertal zinkbléindekorn utsprid-
da bland kvartskornen. Aven i prov 6 finns enstaka zinkblinden. Att det verkligen ir det-
ta mineral har konstaterats med hjilp av analyser i elektronmikroskop (EDS). Sidana ana-
lyser har dven visat att sandstenen innehdller blyglanskorn med inslag av zink. Om den
kambriska sandstenen i allminhet dr impregnerad av zinkbldnde ér oméjligt att siga med
utgdngspunkt frdn det lilla material som var undersékning grundar sig pa. For att kunna
uttala sig mer sikert om detta kridvs flera kemiska och mineralogiska analyser av
olika nivder i den kambriska sandstenen.

Flera faktorer pekar pd att det dr just sandstenen som ir anledningen till Vallarumsom-
rddets forhojda kadmiumhalter i bickvattenviixter och morin. De viktigaste indicierna &r
att sandsten dir utgor den underliggande berggrunden och att sandsten dven #r det enda
kénda, kadmiumrika materialet, som ingdr i morénen. Sjilva kadmiumkillan dr sannolikt
zinkblinde som upptrider utspritt i sandstenen. Aven zinkblinde i eventuella gingar
genom sandstenen under morinen kan naturligtvis ha stor betydelse.

Sannolikt utgor hela det kambriska sandstenskomplexet, vars utbredning framgér av
figur 7, ett riskomrdde avseende tungmetallen kadmium. Man kan ocksd rikna med att
detta riskomrdde kan vara ndgot storre, dtminstone pd den sydvistra sidan av bergarts-
griinsen, som huvudsakligen &r inlandsisens ldsida. Dér bor man ha ett patagligt innehall
av sandstensfragment i morinen. Man bor ocksd ha klart for sig att pa den geologiska
kartan &r bergartsgrinser mellan bergarter som ej gér i dagen ganska osikra, varfor exem-
pelvis den norra begrinsningen av den kambriska sandstenen i verkligheten kan ligga
ndgot lidngre norrut.

Om man pa den berggrundsgeologiska kartan 6ver Skane (Bergstrom m.fl. 1988) mar-
kerar de stéllen ddr man vid SGUs biogeokemiska kartldggning fatt de hogsta kadmium-
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ppm. Analysdata frdin SGUs biogeokemiska karta. Pilarna visar isrérelseriktningarna.

virdena, finner man att dessa i allménhet hamnar pa eller i nérheten av kambrisk sandsten
(fig. 7). De punkter som hamnar utanfér kan ha fatt tillskott av sandsten i morénen efter-
som de ligger i isrorelsens riktning, vilket framgdr av pilarna i figur 7. Ett prov NO om
Ostra Ringsjoén har hoga kadmiumhalter trots att det 4r taget ganska lingt frin kinda
forekomster av kambrisk sandsten. Orsaken till denna kadmiumanomali har inte varit méj-
lig att klarldgga inom ramen for undersokningen. Den goda Gverensstimmelsen mellan
hog kadmiumhalt i bickvattenvixterna och den kambriska sandstenens utbredning tyder
saledes pd att denna bergart sannolikt &r killan till de onormalt héga halterna av kadmium
1 det s.k. kadmiumbiiltet tvirs Sver Skane.

Forekomsterna av alunskiffer i syddstra Skéne kan inte pd samma sitt kopplas ihop
med kiinda, hoga kadmiumbhalter i bickvattenvixter. Om detta beror pd att kadmium fore-



kommer i begrinsade skikt i alunskiffern eller pé att marken over alunskifferberggrund &r
mer basisk (hégre pH) och lerrikare och att kadmium dérfor &r hardare bundet, kan fore-
liggande undersokning inte ge besked om.

Hittills gjorda kadmiumanalyser av bergarterna visar att kadmiumet dr mer allmint
spritt i sandstenen (via zinkbldnde och blyglans), vilket sannolikt ger storre totalkoncen-
tration i berggrunden och till f6ljd ddrav hogre kadmiumbhalter i morénen.

Sandstenen &r jamfort med alunskiffern mer ”pords”, vilket bl.a. var forutséttningen for
att de malmforande 16sningarna under permisk tid (for ca 290-250 miljoner ar sedan;
Johansson & Rickard 1982) skulle kunna tringa in i sandstensberggrunden och dér avsiit-
tas som bly- och zinkmalmsimpregnationer. Alunskiffern som Overlagrar sandstenen &r
mer "tidt” och har varken gdngar eller impregnationer av malmmineral. Ndmnda egenska-
per hos sandstenen kan bidra till att kadmium ldttare 16ses ut i denna bergart.

Ytterligare undersokningar inom ett utvidgat undersékningsomrdde med fler kemiska
analyser av berg- och jordarter, skulle 6ka kunskaperna om deras tungmetallhalter och
mojliggéra en noggrannare riskvirdering av marken.

Det bor slutligen poidngteras att de forhdjda kadmiumbhalter som i denna undersokning
har kunnat hirledas frdn den kambriska sandstenen har uppmiitts i morinen i djupare
liggande lager. Hur stor del av matjordsskiktets kadmium som kommer frén naturligt kad-
mium i sandstenen kan undersokningen inte ge besked om. Man kan dock férmoda att
antropogena fororeningar har en dominerande betydelse for matjordsskiktets kadmiumin-
nehdll. For detta talar profilerna i figur 6, som i allménhet visar hogre kadmiumhalter i
akermarkens matjordsskikt &n i skogsmarkens, oavsett kadmiumhalten i underliggande
lager.
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Schakt nr: 2, sid 1

Lidge: Ca 1,5 km ONO om Bokeberg (2D 6f)
Koordinater 1 Rikets nidt: 618262 137747
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Schakt nr: 2, sid 2

Lige: Ca 1,5 km ONO om Bokeberg (2D 6f)
Koordinater i Rikets nit: 618262 137747

Beskrivning av lagerfoljd

0 - 12 Forna och humusskikt

12 - 40 Mineraljord, Urlakningshorisont.
Grivit och tydlig.

40 - 80 Sandig-moig morén, relativt hog
stenhalt. Anrikningsskikt. Brun.

80 - 300 Sandig-moig mordn med hog

sten- och grushalt.

P4 grinsen till grov mordn. Typisk sandstens-
moran.

300 - 850 Stenig mordn men sandig-moig
mellanmassa.

Innehdller huvudsakligen kvartsitisk sandsten.
Spricklig flinta forekommer.

850 - 900 Ofullsténdigt sorterat grus.

900 - 1000+ Ofullstindigt sorterad silt med
block. Oklart vilken jordart det egentligen
dr. Ej mojligt undersdoka ndrmare.
Grundvattenytan pd ca 9 m.

Beskrivning av topografi m.m.

Schaktet grivt i gammal moréntikt. Dels rensad
skédrning ca 7 m, dels schakt i botten pd tidkten.
Morinkullar, 5 - 10 m hoga, med normal-
blockig yta.

Blockmaterialet dominerat av sandsten.
Bokskog pd backen ndrmast skdrningen.
Jordmén: podsol




Schakt nr: 3

Lige: 150 m SV om Alldala (2D 6f)
Koordinater i Rikets nédt: 618048 137670

Cd (ppm)

0 0,2 0I4 OIS

< 0-20
<« 20-40

<« 40-60

100 —

150 -

200 —

250 —

300—

Matjord, alt. forna och humusskikt
Morin, urlakningsskikt (A)
Morin, anrikningsskikt (B)

Morin (C)

Provtagning m.m.

<« 00-00 Geokemi

Siktning,

<] 00-00 bergartsanlys

Beskrivning av lagerfoljd

0 - 40 Matjord, svagt lerig

40 - 70 Svagt lerig sandig-moig morén.
Brun. Sten och blockhalten 13g .

70 - 350+ Sandig-moig morin, nigot lerig.
Innehdller en del rena sandkortlar.

I moridnen forekommer enstaka block.
Relativt gott om lerskiffer i stenfraktionen.

Beskrivning av topografi m.m.

Smakullig, relativt flack morédnterrdng
Blockfattig - normalblockig yta

Odlad jord, fjoldrsvall, betad under &ret.
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Schakt nr: 4

Lige: 150 m O om Granbacka (2D 6f)
Koordinater i Rikets nit: 618125 137850

Cd (ppm)

Beskrivning av lagerfoljd

PJUP 0=
il . o0e 0 - 40 Matjord, sandig-moig.
4 <« 20-30
= 40 - 70 Sandig-moig mordn.
= Brun
= < 60-70 :
- 70 - 230 Sandig-moig morén.
E Mycket hért packad.
90-110 ycke pa
. z 90-110 Brunaktig, nedit dverglende i
- gulbrun, flammig morin.
150 I morinen finns en hel del kraftigt
= vittrade urbergsblock och -stenar.
g <€ 170-190 Sandstenshalten relativt hog, dock ej sé
200 som i lokal 2. Enstaka sandkortlar forekommer.
] 230 - 300+ Svagt lerig sandig-moig moréan.
3] 240 Gra.
250 i Mycket hirt packad, och har tydlig
3 tarningsstruktur.
300— 300
- 300
-
350
Matjord, alt. férna och humusskikt
Morién, urlakningsskikt (A)
- Morin, anrikningsskikt (B) f
; Beskrivning av topografi m.m.
&\\\& Morin (C) g pog

SENrER g 0. Odlad jord, stubb.

<« 00-00 Geokemi

Siktning,

< %0-00 bergartsanlys

Smékullig, relativt flack morénterrdng

Blockfattig - normalblockig yta




Schakt nr: 5

Lige: Ca 750 m N om Granbacka (2D 6f)
Koordinater i Rikets ndt: 618203 137845

Djup o
icm

50

150

200

250

300

350

P e e e TR oo e e el B o e

Cd (ppm)

0 OI2 0I4 OIS

Morin (C)

Provtagning m.m.

<4 00-00

<] 00-00

Geokemi

Siktning,
bergartsanlys

< 190-200
<] 190-210

Matjord, alt. férna och humusskikt
Morin, urlakningsskikt (A)

Morin, anrikningsskikt (B)

Beskrivning av lagerfoljd

0 -5 Forna och humusskikt

5 - 30 Sandig-moig mineraljord,
Urlakningshorisont.
Grévit och tydlig.

30 - 55 Sandig-moig morin.
Anrikningsskikt. Brun.

55 - 360+ Sandig-moig morin, neddt delvis
overgldende i sandig morin.

Brungul.

Hart packad i ovre delen, luckrare i den
sandigare delen.

Relativt hog halt sten och block.

Vittrade urbergsblock relativt vanliga.

Rotter frAn omgivande bokskog patriffas
dnda ner till 3 m djup.

Beskrivning av topografi m.m.

Flacka morinkullar med normalblockig yta.

Blockmaterialet dominerat av sandsten
Mogen bokskog, relativt gles.

Schaktet grivt pd hogsta delen av kulle.




Schakt nr: 6

Lédge: 700 m NV om Granbacka (2D 6f)
Koordinater 1 Rikets nédt: 618185 137788

Cd (ppm)
Djup 0 °|2 OI4 OIG
fem iD=
50 —
100—
150 —
200 —
250

Morin (C)

Provtagning m.m.

<« 00-00 Geokemi

Siktning,

=1 8% bergartsanlys

< 00  Vattenlickage

<« 05

| €15-30

<« 4555

Matjord, alt. férna och humusskikt
Morin, urlakningsskikt (A)

Morin, anrikningsskikt (B)

Beskrivning av lagerfoljd

0 - 15 Forna och humusskikt

15 - 30 Mineraljord, Urlakningshorisont.
Grdvit och tydlig.

30 - 70 Moig morén.
Anrikningsskikt. Brun.

70 - 100 Sandig-moig morin.
Mycket hart packad.

100 - 200 Sandig-moig morin, nigot siltig
och lerig.

Brungul.

Hart packad, och relativt stenig.

Hog halt sandsten bland stenarna.

200 - 250+ Sandig-moig morin.
Brungul.

Minga block i morinen.

Hog halt vittrade block.

P4 250 cm blir morinen
vattenmittad och helt instabil.

Beskrivning av topografi m.m.

Flacka morédnkullar med normalblockig yta.
Blockmaterialet dominerat av sandsten.

I kanten av granplantering, delvis pd vindplats
Schaktet grivt pd sluttningen av en kulle.

Oversta metern grivd ca S m frin resten pga
att schaktet grdvdes i utjamnad véndplats.




Schakt nr: 7, sid 1

Lige: Ca 1,4 km NV om Granbacka (2D 6f)
Koordinater i Rikets ndt: 618223 137735

Cd (ppm) Cd (ppm)
Djup __ ] 0,2 0,4 0,6
iem 7] Djup 350 —
= —

50 400 —

Ll 450—

150 500 —

200— 550—)

250 600 —

300—

Matjord, alt. férna och humusskikt

Morin, urlakningsskikt (A)

Morin, anrikningsskikt (B)

Vattensorterade sediment
(grus - mo)

E 4
B
1&\& Morin (C)

Provtagning m.m.

<« 00-00 Geokemi

Siktning,

< to-00 bergartsanlys

« 00 Vattenldckage

<370 @'

<] 500
<« 520

: ;0570

"

244
e’
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Schakt nr: 7, sid 2

Lédge: Ca 1,4 km NV om Granbacka (2D 6f)
Koordinater 1 Rikets nidt: 618223 137735

Beskrivning av lagerfoljd

0 -5 Forna och humusskikt

5 - 20 Mineraljord, Urlakningshorisont.
Grdvit och tydlig.

20 - 70 Sandig-moig morin (diamicton)
med 14g stenhalt.
Anrikningsskikt. Brun.

70 - 100 Ofullstdandigt sorterad mo.
Strukturlds.

100 - 210 Stenigt, sandigt grus.
Horisontellt skiktat.

210 - 300 Stenigt sandigt grus.
Ofullstindigt sorterat och med
hog halt smiblock.

Héart packad.

Brungul.

300 - 370 Omvixlande ca 20 cm tjocka
skikt av grovmo och mellansand
och grusig sand. Svag skiktning i mo.

370 - 570+ Grovmoig sand med
enstaka stenar och gruspartiklar.

Beskrivning av topografi m.m.

Morinkullar med normalblockig yta.
Blockmaterialet dominerat av sandsten.
Delvis avverkad bokskog.

Schaktet grivt pa sluttningen av kulle. Ovre

delen (ca 2,1 m) rensad gammal skirning.
Nedre delen uppgriavd ca 1 m frin 6vre delen.




Schakt nr: 8

Lige: Ca 1,1 km NV om Granbacka (2D 6f)
Koordinater i Rikets nit: 618190 137741

Cd (ppm)

50

150

- Matjord, alt. férna och humusskikt

Morin (C)

Provtagning m.m.

<« 00-00 Geokemi

Siktning,

e bergartsanlys

<« 195-205
<] 200

250
250

Morin, urlakningsskikt (A)

Morin, anrikningsskikt (B)

Beskrivning av lagerfoljd

0 -5 Forna och humusskikt

5 - 20 Mineraljord, Urlakningshorisont.
Gribrun och otydlig.

20 - 50 Sandig-moig morin.
Anrikningsskikt. Ljust brun.

50 - 250+ Sandig-moig morin,

delvis med relativt hog grus- och
stenhalt. Aven blockhalten relativt hog.
Stopp mot stora block.

Brungul.

Haért packad.

Beskrivning av topografi m.m.

Nistan 10 m hoga mordnkullar med normal-
blockig till blockfattig yta. Blockmaterialet
dominerat av sandsten.

Mogen bokskog, relativt gles.

Schaktet griavt pa sluttningen till kulle,
intill vag.

Overgingsform mellan podsol och brunjord.




Schakt nr: 9

Lige: Ca 1,2 km V om Granbacka (2D 6f)
Koordinater i Rikets nit: 618134 137710

Cd (ppm)

0ibe b a0 e Beskrivning av lagerfoljd

lD]up o_l—A_La_La_L
T 0 - 25 Sannolikt omrérd svagt utbildad
- podsol- eller brunjordsprofil.
- 25 - 70 Sandig-moig morin.
= Otydligt anrikningsskikt. Ljust brunt.
5 70 - 160 Sandig-moig morin.
e Innhaller en del sandkortlar.
Relativt 14g sten- och blockhalt.
Brungul.
150 :
160 - 320+ Moig morin med fa stenar
och block.
€200 Brungul, flammig.
200 — <] 200
250
<« 320
s < 320
350 “
Matjord, alt. férna och humusskikt
Morin, urlakningsskikt (A)
Morin, anrikningsskikt (B)
Morin (C) Beskrivning av topografi m.m.

Flacka morinkullar med normalblockig yta.

; Blockmaterialet dominerat av sandsten.
Provtagning m.m.

€ 0000 Geokemi Nyplanterad granskog pa tidigare bokskogsyta.
<1 00-00 Siet;:irltlsg;nlys Schaktet grivt hogt uppe pa sluttningen

av kulle.




i
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Schakt nr: 10

Liage: Ca 1,2 km NV om Granbacka (2D 6f)
Koordnater i Rikets nit: 618224 137767

Cd (ppm)

Djup va
iem © i < 0-5
- i< 10-25
- <« 30-40
50 =
100 = 110
- 2 110
150 —
200 — <] 200
<« 210-230
250 —
-
300 — <€ 290-310
<] 320
-
350 —

- Matjord, alt. férna och humusskikt

Morin, urlakningsskikt (A)

- Morién, anrikningsskikt (B)

Morin (C)

Provtagning m.m.

<4 00-00 Geokemi

Siktning,

<] 0000 bergartsanlys

Beskrivning av lagerfoljd

0 -10 Forna och humusskikt.

10 - 25 Mineraljord, Urlakningshorisont.
Grdvit och tydlig.

25 - 50 Sandig-moig till moig morén.
Anrikningsskikt. Brun.

50 - 110 Sandig-moig morin, relativt grov,
och med relativt hog halt block och sten.
Morédnen ir heterogen i sammansittningen,
och rena mo- och sandpartier finns.
Brungul.

110 - 320+ Sandig-moig till sandig morin.
Heterogen sammansittning, rena mo- och
sandlinser finns.

Sten- och blockhalten méttlig eller 1ag.
Brungul.

Beskrivning av topografi m.m.

Relativt brant morinkulle med normalblockig yta

Blockmaterialet dominerat av urberg och
sandsten.

Gammal bokskog, delvis avverkad.

Schaktet grdvt pd terrass nira toppen
av kulle.
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Schakt nr: 11

Lige: Ca 150 m OSO om Skotthusa (2D 5c)
Koordinater i Rikets nidt: 617964 136204

Cd (ppm) i Sl
AP Beskrivning av lagerfoljd
IDiup 0_‘—‘—'—'—‘—'—"
cm
1 <« 10-15 0 - 25 Matjord.
18 <« 25-30
= 25 - 50 Sandig-moig morin.

Rostbrun.

50 - 170 Sandig-moig morén.
a 95-105 Brungul och rostflammig.
100 Lag sten- och blockhalt.
Blocken vittrade. Ingen synlig skiffer.

170 - 200 Lerig (ca 10 %) sandig-moig mordn.

, Inslag av lerskiffer.

4 170 Relativt hart packad. Tdrningsstruktur.
Vattenintringning pd ca 170.

3152

200
200 - 350+ Svagt lerig sandig-moig morin.
Lag sten- och blockhalt.
Mycket vittrat material.
250 Hart packad. Tarningsstruktur.
300
300 300
350 ] <350

Matjord, alt. férna och humusskikt

Morin, urlakningsskikt (A)

Morin, anrikningsskikt (B)

Mosiin (C) Beskrivning av topografi m.m.

Mycket flack hojd, sannolikt drumlin
orienterad i O-V. Lig - normal blockhalt.
Provtagning m.m.
Odlad mark, men i trdda sen
<« 00-00 Geokemi minst ett ir.

Siktning,

<] 00-00 bergartsanlys

« 00  Vattenlickage




Schakt nr: 12

Lige: Ca 200 m V om Bokerdéd (2D 6¢)
Koordinater i Rikets ndt: 618048 136128

Djup ¢ —

icm

50

100

150

200

250

300

Cd (ppm)

PN [ AT DI WA (S8 15 (] 1Y i 0y O ) P v oo 0 DA Y T e

Morin (C)

Provtagning m.m.

<« 00-00

<] 00-00

4 00

Geokemi

Siktning,
bergartsanlys

Vattenlickage

02 04 06

a 95-105
100

4( 130-140

200
200

<« 300
<] 300

Matjord, alt. férna och humusskikt
Morién, urlakningsskikt (A)

Morin, anrikningsskikt (B)

Beskrivning av lagerfoljd

0 - 35 Matjord.

35 - 50 Sandig-moig morén.
Rostbrun.

50 - 170 Sandig-moig moridn. Det
forekommer dock mindre kortlar

med svagt lerig morin.

Moriénen &r brungul och rostflammig.
En del storre block. forekommer
Minga block dr vittrade.

Lerskiffer forekommer i stenfraktionen.
Vattenintringning pd ca 130 - 140.

170 - 200 Lerig (ca 10 %) sandig-moig morin.
Relativt hdrt packad. Tdrningsstruktur.

200 - 330+ Svagt lerig sandig-moig morin.
Enstaka sandkortlar forekommer.
Hart packad. Tarningsstruktur.

Beskrivning av topografi m.m.

Mycket flack hojd, sannolikt en drumlin
orienterad i O-V. Lig - normal blockhalt.

Schaktningen gjordes pd ovre delen
av sydsluttningen

QOdlad mark, men i trida sen minst ett ar.
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Schakt nr: 13

Lige: Ca 1,2 km VNV om Bokerdd (2D 6¢)
Koordinater i Rikets nidt: 618067 136026

Cd (ppm) S e
0 02 04 06 Beskrivning av lagerfoljd
Djup o —
o <10 0 - 25 Forna och humuslager.
= «30-40 25 - 40 Sandig-moig till moig morin.
e Rostbrun.
- 40 - 150 Sandig-moig morén. Det
95-105 forekommer dock mindre kortlar
100 — 2 =
3 100 med svagt lerig morén.
B Sten- och blockhalten dr 18g - méttlig.
Rundade block och stenar forekommer.
60 Lerskiffer forekommer.
¥ <D 150-160 Brungul och rostflammig.
& 150 - 200 Lerig (ca 10 %) sandig-moig morén.
200 — 259 Relativt hart packad. Térningsstruktur.
= Vittrade urbergsblock vanliga.
; Vattenintringning pd ca 150-160.
250 5 200 - 330+ Svagt lerig sandig-moig morén.
] Hart packad. Tédrningsstruktur.
500 3
4
350 =

Matjord, alt. férna och humusskikt

Morin, urlakningsskikt (A)

Morin, anrikningsskikt (B)

Morin (C)

i
e

Provtagning m.m.

Beskrivning av topografi m.m.

Mycket flack hojd, sannolikt en drumlin
orienterad i O-V. Lag - normal blockhalt.

Schaktningen gjordes pd dvre delen

<« 00-00 Geokemi av nordsluttningen
<] 00-00 Siktning, . :
4 bergartsanlys Gammal, relativt gles bokskog med brunjord.

( 00  Vattenlickage
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Schakt nr: 14

Lige: Ca 750 m OSO om Hjulardds slott (2D 6b)
Koordinater i Rikets niat: 618056 135946

Cd (ppm)
0
Djup o —
i cm s
< 20
50 —
100
100 3 100
150
200 2%
250
“u < 300
e <] 300
350 —

Matjord, alt. férna och humusskikt
Morin, urlakningsskikt (A)

Morin, anrikningsskikt (B)

Morin (C)

Provtagning m.m.

<« 00-00 Geokemi

Siktning,

<1 0040 bergartsanlys

Beskrivning av lagerfoljd

0 - 10 Forna och humuslager.

10 - 30 Sandig-moig till moig mordn.
Rostbrun.

30 - 130 Sandig-moig morin. Det
forekommer dock mindre kortlar

med svagt lerig morin.

Sten- och blockhalten dr 14g.

Enstaka storre block finns.

Kring 100-130 okar halten stora block.
Rundade block och stenar féorekommer.
Lerskiffer forekommer.

Brungul och rostflammig.

130 - 250 Lerig (ca 10 %) sandig-moig morin.
Lerhalten ojamnt fordelad.

Relativt hirt packad. Tdrningsstruktur.

Vittrade urbergsblock vanliga.

250 - 330+ Svagt lerig sandig-moig morén.
Héart packad. Tdrningsstruktur.

Beskrivning av topografi m.m.

Mycket flack"htijd, sannolikt en drumlin
orienterad i O-V. Lig blockhalt.

Schaktningen gjordes pd ovre delen
av nordsluttningen

Gammal, relativt gles bokskog med brunjord.




Bilaga 2. Kemiska analyser (vikts-%) av jordartsprover. pH, aluminium, barium, kalcium, jirn, kalium, magnesium och mangan, med fortsittning pa sid. 41 med natrium,
fosfor, kisel och titan i de 14 schakten, samt lakbarheten for vissa element.

! l 1 | ! l | I l | { | I |

Fordelning av huvudelementen angivna som oxider i de 14 schakten. Totalhalter och kungsvatteniakade halter fran 81 minerogena prov, sarrllt

kungsvattenlakade halter fr&n 6 organogena prov, har kallade férna. | | i

X = elementhalten &r framtagen med réntgentiuorescens (XRF) utan féregaende uppslutning

i = elementhalten &r framtagen med plasmaspektrografi (ICP-AES), med féregaende lakning av provet i kungsvatten

Elementhalterna &r angivna i %. Halt under &mnets detektionsgrans anges med < resp. gréns. | ] l

A = urlakningsskikt, B = anrikningsskikt, C = underlaget (opaverkat av jordmansprocesser). m = osorterad jordan, s = sorterad jordart. Gv = vattenuttrdngning.

| schakten 4, 11, 12, 13 och 14 har morén angetts med tillaggen m1 resp m2. Tillaggen har gjorts for resp. schakt, och avser enbart skillnader i farg och/eller

packningsgrad.

Schakt | ID-nr | Horisont |Djup (cm)pH (H20)] Al203-x| Al203-i| BaO-x | BaO-i | CaO-x | CaO-i |Fe203-x Fe203-i| K2O-x | K20-i MgO-x | MgO-i | MnO-x | MnO-i
i 50861 | Matjord 0-20 6.8 14.0 3.4 |0.0665| 0.0131 | 1.83 0.71 52 4.2 3.09 0.23 1.90 1.09 | 0.114 | 0.106
1 50862 | Matjord | 40-60 55 181 2.7 |0.0678 | 0.0148 | 0.84 030 | 4.4 3.7 2.87 0.15 1.36 0.66 | 0.114 | 0.108
1 50863 B 60-80 9.7 11.6 174 0.0576 | 0.0089 | 0.79 0.20 3.7 2.7 2.56 0.07 0.97 0.36 0.061 | 0.051
1 50864 C-s 120-140 6.2 16.2 2.4 0.0749 | 0.0118 | 1.39 0.85 4.2 2.4 3.33 0.09 107 0.60 0.045 | 0.020
1 50865 C-s 170-180 6.1 13.7 11674 0.0644 | 0.0078 | 2.02 0.54 3.9 2.7 3.00 0.14 .87 0.41 0.063 | 0.036
1 50866 | C-s, Gv 1756 6.6 18.0 54 |0.0769|0.0230 | 1.72 1.02 9.0 7.3 3.68 0.54 2.79 1.81 0.110 | 0.101
1 50867 C-m 290 8.6 11.6 1.8 10:071710:0069 [ 11,81 6.48 3.6 2.1 3.11 0.12 1.29 0.42 | 0.095 | 0.053
2 50751 A 12 30 3.9 9.3 0.3 |0.0633 | 0.0010 | 0.61 0.02 1.6 1.0 3.07 0.02 0.23 0.01 0023 0005 ] 2
2 50752 B 40-50 4.2 12.2 4.4 |0.0467 | 0.0028 | 0.75 0,18 7.8 7.1 1.96 0.06 0.51 0.26 | 0.039 | 0.023
2 50753 B 50-80 4.4 13.4 4.8 | 0.0497 | 0.0025 | 1.00 0.30 9.6 5.4 227 0.06 0.54 0.32 | 0.037 | 0.020
2 50754 C-m 160-180 4.5 18.6 1.8 | 0.0680 | 0.0023 | 1.81 0.44 4.6 3.3 3.63 0.10 0.93 0.33 | 0.081 | 0.046
2 50755 C-m | 280-300 4.5 1812 1.7 |0.0694 | 0.0023 | 1.78 0.44 4.6 3.3 3.50 0.11 1.00 098 ¢|10.085 {10,065
2 50756 C-m | 540-560 4.6 8.3 1.7 10,0688 110:0027 | 1,60 0.47 3.8 3.1 3.36 0.13 0.84 0.27 | 0.069 | 0.043
2 50757 C-m | 740-760 4.9 14.9 2.4 | 0.0665 | 0.0041 | 1.61 0.56 4.4 3.5 3.26 0.14 0.90 0.35 | 0.080 | 0.055
2 50758 | C-s, Gv | 890-900 5.6 186:3 3.9 |0.0635| 0.0061 | 2.00 1.03 5.6 5.1 3.27 0.28 147 0.60 | 0.081 | 0.062
2 50759 C-s 1000 6.9 8 1.4 | 0.0684 | 0.0026 | 2.08 1.22 3.2 3.0 8.53 0.15 0.73 0.31 0.060 | 0.042
3 50848 | Matjord 0-20 6.1 Atk 26 1006851100187 1.82 075 4.5 3.5 202 0.11 1.22 0.65 | 0.100 | 0.088
3 50849 | Matjord | 20-40 6.7 12.1 2.6 [0.0675(0.0140 | 1.71 0.80 4.7 3.6 2.56 0.10 1.24 0.65 | 0.106 | 0.094
3 50850 B 40-60 6.9 13.5 3.5 10,0689 1"0,0077 | 1.30 0.48 4.9 4.2 2.61 0.09 1.36 0.7 740 10067 |[10.066
3 50851 C-m 90-110 T 14.4 2.0 | 0072600067 | 1.46 0,37 4.8 3.6 3.46 0.09 1.68 0.75 | 0.094 | 0.072
3 50852 C-m 190-210 7.3 14.4 1,61 110078010 0116 = 1.67 0.47 4.8 3.8 3.85 0.13 1551 0.61 0.207 | 0.194
3 50853 C-m 300 8.4 L7 il 0.0717 | 0.0080 | 11.44 | 9.29 3.6 23 3.10 0,12 1.31 0.52 | 0.064 | 0.040
4 50854 | Matjord 0-20 B.a 9.1 22 |0.0628|0,0060 | 1.65 0.77 4.0 3.5 1.96 0.08 0.50 0.27 | 0,049'10,088
4 50855 | Matjord | 20-30 5.3 12.8 2.00110.058 01100029 | 1,82 0.38 3.8 3.3 2.64 0.11 0.70 0.32 | 0.042 | 0.022
4 50856 B 60-70 5.4 10 2.2 0.0510 | 0.0021 1.47 0.39 2.9 <8 2.43 0.12 0.58 0.28 0.076 | 0.061
4 50857 | C-m1 90-110 bo 11.9 2.2 |0.0587 | 0.0029 | 1.60 0.44 3.2 2.8 2.79 0.11 0.70 0.32 | 0.089 | 0.072
4 50858 | C-m1 | 170-190 6.3 13.8 2.8 |0.0694 | 0.0113 | 2.13 0.65 5,/ 4.3 2.77 0.14 1.10 0.48 | 0.073 | 0.044
4 50859 C-m2 240 8.3 10.9 1.4 0.0659 | 0.0060 | 16.72 | 14.37 3.5 2.3 2.88 0.24 1.14 0.55 0.061 | 0.038
4 50860 | C-m2 300 8 10.2 1,6 | 0.0613 100067 (19.18 | 16810 3.5 2.4 2.66 0.30 117 0.62 | 0.059 | 0.042




Schakt| 1D-nr | Horisont |Djup (cm)[pH (H20)]A2O03-x] A203-i] BaO-x [ BaO-i [ CaO-x | CaO-i [Fe203-x Fe203-i| K20-x | K20-i MgO-x | MgO-i | MnO-x | MnO-i
5 50873 | Forna 0-5 8.5 0.0567 0.66 1 2.62 0.41 0.026
5 50760 A 520 3.6 8.6 0.3 | 0.0626 | 0.0009 | 0.70 0.04 1 0.7 2.87 0.02 017 0.01 | 0.023 | 0.006
5 50761 B 35-45 4.2 11.8 3.9 |0.0489 | 0.0035| 0.82 0.09 5.9 5.5 2.09 0.07 0.55 0.28 | 0.054 | 0.038
b 50762 B 45-55 4.5 18.5 2.7 |0.0624 | 0.0038 | 1.39 0.32 3.6 27 2.93 0.12 8l 0.32 | 0.055 | 0.034
5 50763 C-m 90-110 4.4 13.2 2.2 |0.0686 | 0.0035 | 1.52 0.35 3.5 2.5 3.21 0.14 0.81 0.33 | 0.060 | 0.037
5 50764 C-m | 190-200 4.5 13.6 2.3 | 0.0708 | 0.0050 | 1.67 0.46 4.0 3.0 3.28 0.16 0.93 0.39 | 0.065 | 0.043
B 50765 C-m | 290-300 5l 13.2 1.6 | 0.0725| 0.0064 | 1.87 0.54 4.3 3.2 3.33 0.16 0.99 0.38 | 0.086 | 0.059
b 50766 C-m 350 4.9 12.4 1.1 0.0691 | 0.0040 | 1.76 0.38 3.6 25 3.31 0.11 0.84 0.26 | 0.073 | 0.045
6 50874 | Forna 0-5 7.5 0.0770 1.64 17 2.32 0.63 0.048
6 50868 A 15-30 4.1 7.4 0.5 | 0.0558 | 0.0012 | 0.40 0.06 1.0 1.0 2.71 0.03 0.14 0.05 | 0.019 | 0.007
6 50869 B 45-55 4.1 9.7 2.0 |0.0509 | 0.0027 | 0.77 0.09 5.9 5.0 2.35 0.07 0.54 0.23 | 0.031 | 0.014
6 50870 C-m 90 4.6 12.2 2.0 |0.0596 | 0.0029 | 1.08 0.22 2.8 22 317 0.08 0.62 0.21 | 0.040 | 0.023
6 50871 C-m 200 4.8 1an2 1.2 |0.0616 | 0.0031 | 1.12 0.29 g 2.1 3.53 0.08 0.59 0.19 | 0.040 | 0.024
6 50872 | C-m, Gv 250 4.7 12:9 1.3 0.0683 | 0.0036 | 1.20 0.29 3.2 22 3.92 0.09 0.72 0.22 0.040 | 0.020
7 50875 | Forna 0-5 9.0 0.0654 0.69 ~ 1.6 2.99 0.32 0.040
74 50767 A 520 3.8 9.5 0.3 | 0.0619 | 0.0012 | 0.76 0.05 1.9 1.5 2.82 0.03 0.21 0.02 | 0.028 | 0.008
7 50768 B 40-50 4.5 115 3.3 |0.0499 | 0.0035| 0.76 0.12 4.8 4.3 2.05 0.07 0.51 0.26 | 0.036 | 0.020
7 50769 C-s 100 4.7 1157 1.8 | 0.0565 | 0.0018 | 1.80 0.56 3.2 2.9 2.65 0.10 0.69 0.31 | 0.070 | 0.049
7 50770 C-s 370 S 11.8 1.6 | 0.0548 | 0.0036 | 1.95 0.56 4.5 4.1 2.78 0.20 0.88 0.31 | 0.088 | 0.054
i 50771 C-s 520 5.6 9.8 0.8 | 0.0588 | 0.0031 | 1.81 0.68 2.4 201 2.83 0.10 0.50 0.17 | 0.049 | 0.029
7 50772 | C-s, Gv 560 6.4 11.6 1.3 | 0.0650 | 0.0060 | 2.05 0.75 3.8 3.2 317 0.22 0.80 0.29 | 0.096 | 0.065
8 50876 | Forna 0-5 8.6 0.0604 0.72 1.6 2.80 0.42 0.031
8 50773 A 10 20 4 9.1 0.7 | 00545 [10.0017 | 0.77 0.04 2.6 1.9 2.38 0.04 0.35 0.06 | 0.031 | 0.010
8 50774 B 30-40 4.5 1.1 3.0 | 0.0501 | 0.0040 | 0.84 0.12 4.5 3.9 211 0.09 0.58 0.29 | 0.048 | 0.031
8 50775 C-m 95-105 4.7 12.3 2.3 |0,0672]0.0031| 1.53 0.36 35 2.6 3.28 0.14 0.79 0.32 | 0.063 | 0.037
8 50776 C-m |195-205| 4.7 13.0 1.9 | 0.0667 | 0.0038 | 1.44 0.31 3.7 2.7 3.19 0.15 0.97 0.37 | 0.071 | 0.044
8 50777 C-m 250 4.7 13.2 1.5 | 0.0694 | 0.0027 | 1.72 0.38 3.9 2.7 3.52 0.12 0.94 0.33 | 0.076 | 0.043
9 50778 B 30-40 4.5 11.6 2.3 | 0.0514| 0.0028 | 0.97 0.12 3.9 3.3 2.25 0.05 0.52 0.18 | 0.054 | 0.034
9 50779 B 80-90 4.8 11.4 1.3 | 0.0635| 0.0025 | 1.47 0.28 2.9 2.1 3.02 0.07 0.64 0.21 | 0.054 | 0.028
9 50780 C-m 200 4.7 12.3 1.3 |0.0691 | 0.0030| 1.73 0.38 2.9 1.9 3.25 0.09 0.74 0.23 | 0.048 | 0.021
9 50781 C-m 320 8.3 117 1.0 | 0.0694 | 0.0031 | 2.39 0.96 3.0 2.2 3.24 0.13 0.81 0.27 | 0.058 | 0.032
10 50877 | Forna 0-5 10.1 0.1017 1.19 2.5 2.92 0.71 0.040
10 50782 A 1025 3l 8.9 0.4 |0.0618 | 0.0013 | 0.69 0.03 15 1.1 2.59 0.02 0.25 0.03 | 0.024 | 0.006
10 50783 B 30-40 4.4 133 43 | 0.0516 | 0.0042 | 0.97 0.15 6.5 5.8 2.13 0.10 0.75 0.42 | 0.045 | 0.024
10 50784 C-m 110 4.7 12.4 1.6 | 0.0628 | 0.0026 | 1.72 0.38 3.4 2.6 3.07 0.10 0.75 0.27 | 0.068 | 0.038
10 | 50785 C-m |[210-230| 4.8 115 1.3 | 0,0632|0.0023 | 1.78 0.49 3.1 2.6 3.18 0.11 0.69 0.26 | 0.069 | 0.041
10 50786 C-m |290-310| 4.8 Tl 1.2 | 0.0628 | 0.0026 | 1.75 0.56 2.7 25 3.16 0.10 0.61 0.23 | 0.056 | 0.033
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Schakt | ID-nr | Horisont |Djup (cm)pH (H20) Al203-x| Al203-i| BaO-x | BaO-i | CaO-x | CaO-i [Fe203-x[Fe203-i] K20-x | K20-i | MgO-x | MgO-i | MnO-x | MnO-i
11 50787 | Matjord | 10 15 b 12.1 2.8 |0.0610| 0.0081 | 1.45 0.54 4.0 3.2 2.45 0.15 1.06 0.52 | 0.074 | 0.052
11 50788 B 25-30 57 13.4 3.0 |0.0570| 0.0047 | 1.23 0.36 4.3 3.4 2.68 0.13 1.36 0.69 | 0.057 | 0.035
11 50789 | C-m1 95-105 9.2 13.9 1.8 | 0.0691 | 0.0036 | 1.26 0.32 3.3 2.2 3:88 0.12 1.41 0.54 | 0.045 | 0.021
11 50790 |C-m2, Gv| 195-205 5.6 14.6 2.0 |0.0692 | 0.0074 | 1.40 0.42 4.6 3.3 3.36 0.18 1.56 0.62 | 0.063 | 0.040
11 50791 C-m2 300 8.5 e 1.9 |0.0634 | 0.0073 | 13.20 | 10.09 3.8 25 2.90 0.29 1.38 0.63 | 0.062 | 0.044
11 50792 | C-m2 350 8.4 11.4 2.1 ] 0.0645| 0.0098 | 14.89 | 13.03 3.9 2.8 2.86 0.33 1.38 0.74 | 0.062 | 0.048
12 50793 | Matjord D15 5.9 12.5 2.6 | 0.0632 | 0.0090 | 1.26 0.47 4.2 3.1 2.65 0.16 1.18 0:56 ||| 04075 10:103
12 50794 B 40-50 5.6 14.3 3.6 | 0.0625| 0.0065 | 0.97 0.33 4.3 3.5 3.00 0.23 1.57 0.91 | 0.062 | 0.049
12 50795 | C-m1 95-105 4.9 157 3.4 |0.0646 | 0.0074 | 1.07 0.35 5.4 3.9 3.32 0.28 1.89 0.87 | 0.064 | 0.044
12 50796 | C-m2 200 6.2 18,7 3.3 |0.0708 | 0.0109 | 1.32 0.61 5:6 4.4 3.59 0.37 1.94 1.01 | 0.062 | 0.049
12 50797 | C-m2 300 8.4 127 24 |0.0676 | 0.0079 | 12.40 | 10.44 4.3 <hi a1 0.33 168 0.80 | 0.062 | 0.046
Vattenintrangning pa ca 130 cm djup

13 50839 | Matjord 10 3.8 9.4 22

16 50840 B 30-40 4.5 13.9 3.8

13 50841 C-m1 95-105 51 15.6 3.7

13 50842 | C-m2 200 6 15.8 3.5

13 | 50843 | C-m2 300 8.4 12.0 2.0

Vattenintrangning pa ca 150 cm djup

14 | 50878 | Forna 5 11.0

|14 | 50844 B 20 4.1 12:5 2.9

14 | 50845 | C-m1 100 4.8 15.0 3.2

14 | 50846 | C-m2 200 8 15.4 31

14 | 50847 | C-m2 300 8.4 12.7 gl




|

™

forts. bilaga 2, natrium, fosfor, kisel

och titan

Lakbarheteﬁ anges

hér som den procentuella del av totalhalten av ett &mne

som gér i 16sning med kungsvatten (Aqua Regia).

Lakbarheten anger hur hart elementen &r bundna i olika markmineral.

Elementen kan ocksé vara adsorberade till mineralpartiklar.

Lakbarheten &r ofta hdgst i anrikade markhorisonter, och dér det finns inslag av

organiskt material och/eller vatten.

Na20-x| Na20-i | P205-x SiO2-x | SiO2-i TiO2-i Schakt ID-nr | Horisont | Djup (cm) | pH (H20) | Al-lak | Ca-lak | Mg-lak
0.907 | 0.011 | 0.690 59 0.22 0.032 1 50861 | Matjord 0-20 6.8 24 53 57 7
0.917 | 0.009 | 0.440 64 0.14 0.027 1 50862 | Matjord 40-60 5.5 21 36 48 5
0.942 | 0.007 | 0.247 63 0.30 0.046 1 50863 B 60-80 o7 15 25 37 3
1.491 | 0.009 | 0.195 68 0.38 0.049 1 50864 C-s 120-140 6.2 15 25 38 3
1.671 | 0.012 | 0.280 59 0.16 0.093 1 50865 C-s 170-180 6.1 13 27 30 5
0.998 | 0.019 | 0.333 55 0.21 0.159 1 50866 | C-s, Gv 175 6.6 30 59 65 15
1.815 1 0,021 | 0.212 63 0.36 0.082 1 50867 C-m 290 8.6 11 55 32 4
1.563 | 0.004 | 0.031 83 0.02 0.063 2 50751 A 12 30 3.9 3 3 6 1
0.752 | 0.005 | 0.181 45 0.10 0.169 2 50752 B 40-50 4.2 36 18 51 3
0.920 | 0.007 | 0.251 43 0.26 0.119 2 50753 B 50-80 4.4 36 30 60 2
2.153 | 0.008 | 0.320 69 0.12 0.122 2 50754 C-m 160-180 4.5 13 24 35 3
2.175 | 0.008 | 0.290 67 0.10 0.120 2 50755 C-m 280-300 4.5 13 25 38 3
1.962 | 0.009 | 0.295 67 0.07 0.136 2 50756 C-m 540-560 4.6 13 29 32 4
1.822 | 0.011 | 0.324 66 0.09 0.212 2 50757 C-m 740-760 4.9 16 35 38 4
1.701'| 01017 ]0.325 61 0.09 0.198 2 50758 | C-s, Gv | 890-900 5.6 25 52 52 9
2.266 | 0.022 | 0.309 68 0.06 0.171 e 50759 C-s 1000 6.9 12 59 42 4
1.173].0.010 | 10.654 58 0.16 0.029 g 50848 | Matjord 0-20 6.1 22 46 53 4
1.202 | 0.010 | 0.614 59 0.35 0.041 3 50849 | Matjord 20-40 6.7 21 47 53 4
1.172 | 0.011 | 0.298 62 0.30 0.064 3 50850 B 40-60 6.9 26 a7 57 4
1.806 | 0.008 | 0.219 73 0.25 0.086 3 50851 C-m 90-110 7 14 25 44 3
1.645 | 0.009 | 0.255 70 0.34 0.072 3 50852 C-m 190-210 7.3 11 30 40 4
1,768 1| 0015 | 10:203 64 0.27 0.057 3 50853 C-m 300 8.4 9 81 40 4
0.999 | 0.010 | 0.779 49 0.27 0.125 4 50854 | Matjord 0-20 5.8 24 47 55 4
1.441 | 0.009 | 0.234 64 0.28 0.125 4 50855 | Matjord 20-30 5.8 22 29 45 4
1.443 | 0.009 | 0.265 60 0.28 0.120 4 50856 B 60-70 5.4 20 27 48 S
1.749 | 0.011 | 0.284 66 0.28 0.127 4 50857 C-m1 90-110 5.5 18 28 46 4
1,828 0,011 |.0.567 66 0.30 0.123 4 50858 C-m1 170-190 6.3 20 31 43 8
1.639 | 0.025 | 0.218 54 0.29 0.108 4 50859 C-m2 240 8.3 13 86 49 8
1.281 | 0.028 | 0.204 49 0.28 05115 4 50860 C-m2 300 8 16 84 53 11

v




Na20-x| Na20-i | P205-x | P205-i | SiO2-x | SiO2-i | TiO2-x | TiO2-i Schakt ID-nr | Horisont [ Djup (cm)| pH (H20) | Al-lak | Ca-lak | Mg-lak | K-lak
1.280 " 0.397 78 0.644 o 50873 Forna 0-5

1.649 | 0.006 @ 0.034 | 0.007 81 0.00 1.016 | 0.086 o 50760 A 520 3.6 3 6 8 1
0.953 | 0.006 A 0.204 | 0.124 51 0.00 | 0.863 | 0.141 5 50761 B 35-45 4.2 33 11 50 3
1.582 | 0.011 ' 0.270 | 0.227 62 0.17 | 0.816 | 0.128 5 50762 B 45-55 4.5 20 23 41 4
1,939 | 0.018 | 0.183 | 0.156 69 0.10:1|:0.808 | 10151 5 50763 C-m 90-110 4.4 16 23 40 4
2.154 | 0.016 0.244 | 0.213 T4l 0.08 0.810 [10.175 S 50764 C-m 190-210 4.5 1 28 42 S
2,158 1 0.018 | 0.310 | 0.257 74, 0.10 | 0.981 | 0.169 5 50765 C-m 290-300 Si1 12 29 38 5
20720 0:011 ¢ 0,283 "0:228 i 0.11 | 0929 | 0.128 5 50766 C-m 350 4.9 9 22 30 3
0.807 | 0.830 73 0.605 6 50874 Forna 0-5

1.262/ | 0.005 10,029 | 0.028 82 0.16 | 0.923 | 0.043 6 50868 A 15-30 4.1 7 14 34 1
0.948 | 0.006 A 0.174 | 0.109 52 0.18 | :0.828" 1 0/127 6 50869 B 45-55 4.1 21 12 42 3
1.323 | 0.008 : 0.192 | 0.173 65 0.22 0.784 | 0.080 6 50870 C-m 90 4.6 16 21 34 2
1.440 | 0.008 | 0.192 | 0.178 71 0.13 | 0.864 | 0.108 6 50871 C-m 200 4.8 11 26 33 2
1.493 | 0.008 | 0.217 | 0.184 76 0.16 0.995 | 0.106 6 50872 | C-m, Gv 250 4.7 10 24 30 2
1,561 0.173 74 0.887 i 50875 Férna 0-5

1.789 | 0.007 | 0.038 | 0.010 75 0.05 | 1.484 | 0.113 7 50767 A 520 3.8 4 6 9 1
0.956 | 0.009 | 0.162 | 0.102 Bo 0.12 |1 0.861 | 0,138 7 50768 B 40-50 4.5 29 16 51 3
1.870 | 0.014 | 0.319 | 0.319 60 0.08 | 0.763 | 0.147 7t 50769 C-s 100 4.7 1k 31 44 4
1.718 | 0.011 | 0.447 | 0.378 62 0.07 | 1.022 | 0.126 7 50770 C-s 370 5.1 13 29 35 7
2.007 | 0.015 | 0.364 | 0.320 64 | 0.09 | 0.719 | 0.125 7 50771 C-s 520 5.6 8 a7 as a
1.929 | 0.014 | 0.556 | 0.393 68 0.11 | 0.791°1.0.108 il 50772 | C-s, Gv 560 6.4 il 37 36 i
1.280 0.267 T 0.590 8 50876 Férna 0-5

1.217 | 0.004 | 0.084 | 0.029 69 0.06 | 0.975 | 0.094 8 50773 A 10 20 4 8 o 18 2
0.911 | 0.009 | 0.287 | 0.134 58 0.11 | 0.841 | 0.088 8 50774 B 30-40 4.5 27 14 49 4
1,878 0012 | Q277 | 0.215 67 0.12 0.841 | 0.130 8 50775 C-m 95-105 4.7 17 24 41 4
1.760 | 0.010 | 0.255 | 0.188 70 0.11 | 0880710128 8 50776 C-m 195-205 4.7 15 22 38 ]
2.181 ] 0,013 | 0,320 | 0.248 h 0.13 | 0.919 | 0.111 8 50777 C-m 250 4.7 11 22 35 3
1.067 | 0.004 | 0.252 | 0.141 54 0.17 | 0.776 | 0.064 9 50778 B 30-40 4.5 20 13 34 2
1.915 | 0.007 | 0.246 | 0.183 68 0.13 | 0.802 | 0.081 9 50779 B 80-90 4.8 12 19 33 2
2.240 | 0.011 | 0.247 | 0.197 72 0,180 110,7895150 117 9 50780 C-m 200 4.7 10 22 32 3
2.214 | 0.016 | 0.284 | 0.230 71 0.12 | 0.749 | 0.123 9 50781 C-m 320 8.3 8 40 as 4
1.575 0.653 Fiv 0.804 10 50877 Forna 0-5

1.461 | 0.005 | 0.041 | 0.012 78 0.11 | 0.996 | 0.118 10 50782 A 10 25 8.7 4 4 10 1
0.947 | 0.007 | 0.188 | 0.156 48 0.24 | 0.888 | 0.176 10 50783 B 30-40 4.4 32 16 55 &
2.021 | 0.007 | 0.318 | 0.267 66 0.19 | 0.769 | 0.090 10 50784 C-m 110 4.7 13 22 36 3
2.084 | 0.011 | 0.305 | 0.257 68 0.12 | 0.827 | 0.136 10 50785 C-m 200-230 4.8 11 27 38 3
2.183 | 0.015 | 0.306 | 0.269 69 0.09 | 0.726 | 0.152 10 50786 C-m 290-310 4.8 11 32 38 3
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Na20-x| Na20-i | P205-x | P205-i | SiO2-x | SiO2-i | TiO2-x | TiO2-i | Schakt ID-nr | Horisont | Djup (cm) | pH (H20) | Al-lak | Ca-lak | Mg-lak | K-lak
1576 | 0019 0592 0264 1 '6a | O.11 | 0826 [ 0088 [ 1 11 50787 | Matiord | 1015 | 57 | 23 [ 37 | 49 [ 6
1.389 | 0.008 | 0.351 | 0.205 | 65 | 009 | 0778 BOSe - T v L EORs 8. 0 SR0. 5T | B 2 | 8T
1.949 | 0.008 | 0.210 | 0.162 | 75 | 0.13 | 0.804 | 0.087 | | 11 50789 | C-m1 | 951056 | 52 | 13 ' 25 | 38 .
1.674 | 0.008 | 0.257 | 0.207 | 68 | 0.18 | 0.767 | 0.090 | 11 50790 | C-m2,Gv | 195205 56 | 14 TN
1.347 | 0.025 | 0.212 | 0.191 | 57 | 0.24 | 0.659 | 0.104 | 11 | 50791 L cm2 | - R T T
1.289 | 0.029 | 0.201 r 0215 | 55 | 009 | 0669 | 0400 | | 11 | 60792 | C-m2 | 350 | 8-&,,,,,,% 19 | 88 | 53 e
| | \ | [
1.229 | 0.011 | 0459 | 0278 | 63 | 0.14 | 0.848 'LOJBZ | 12 | 50793 | Matiord | 515 : W N e L 8
1.400 | 0.015 | 0.186 | 0.140 | 69 | 0.17 [ 0867 [ 0086 | | 12 | 50794 | B | 40-50 B8 125 I8 ke 8
1.334 0012 | 0243 | 0202 | 66 | 020 | oBIB | 0106 | 12 50795 | C-m1 | 95-105 | 4.9 28 32 l T
1487 | 0.017 | 0254 | 0234 | 67 | 021 | 0.852 | 0.134 12 50796 | C-m2 | 200 L R R R TR
1.436 | 0.027 | 0.194 | 0.199 | 60 | 0.16 | 0.730 | 0.125 10 (e w3l 900 |84 | 19 8t oM e
e U AT D R e | Vattenintréangning pé ca130cmdyup p l it i
! | 1 *

1.088 | 0.013 | 0.268 | 0.157 | 55 | 0.16 | 0.728 | 0.060 13 | 50839 | Matjord | L. -88 24 TR T
1172 | 0.013 [ 0.196 | 0.137 | 64 | 0.13 | 0.871 | 0.089 13 s B | qo 40 e e %""2’3 ST e W
1436 | 0.012 | 0.193 [ 0179 | 69 | 0.18 | 0859 | 0124 | | 13 | 50841 | C-m1 | 95-105 l BIoel o LB BT TR
1.363 | 0.017 | 0.276 | 0282 | 65 | 0.23 | 0.836 | 0.115 § e B0Bd2 | Ca2 | 200 | 6 2 |"e | 86 1010
1.154 | 0023 | 0.187 [ 0.189 | 54 | 024 [ 0.684 | 0.081 | 13 | 50843 | C-m2 300 ( Gdual "7 ag T T g

T | i I | Vattenintrangning pé ca 150 cm djup i S G e e

‘ | ; !

B e T e e 0.518 14 50878 | Féma | 08 | B 8 T
1.196 | 0.009 | 0.330 | 0.183 | 63 | 0.16 | 0.850 | 0.030 14 - e e G R R T 4
1.491 | 0.011 [ 0.197 | 0.197 | 67 | 0.18 | 0.816 | 0.105 14 SR O el A00 48 ] 21 | 98 82 | 7|
1.355 | 0.025 | 0.251 [ 0.260 | 63 | 0.21 | 0.839 | 0.119 | 14 SORE oM f00 L B L 20 10 8 ] B3 T
1.168 | 0.021 | 0.176 | 0.173 | 54 | 0.22 | 0.706 | 0.083 14 50847 | C-m2 | 300 | 84 | 16 86 | 49 } 9
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Bilaga 3. Kemiska analyser (ppm ts) av jordprover. pH och sparimnena kobolt, krom, koppar, nickel, bly, vanadin, zink, kadmium och zirkonium.

l l R | I I } |

Fordelning av sparelementen i de 14 schakten. Totalhalter och kungsvattenlakade halter fran 81 minerogena prov, samt {

kungsvattenlakade halter fr&n 6 organogena prov, har kallade férna. [ I | ‘

x = elementhalten &r framtagen med réntgenfluorescens (XRF) utan féregaende uppslutning

i = elementhalten ar framtagen med plasmaspektrografi (ICP-AES), med féregdende lakning av provet i kungsvatten

Elementhalterna &r angivna i ppm. Halt under &mnets detektionsgrans anges med < resp. gréns. | P

A = urlakningsskikt, B = anrikningsskikt, C = underlaget (opaverkat av jordménsprocesser). m = osorterad jordart, s = sorterad jordart. Gv = vattenuttrangning.

| schakten 4, 11, 12, 13 och 14 har moran angetts med tilldggen m1 resp m2. Tillaggen har gjorts fér resp. schakt, och avser enbart skillnader i farg och/eller

ackningsgrad.

Schakt| Id-nr | Horisont | Djup (cm) | pH (H20)| Co-x | Co-i | Cr-x | Cr-i | Cu-x | Cu-i | Ni-x | Ni-i | Pb-x | Pb-i | V-x V-i | Zn-x | Zn-i | Cd-i | Zr-x
1 50861 | Matjord 0-20 6.8 24 8 86 30 a2 26 34 er 61 38 100 34 165 | 138 110370
1 50862 | Matjord 40-60 bib 19 6 73 22 21 7 25 19 39 22 88 27 120 95 0.2 | 413
1 50863 B 60-80 5.7 16 4 63 15 12 9 18 11 29 12 70 25 82 51 0.1 439
1 50864 C-s 120-140 6.2 20 8 70 20 7 10 36 20 45 2o 85 23 91 55 0.1 529
1 50865 C-s 170-180 6.1 19 4 47 18 16 13 26 18 35 18 68 26 69 52 0.1 | 1020
1 50866 | C-s, Gv 175 6.6 39 13 109 45 42 38 64 51 78 62 149 60 229 11208 | 0.3 [ 527
1 50867 C-m 290 8.6 22 6 51 11 i 11 23 14 43 57 66 20 67 64 0.2 | 645
2 50751 A 12 30 3.9 7 < 11515.8b 4 6 2 6 <2 42 15 54 23 29 1 0.2 | 836 B
2 50752 B 40-50 4.2 2100 < 1S lES T 18 8 7 9 6 115 96 106 58 200 | 175 | 03 | 5398
2 507583 B 50-80 4.4 19 4 48 17 12 il 12 g 148 | 130 84 45 Sed il 321 03 | 685
2 50754 C-m 160-180 4.5 26 9 42 12 18 14 18 10 231 | 180 86 34 817255 0.1 1 1161
2 50755 C-m 280-300 4.5 26 10 37 11 20 156 17 1 263 | 208 83 32 293 | 248 | 0.2 | 843
2 50756 C-m 540-560 4.6 24 13 42 12 25 21 17 10 2031|1215 78 30 82930802 [ 897
2 50757 C-m 740-760 4.9 28 13 58 17 b2 42 25 16 280 11287 11 13b 45 4081l 6312 0.2 602
2 50758 | C-s, Gv | 890-900 5.6 29 12 51 22 63 55 28 22 342 | 296 | 102 49 698 | 681 26 | 973
2 50759 C-s 1000 6.9 16 4 28 11 28 24 13 8 75 51 62 32 205 | 293 | 1.9 | 989
3 50848 | Matjord 0-20 6.1 19 /i 61 5 34 29 23 17 o7 35 90 37 1e8ili 1074 0.2 1 42
3 50849 | Matjord 20-40 6,7 20 7 62 19 36 30 23 17 58 34 94 35 129 | 102 | 0.2 3 431
3 50850 B 40-60 6.9 22 8 61 22 26 23 28 22 34 7 93 38 94 77 0 473
3 50851 C-m 90-110 7 26 11 60 18 37 30 31 23 44 22 87 28 70 58 0 607
3 50852 C-m 190-210 7:3 24 10 61 16 37 33 36 28 48 26 86 27 81 66 0.3 | 599
3 50853 C-m 300 8.4 21 7 48 10 19 14 23 15 42 17 69 19 66 45 0.1 575
4 50854 | Matjord 0-20 5,3 18]« 1.8/ 48 16 14 12 9 6 78 53 74 35 100 89 0.6 | 464
4 50855 | Matjord 20-30 9.3 16 3 50 16 8 5 13 9 46 24 64 31 67 95 0 595
4 50856 B 60-70 5.4 16 9 36 14 6 8 10 9 48 29 53 28 51 47 0 912
4 50857 | C-mi 90-110 5.5 17 7 44 15 74 5 13 8 54 35 58 31 63 54 0 819
4 50858 | C-mf1 170-190 6.3 20 7 50 20 15 11 25 21 45 28 82 33 98 79 0.2 5828
4 50859 | C-m2 240 8.3 19 4 45 12 14 9 13 8 45 18 65 21 70 49 0.2 | 465
4 50860 | C-m2 300 8 19 4 49 16 12 9 14 10 33 14 66 23 62 43 0.2 | 420




Schakt| Id-nr | Horisont | Djup (cm)| pH (H20)| Co-x | Co-i | Crx | Cri | Cux | Cu-i | Nix | Ni-i | Pb-x | Pb-i | V- V-i | Zn-x | Zn-i | Cd-i | Zr-x
8 50873 | Férna 0-5 7 29 16 10 188 52 i 333
5 50760 A 520 3.6 5 < 5 28 3 5 3 5 <2 64 30 44 21 22 9 0 656
5 50761 B 35-45 4.2 18 i< 18| 50 16 8 6 9 6 11 92 85 44 112 93 0.3 | 394
5 50762 B 45-55 4.5 19 6 44 14 13 8 18 13 128 96 69 33 122 101 0.2 | 554
5 50763 C-m 90-110 4.4 18 5 41 13 11 8 18 9 118 74 63 28 86 67 0.2 | 604
5 50764 C-m 190-200 4.5 20 5 42 15 17 14 15 9 75 51 77 39 107 89 0.2 | 606
5 50765 C-m 290-300 5.1 23 8 43 18 25 20 16 10 116 82 82 42 162 | 128 | 04 | 748
5 50766 C-m 350 4.9 18 5 39 10 18 13 12 7 132 94 73 32 116 94 0.3 || 745
6 50874 | Forna 0-5 8 85 44 20 443 61 308 402
6 50868 A 15-30 4.1 B <1832 5 5 4 5 3 47 47 37 15 21 31 0 781
6 50869 B 45-55 4.1 16 2 52 16 10 8 9 6 182 | 115 80 39 88 78 0.1 531
6 50870 C-m 90 4.6 13 4 34 10 12 11 15 9 192 | 168 62 27 186 110123 (0.2 .0 858
6 50871 C-m 200 4.8 13 3 31 8 18 |74 10 5 245 | 211 61 28 1851 180103 | 826
6 50872 | C-m, Gv 250 4.7 15 3 36 8 21 18 12 6 341 | 288 74 25 149 | 131 0.1 702
7 50875 | Forna 0-5 6 29 11 7 119 74 62 381
7 50767 A 520 3.8 9 <15 {135 6 6 2 6 2 45 22 93 43 59 o) 0.1 743
T 50768 B 40-50 4.5 18 0i<:51/150 16 8 5 10 i 92 70 82 45 462 | 420 | 0.3 | 521
7 50769 C-s 100 4.7 20 9 32 13 i 6 11 9 82 66 58 35 692 | 788 | 0.6 | 1168
7 50770 C-s 370 5.1 23 T 50 21 16 13 16 11 170 | 147 79 46 264|260 | 1.1 ] 2478
7 50771 C-s 520 5.6 13 2 30 10 10 8 9 4 55 34 47 26 156 | 162 | 1.4 ]| 1135
7 50772 | C-s, Gv 560 6.4 20 5 46 19 16 12 15 9 70 45 69 38 276 | 256 | 3.4 | 1460
8 50876 | Férna 0-5 6 35 10 8 133 54 52 396
8 50773 A 10 20 4 9 <i1.5]1146 8 6 2 6 <2 62 35 66 28 40 21 0 688
8 50774 B 30-40 4.5 165i<i: 562 19 9 6 13 8 49 30 75 36 88 144 04 | 616
8 50775 C-m 95-105 4.7 16 4 42 13 117 13 16 9 93 58 69 30 126 |1 103,102 . 749
8 50776 C-m 195-205 4.7 19 6 47 14 26 20 16 9 76 43 66 27 109 81 0.3 | 640
8 50777 C-m 250 4.7 20 5 38 9 21 15 15 9 158 | 105 T 29 25911 205 1«03 0712
9 50778 B 30-40 4.5 15 4 45 10 7 4 9 4 59 37 65 28 123 88 0.1 652
9 50779 B 80-90 4.8 15 3 39 8 10 6 12 6 T 47 58 21 107 T 0.2 | 618
9 50780 C-m 200 4.7 13 2 35 8 14 10 11 6 71 41 55 20 81 58 0.1 582
9 50781 C-m 320 8.3 14 3 39 10 16 12 13 7 56 32 58 22 74 54 0.4 | 588
10 | 50877 | Férna 0-5 15 33 41 18 410 69 294 397
10101 50782 A 10 25 3.7 7 < 1.5 ] 40 4 5 1 5 2 45 2 50 25 29 14 0 729
10 | 50783 B 30-40 4.4 20 2 53 19 10 8 14 11 67 45 84 43 160 | 140 | 0.1 690
10 | 50784 C-m 110 4.7 18 4 38 10 10 7 13 7 94 62 63 26 161 134 | 0.2 | 1030
10| 50785 C-m 210-230 4.8 17 5 38 10 13 10 12 6 96 66 64 29 129 | 111 0.1 | 1049
10 | 50786 C-m 290-310 4.8 14 3 30 9 9 6 10 6 71 49 53 27 102 95 0.2 | 992

Sy



Schakt| Id-nr | Horisont | Djup (cm) pH (H20)| Co-x | Co-i | Cr-x | Cr-i | Cu-x [ Cu-i | Ni-xx | Ni-i | Pb-x | Pb-i [ V-x Zn-x | Zn-i | Cd-i | Zr-x
11 50787 | Matjord 106 5.7 L 4 60 19 14 11 17 11 54 </ 79 35 101 78 0 473
11 | 50788 B 25801 5.7 18 4 64 20 12 8 23 16 31 <7 74 28 84 63 0 526
11 | 50789 | C-m1 85-105 | 5.2 15 4 61 18 11 6 22 14 31 12 64 19 55 34 0 586
11 | 50790 | C-m2, Gv | 195-205 | 5.6 21 5 65 19 27 20 30 19 35 <l 82 29 83 58 0.1 502
105150791 C-m2 goow T ns 21 S 57 19 19 18 23 16 34 9 73 30 70 51 0.1 455
11 | 50792| C-m2 3800 1184 22 6 60 19 18 14 24 7 35 17 74 29 74 57 0.1 430

|
12 | 50793 | Matjord 8§16 | 59 19 6 71 23 15 10 19 16 57 27 85 31 106 82 0.3 [ 415
12 | 50794 B 40-501 1" b6 20 7 78 28 i1 7 27 20 30 11 82 36 89 73 0 455
12 [ 50795| C-mi 95-105 4.9 25 v/ 81 31 29 22 39 29 32 1) 96 37 89 65 0 563
12 | 50796 | C-m2 200 6.2 24 6 86 34 29 24 41 34 34 18 97 39 98 83 0.1 441
12..( 80797 C-m2 300 8.4 22 6 66 22 21 15 27 19 37 17 L 35 80 61 0.1 456
Vattenintrangning pé ca 130 cm djup
13 | 50839 | Matjord 10 3.8 13 2 59 18 11 7 11 8 68 45 73 33 68 54 0.1 344
13 | 50840 B 30-40 4.5 21 8 70 27 11 8 21 16 35 12 84 41 103 89 0.1 446
13 | 50841 C-m1 95-105 5.1 24 5 79 493 20 15 31 25 44 26 98 41 86 70 0 465
13 | 50842 | C-m2 200 6 26 9 87 37 30 26 38 a8 34 19 104 39 102 91 0 431
13 | 50843 | C-m2 300 8.4 23 7 64 20 25 19 27 18 36 16 81 26 97 73 0.1 396
Vattenintrdngning pé ca 150 cm djup
14 | 50878 | Forna 5 9 45 10 13 71 61 57 270
14 | 50844 B 20 4.1 19 7 72 23 12 8 22 16 41 18 80 35 97 7l 0 413
14 | 50845| C-mi 100 4.8 22 7 77 28 22 18 34 27 36 2d 90 34 81 66 0.1 482
14 | 50846 | C-m2 200 8 27 7/ 81 30 28 23 47 38 40 19 102 36 104 87 0.2 |2425
14 | 50847 | C-m2 300 8.4 24 8 72 21 22 16 32 22 38 17 88 27 87 66 0.1 381

14




Bilaga 4. Grusrikning i morin

Bergartsbestdmning &r gjord pa fraktionen 3 - 20 mm, dér grov- resp. fingrusfraktionen

riaknats for sig.

Schakten 2, 7 och 10 ligger pa kambrisk sandsten. Isrorelsen i omradet ar frdn NO.

Resultat:
Schakt 2 Schakt 7 Schakt 10
9m 1,10 m 1,10 m
urberg 26 % urberg 61 % urberg 39%
kambrisk ss 71 % kambrisk ss 37% kambrisk ss 58 %
ovrigt 3% Ovrigt 2% Ovrigt 3%
(innefattar kvarts samt (enstaka (enstaka
enstaka flinta + krita av Kristianstadflinta) Kristianstadflinta)
Kristianstadtyp)
3,30 m 2,00 m
urberg 49 % urberg 20 %
kambrisk ss 50 % kambrisk ss 77 %
ovrigt 1% ovrigt 3%
(enstaka
Kristianstadflinta)
5,00 m 3,20 m
urberg 46 % urberg 60 %
kambrisk ss 51% kambrisk ss 36 %
Ovrigt 3% ovrigt 4%
(enstaka (enstaka

Kristianstadflinta

Kristianstadflinta)

For samtliga dessa prover (utom det fran schakt 2) géller att andelen sandsten &r ligre
i den finare grusfraktionen. Denna trend bor kunna extrapoleras - &tminstone nerét i
kornstorlekarna.

Schakt 14 ligger pa silurisk lerskiffer. Isrorelseriktningen ér frin ONO. Resultat:

Schakt 14

2,00 m 3,00

urberg 58 % urberg 49 %
kambrisk ss 4% kambrisk ss 8%
lerskiffer 29% lerskiffer 29 %
alunskiffer 2% alunskiffer 4%
flinta + krita 3% flinta + krita 5%
(Kristianstadtyp) (Kristianstadtyp)

palaeozoisk kst 1% palacozoisk kst 3%
ovrigt 3% ovrigt 2%



Bilaga 5. Kemiska analyser (ppm ts) av backvattenvixter.

Provplats| ID-nr_ | Cd (AAS)| Zn (XRF) | As (XRF) |Co (XRF)| Cr (XRF) | Cu (XRF) | Ni (XRF) | Pb (XRF)
1 38741 120 8430 68 216 20 106 47 290
2 38742 780 8621 114 147 18 356 174 355
3 38743 58 4718 94 175 21 99 41 291
4 38744 90 4313 175 66 17 104 23 103

(XRF) = Resultatet ar framtaget med rontgenfluorescens

(AAS) = Resultatet ar framtaget med atomabsorptionsspekirometri
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Bilaga 6. Kemiska analyser av bergarter frin sydostra Skane.

Sandsten Alunskiffer
kambrisk kambrisk
Prov nr 1 2 3 4 5 6 7k 8
(vikt-%)
Si0y 97,5 88,4 59,6 92,6 93,9 92,2 46,3 38,7
Al;O3 0,634 4,34 2,06 1,24 2,55 2,88 15,0 11,9
CaO 0,566 0,843 18,4 1,56 0,017 0,014 1,75 14,1
Fep03 0,653 2.12 3,93 2,39 0,737 0,840 8,14 1,14
K,0 0,399 232 0,790 0,525 1,63 2,09 4,25 332
MgO 0,052 0,259 0,183 0,123 0,061 0,049 1,58 0,923
MnO 0,009 0,025 0,020 0,009 0,005 0,005 0,055 0,090
Na,O 0,050 0,217 0,078 0,030 0,060 0,080 0,087 0,166
P,05 0,260 0,128 12.5 1,08 0,020 <0,012 0,134 0,068
TiOy 0,050 0,308 0,208 0,113 0,127 0,016 0,856 0,661
LOI 0,2 1,3 2,4 0,9 0,3 0,3 20,9 24,4
Summa 100,2 99,0 97,8 99,7 99,1 98,4 78,1 71,0
(ppm)
As 2.35 5,89 33.5 7,68 3,38 1,99 55,6 14,7
Ba 190 367 106 05,2 196 266 675 4520
Be <1,15 <173 <1,17 <1,18 <1,20 <122 3,89 3.34
Cd 1,23 11,7 0,0979  0,0984 0,503 0,940 0,461 0,262
Co 2,56 3,51 7,79 1,83 1,45 1,12 30,5 1,08
Cr 212 33,9 38,1 32,9 21,9 28,2 90,5 53.7
Cu 321 40,5 327 32,9 17,6 17,5 150 11.7
Hg <0,038 <0,040 0,044 <0,040 <0,040 <0,040 0,317 0,238
La <i15 349 117 21,6 18,4 <122 47,6 40.0
Mo <375 <6,14 <5,88 <5,89 <6,00 <6,08 67,0 55.7
Nb 2115 <123 <11,8 <11,8 12,0 <122 56,4 76,7
Ni 13,6 19,3 16,9 14,0 4,70 4,80 70,5 17,5
Pb 15,0 347 39,8 86,4 297 331 25,0 17,5
Sc <2,30 <2,46 <2,35 <2,35 <2,40 <2,43 14,1 8,28
Sn <115 <123 <11,8 12,7 28,8 14,6 12,2 <12,4
Sr 10,8 29,1 95,3 117 9,99 111 72,6 101
Th 0,704 2,91 8,79 3.21 1.72 1,90 8,51 3,08
U 0,448 0,927 4,75 1.73 1,42 1,29 25,4 16,9
A% 6,35 15.5 21,7 16,9 10,9 123 414 101
w 20,4 <123 11,9 12,4 20,9 18,6 =11.7 <12,4
Y 17,6 195 109 18,4 8,69 8,69 33,9 21,6
Yb <1,15 1,76 4,16 1525 <1,20 <].22 4,37 2,49
Zn 227 1110 38,5 8,47 98,6 177 33,5 37,0

Zr 65,8 280 74,2 194 75:2 110 135 109



Bilaga 6 (forts.)

Alunskiffer Kalksten Lerskiffer Diabas Zink-
ordovicisk ordovicisk ordovicisk silurisk blande
permo-karbonisk
Prov nr 12 13 14 15 16 17 18 19 20
(vikt-%)
Si0p 57,7 59,0 10,4 6,09 59,8 62,3 45,7 47,9 7,42
Al,O3 157 15,0 222 1,92 18,3 16,2 9,60 12,4 0,143
CaO 0,695 7.15 47,7 50,1 1.33 3,54 17 8,85 18,2
Fep03 3,42 321 0,833 0,828 5,79 5,09 4,60 171 0,325
K70 5,17 4,39 0,413 0,358 5,07 3,84 2,03 0.906 0,151
MgO 1,56 1,69 0,483 0,701 2,62 2,79 2,65 5.17 0,059
MnO 0.017 0125 0,706 0,221 0,044 0,044 0,384 0,233 0,010
Naj,O 0,209 0,092 0,056 0,430 0,352 0,251 1,26 2 31 0,066
P,05 0,514 0,184 0,063 0,079 0,380 233 0,119 0,414 0,038
TiOy 0,925 0,814 0,109 0,088 1,07 0,872 0,514 3.75 0,008
LOI 12,9 7.8 37,4 39,4 5,0 3,4 15,1 1.5 5.5
Summa 86,0 91,7 63,0 60,8 94,7 97,3 84,5 99,1 26,4
(ppm)

As 45,5 2,06 3,09 0,751 3,91 29,4 1,73 0,249 0,574
Ba 1380 3140 550 237 1700 676 915 333 8,80
Be 3.54 2. 77 <119 <116 3.71 273 1,68 1,98 <1,17
Cd 0,530 0,156 0,027 0,068 0,046 0,216 0.127 0,134 4820
Co 4,24 7.33 <5,95 5,24 16,1 21,0 15,0 53,1 54,6
Cr 165 86,7 <11,9 8,78 126 158 79,2 231 221
Cu 57,9 26,9 <5,95 13,4 41,2 287 29,6 110 68,2
Hg 0,059 <0,040 <0,039 <0,040 <0,040 <0,040 0,042 0,040 4,78
La 36,2 429 23.3 <11,6 S7:0 493 25.7 36,8 20,6
Mo 88,4 <5.75 <5,95 <5,78 <5,96 <6,14 <6,05 <5,92 1,07
Nb 413 27.7 <11,9 <11,6 30,6 29,6 15,0 63,4 0,851
Ni 82,1 229 <5,95 111 63,6 47,7 59,4 494 433
Pb 60,2 3,69 14,1 2,98 12.5 46,6 19,7 1,17 61,6
Sc 12,2 10,2 5,64 3,03 16,3 18,8 7,66 28,9 <235
Sn <12.1: = <115 <119 <116 17.3 <12,3 <12,1 13,0 2,89
Sr 32.1 97,5 178 251 79,5 60,2 443 315 202
Th 9,39 9,47 275 173 10,7 157 2,839 9,28 5,61
U 23,9 3,95 1,16 0,248 3,98 0,466 0.975 12,1 0,012
\'% 3880 143 16,6 15,8 148 157 65,9 452 <5,88
W 14,6 <115 <119 .. <116 <11,9 <123 <12.1 <11,8 0,705
Y 17,1 30,8 26,7 135 47,1 47,9 26,0 33,9 201
Yb 2,92 3,98 4,09 1,98 4,42 4,15 2,83 4,44 9,26
Zn 36,8 48,0 78 7 | 10,3 479 157 65,9 96,2 480000
Zr 155 145 20,6 20,3 175 148 92,9 205 <5,88



Bilaga 6 (forts.). Provtagningslokaler.

1. KK 93:106 (lab.nr. 400335). Kambrisk sandsten, ljusgrd, med alunskifferfragment. Brantevik,
615485/140792.

2. KK 93:107 (lab.nr. 400336). Kambrisk sandsten, morkgra. Brantevik, 615485/140792.

3. KK 93:108 (lab.nr. 400337). Kambrisk sandsten med morkgra bollar av fosforit. Gislovshammar,
615237/140592.

4. KK 93:109 (lab.nr. 400338). Kambrisk sandsten, grd. Gislovshammar, 615237/140592.
5. KK 93:120 (lab.nr. 408452). Kambrisk sandsten, grd. Hemmenekop, 618404/137925.
6. KK 93:121 (lab.nr. 408453). Kambrisk sandsten, grd. Hemmenekop, 618404/137925.

7. KK 93:116 (lab.nr. 400344). Alunskiffer ("Paradoxides"), mellankambrium. Andrarum, borrkdrna frén
ca 40m, 617747/138550.

8. KK 93:110 (lab.nr. 400339). Alunskiffer med kalkrikare partier och bollar av baryt. Andrarum,
617694/138423.

9. DK 89-901 (lab.nr. 414299). Alunskiffer ("Pelturazonen"), 6verkambrium. Gislévshammar, borrkdrna
frdn 58m, 615185/14058S5.

10. DK 89:930 (lab.nr. 414300). Alunskiffer ("Dictyonema"), undre ordovicium ("Adelograptus
Tenelluszonen"). Gisldvshammar, borrkdrna frdn 29m, 615185/140585.

11. DK 89:935 (lab.nr. 414301). Alunskiffer ("Dictyonema"), undre ordovicium ("Adelograptus
Tenelluszonen"). Gisldvshammar, borrkirna frén 24m, 615185/140585.

12. KK 93:102 (lab.nr. 400331). Alunskiffer ("Dictyonema"), vittrad, undre ordovicium. Flagabro,
616205/139415.

13. KK 93:101 (lab.nr. 400330). Alunskiffer ("Ceratopyge"), ordovicium, med millimeterstora pyritkorn.
Flagabro, 616205/139415.

14. KK 93:100 (lab.nr. 415107). Ceratopygekalksten, ordovicium, med kalcit och pyrit. Flagabro,
616205/139415.

15. KK 93:103 (lab.nr. 400332). Komstadkalksten, ordovicium. Killerd, 616165/139445.

16. KK 93:117 (lab.nr. 400345). Lerskiffer ("undre Didymograptus"), ordovicium. Gislovshammar,
borrkérna frdn ca 19m, 615230/140562.

17. KK 93:104 (lab.nr. 400333). Lerskiffer ("Didymograptus"), ordovicium, vittrad. Killerdd,
616165/139445.

18. KK 93:114 (lab,nr. 400342). Lerskiffer ("Colonusskiffer"), silur. Skotthusa, 617902/136239.

19. KK 93:105 (lab.nr. 400334). Diabas med upp till 5 mm stora "mandlar" av kalcit. Killerdd,
616165/139445.

20. KK 93:115 (lab.nr. 403156). Zinkblénde och kalcit fran bly-zink-flusspatgdng genom kambrisk
sandsten. Tunbyholm, 616615/139296.
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Bilaga 7. Kemiska analyser (ppm) av tungmetaller i bergarter frin syddstra Skéne.
(Fullstandiga analyser redovisas i bilaga 6.)

Sandsten Alunskiffer
kambrisk kambrisk

Prov nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9
As 235 5,89 33,5 7,68 3,38 1,99 55,6 14,7 108
cd 1,23 117 0,098 0,098 0,503 0,940 0,461 0,262 49,2
Co 2,56 3,51 7,79 1,83 1,45 112 30,5 1,08 442
Cr 212 33,9 38,1 32,9 21,9 28,2 90,5 53.7 16,0
Cu 321 40,5 327 32,9 17,6 17,7 150 11.7 152
Hg <0.038 <0,040 0,044 <0,040 <0,040 <0,040 0,317 0,238 0,501
Mo <5,75 <6,14 <5,88 <5,89 <6,00 <6,08 67,0 55,7
Ni 13,6 19,3 16,9 14,0 4,70 4,80 70,5 17,5 385
Pb 15 347 39,8 86,4 297 331 25,0 17,5 26,3
U 0,448 0,093 4,75 1,73 1,42 1,29 25,4 16,9
\V/ 6,35 155 27.7 16,9 10,9 12,3 414 581
7n 2217 1110 38,5 8,47 98,6 177 33.5 37,0 2410
Bilaga 7 (forts.)

Alunskiffer Kalksten Lerskiffer Diabas  Zink-

bldnde

ordovicisk ordovicisk ordovicisk silurisk  permo-karbonisk

Provnr 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

As 67,1 56,2 45,5 2,06 3,09 051 391 29,4 1,73 0,249 0,574
cd 62,5 46,0 0,530 10,156:+ 0,027 0,068 =-00646 - 0216 0,127 0:134" = 4830
Co 21,0 28,6 4,24 71,33 7,92 5,24 16,1 21,0 15,0 531 54,6
Cr 109 116 165 86,7 15,7 8,78 126 158 79,2 23,1 221
Cu 249 285 57,9 26,9 7,07 13,4 41,2 28,7 29,6 110 68,2
Hg 0,151 0,208 0,059 <0,040 <0,039 <0,040 <0,040 <0,040 <0,042 <0,040 4,78
Mo 88,4 =5,75 = <6000 <5;J8 <596 . <614 <605 <S00" 07
Ni 330 243 82,1 22 9,89 111 63,6 47,7 59,4 49,4 4,33
Pb 47,2 60,4 60,2 3,69 14,1 2,98 125 46,6 19,7 117 61,6
U 239 3.95 1,16 0,248 3,98 0466 0975 121 0,118
B 3880 143 23,4 15,8 148 157 65,9 452 <5,88
7n 2670 2700 36,8 48,0 2,23 10,3 47,9 157 65,9 96,2 480000
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Utredning rérande det svenska jordbrukets kalkférsérjning 1-2. 1931.
Sahistrom, K.E. Sveriges lodade sjoar. 1945.

Odman, O.H. Rapport dver manganmalmsletningen i Jokkmokks socken
1940-48.

Stalhés, G. Bidrag till kdinnedomen om den radioaktiva strainingens férdelning
inom den svenska berggrunden. 1959.

Johansson, H.G. och Ericsson, B. Grusutredningen -74. Oversiktlig inven-
tering av sand- och grusférekomster — Férsoksverksamhet. 1976.

. Knutsson, G., m.fl. Grustiligdngarna i Ostersundsomradet. Del 1 inventering.
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