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Sammanfattning 

Kring Sveriges kuster hamnar tång och sjögräs (även kallad släke) som ruttnar, sprider dålig lukt och som läcker 

närsalter tillbaka till havet vilket kan bidra till en ökad lokal övergödning. Ett område som är särskilt drabbat 

av stora mängder släke är sydöstra Sverige inklusive landskapen Skåne, Blekinge, Öland och Gotland. Släke 

har tidigare använts inom jordbruket som gödningsmedel på grund av dess näringsrika innehåll men med 

införandet av konstgödslet har användningen av släke minskat. Denna studie sammanställer data från rapporter 

kring Sveriges sydöstra kust för att kartlägga hur kadmiumhalterna kan variera beroende på plats och tid. 

Dessutom utförs beräkningar för att bedöma om släke eventuellt skulle kunna integreras i dagens jordbruk. 

Resultaten visade att 22 av 104 insamlade värden av kadmiumhalter överstiger gränsen på 2 mg Cd /Kg TS samt 

att det finns lokala skillnader angående kadmiumhalter. Beräkningarna visade att släke kan troligen ersätta 

fastgödslet som används idag på grund av liknande näringsinnehåll i viss mån. Däremot överstiger 

kadmiumtillförseln till åkrarna den tillåtna gränsen på 0,75 g/ha. Slutsatsen blir därmed att släke inte bör 

användas ensamt för att bidra med näring till matgrödor på grund av dess höga kadmiuminnehåll. Istället kan 

det användas till icke matgrödor eller möjligtvis kombinera mineralgödsel med släke för att hålla 

kadmiumhalterna i styr, samtidigt som eutrofieringen i Östersjön förmildras. 

 

 
Nyckelord: Tång, Kadmium, Matgröda, Näring  
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Abstract 
Around the coasts of Sweden there is a distribution of macroalgae that rottens which causes it to smell bad and 

it also leaks nutrition back to the ocean which causes a growth in local eutrophication. Especially the southern 

eastern part of Sweden is affected by this, including the landscapes Skåne, Blekinge, Öland and Gotland. These 

macroalgaes have previously been used within agriculture as fertilizer because of its high nutritional content but 

the introduction of inorganic fertilizers has decreased the use of macroalgaes. This study compiles the data from 

reports gathered on the southeastern coasts of Sweden to map out how the concentrations of cadmium can vary 

depending on position and time. Furthermore, calculations were made regarding the potential replacement of 

macroalgae with different types of manure by comparing the amount of nutrients that each fertilizer contains. 

The results showed that 22 of 104 collected values of cadmium concentrations exceeded the limit of 2 mg Cd/Kg 

TS and that there are local variations when it comes to cadmium content in macroalgaes. Calculations showed 

that the macroalgae can probably replace the manure from cow and pig, mainly because of its similarities in 

nutrient contents. The infusion of cadmium however is too large and exceeds the limit of 0,75 grams per acre. 

The conclusion is therefore that macroalgae should not be used alone for food crops as the cadmium levels are 

too high. It can instead be used for non-food crops or combine the macroalgae with inorganic fertilizers to keep 

the cadmium levels low while also mitigating the eutrophication of the Baltic sea. 

 

 
Keywords: Seaweed, Cadmium, Food crop, Nutrition  



4 
 

Förord  
Detta kandidatexamensarbete utfördes under vårterminen 2019 vid Kungliga tekniska högskolan i Stockholm 

på Institutionen för hållbar utveckling, miljövetenskap och teknik. Arbetet är skrivet av Ferhat Kaya och Rezhin 

Kader som en del av utbildningen i civilingenjörsprogrammet i maskinteknik. Idéen för examensarbetet kommer 

från ett förslag från handledaren Daniel Franzén, forskare på KTH.  

 

Vi vill rikta ett stort tack till Daniel Franzén för all expertis, idéförslag och stöd vi fått under arbetets gång. Vi 

vill även tacka Karlskrona kommun och Kristianstad kommun som hjälpt till att hitta mer data utöver den vi 

hade. Detta hade inte varit möjligt utan er, stort tack!  

  



5 
 

Innehållsförteckning 

Figurer 6 

Tabeller 6 

1. Introduktion 7 

1.1 Bakgrund 7 

1.1.1 Möjligheter med släke att fungera som biogödsel 7 

1.1.2 Mineralgödsel 7 

1.1.3 Problemet med släke idag samt utmaningen med kadmium 8 

1.1.4 Regler kring kadmium i jordbruket 8 

1.2 Syfte och mål 9 

2. Metod 10 

2.1 Sammanställning av insamlade kadmium och närsalthalter i släke 10 

2.2 Jämförelse med mineralgödsel vad gäller fosfor och kväveinnehåll i släke 10 

3. Resultat 13 

3.1 Generell kadmiumhalt 13 

3.2 Variation över tid 13 

3.3 Variation lokalt 15 

3.4 Hur kväve och fosfor varierar mellan områdena 16 

3.5 Hur kväve och fosfor i släke kan relateras till andra gödningsmedel 17 

4. Diskussion 20 

4.1 Generell kadmiumhalt 20 

4.2 Variation över tid 20 

4.3 Variation lokalt 21 

4.4 Hur kväve och fosfor varierar mellan områden och över tid 21 

4.5 Hur kväve och fosfor i släke  kan relateras till andra gödningsmedel 22 

4.6 Hur kadmium kan vara en begränsande faktor för 22 

användningen av släkegödsel 22 

4.8 Fortsatta studier                                                                                            23 

4.8 Felkällor 23 

5. Slutsatser 24 

6. Referenser 25 

7. Bilagor 1 



6 
 

 

 

Figurer 

Figur 1 - Låddiagram - Kadmium………….…………………………..……………...…………………...14 
 
Figur 2 - Trelleborg……………………………………………………………………………………….…15 
 
Figur 3 - Jämförelse mellan år ...…………………………………..……...………………………….. ....15 
 
Figur 4 - Gotland………………………………………………………………….……………..……….....16 
 
Figur 5 - Öland…………………...…………………………………….……………………..………....….17 
 
Figur 6 - Låddiagram - Fosfor………………………………………………………………………….…..18 
 
Figur 7 - Låddiagram - Kväve………………………………….……………..……………………….…...18 

Tabeller 

Tabell 1 - Restriktioner på kadmiuminnehållet i olika typer av gödsel……………...…….………...….9 
 
Tabell 2 - Tabellen visar näringsinnehållet av olika typer av gödsel i enheten gram per kilogram…11 
 
Tabell 3 - Tabellen visar olika läges- och spridningsmått i släke för prover tagna från Gotland år 
2014 och 2015, n=49……………………………………………………………………………..…………19 
 
Tabell 4 - Tabellen visar resultatet av beräkningarna för den mängd släke respektive olika typer av 
gödselmedel som behövs för att uppfylla kvävegivan beroende på typ av gödningsmedel………...19 
 
Tabell 5 - Tabellen visar resultatet av beräkningarna för den mängd fosfor som tillsätts åkrarna vid 
användning av mängd gödsel och fosforhalten för olika gödningsmedel…………………...……..….20 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 



7 
 

 
1. Introduktion 

Runt om stränderna längs Östersjön kan man se uppspolad tång och sjögräs (lokalt på Gotland och senare i 

denna rapport även kallad släke). Denna släke bildar stora högar som ruttnar och försvårar möjligheten för 

rekreation till exempel kring vissa badstränder på grund av sin odör. Eftersom släke är näringsrikt och ofta ligger 

längs kuster så läcker närsalter tillbaka till kustnära områden samt vikar vilket kan orsaka en ökad lokal 

eutrofiering. Släken har troligen ändrat karaktär och eventuellt också ökat i omfattning på grund av det senaste 

seklets övergödning av Östersjön. Numera dominerar röd- och brunalger i den uppspolade tången (Wegenke, 

2016). Allt detta gör att högarna av ruttnande tång och sjögräs ses som ett miljöproblem. Stora kostnader krävs 

för att rensa bort släken från badstränder och när den samlats på hög klassas den som miljöfarligt avfall. Släken 

har däremot potentiella användningsområden varav ett av dessa är som gödsel inom jordbruket. Kunskapen att 

använda släke som gödningsmedel har varit känt sedan länge (Greger et al., 2007), men med införandet av 

mineralgödslet har släkens användning som gödningsmedel minskat (Wegenke, 2016). Ett av problemen med 

att använda släken i jordbruket är de uppkommande osäkerheterna kring vilka kadmiumhalter släken innehåller. 

Kadmium är en tungmetall som tas upp av växter och när det används som gödsel får människor kadmium i sin 

mat. 

 

Släken innehåller däremot näringsämnen som kan vara bra för jordbrukare som till exempel kväve och fosfor. 

På grund av att det bildas stora mängder av det kring stränderna vid kusten kan det i hög grad användas i 

samband med kustnära jordbruk, och därmed ge ekonomiska fördelar för bönder att ha möjligheten att använda 

släke som gödningsmedel istället för att köpa stora mängder gödsel. Om användningen av släke dessutom blir 

en vana kan det finnas incitament för organisationer att använda alger som finns längs kusten och på så sätt 

minska effekten från övergödningen samtidigt som ekonomiska vinster görs. Projekt inom detta område har 

pågått med syfte att få bort överskottet på näring. På Gotland har man genom så kallade Lova-projekt lyckats 

bortföra 4378 kg kväve och 383 kg fosfor genom insamling av cirka 570 ton släke (Wegenke, 2016). 

1.1 Bakgrund 

I bakgrunden tas teorier upp som står till grund för att förstå de övriga delarna av studien. Möjligheterna 

med makroalger som biogödsel, regelverket kring gödselanvändning, utmaningar med att använda 

makroalger som gödsel samt bakgrundsteori kring mineralgödsel.  

1.1.1 Möjligheter med släke att fungera som biogödsel 
En stor del av släken utgörs av makroalger. Makroalger är fyllda med näring i form av mikro- samt 

makronäringsämnen som till exempel kväve, fosfor och kalium men har även påvisat spår av hormoner och 

vitaminer som gynnar tillväxt av organismer (Schultz-Zehden & Matczak., 2012; Chojnacka et al., 2018). 

Däremot är variationen av dessa relativt okänd och till exempel på Gotland görs oftast kemiska analyser av 

släke bara med avseende på kadmium (Region Gotland). Om det vid dessa analyser visar att kadmiumhalterna 

är tillräckligt låga kan släken användas inom jordbruket men annars deponeras det (Region Gotland). 

Deponering av släke kan ses som ett slöseri med resurser och därför behövs mer kunskap om hur kadmium 

varierar över tid och rum samt nya förslag på hur kadmiumhalter vid släkegödsling kan begränsas. 

1.1.2 Mineralgödsel 
Mineralgödsel är oorganiska gödsel som produceras via industriella processer, varav ett av dessa är NPK-gödsel. 

Kväve skapas genom Haber-Bosch processen som utnyttjar kvävet i luften och utsätter det för hög tryck och 

temperatur varvid kväve och väte kombineras för att skapa ammoniak (The fertilizer institute, 2014). Dessutom 

bryts fosfor ur fosfatmalm som är icke-förnybart (SGU). Det finns olika halter av näringssalter beroende på det 

gödsel man använder och NPK-gödsel är vanligt inom dagens jordbruk (Jordbruksverket, 2018–12). Det är 
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vanligt eftersom kväve (N), fosfor (P) och kalium (K) är tre näringsämnen som är viktigast att för att plantor 

ska kunna växa. Vid användning av NPK-gödsel anges viktprocenten av kväve, fosfor och kalium som gödslet 

ska innehålla, till exempel 10:2:5.  

 

Konstgödsel bidrar till övergödningen på så sätt att den tillför näring till kretsloppen mellan växt- och 

djurproduktion (Jordbruksverket, 2018–12). Kretsloppet som Jordbruksverket beskriver är uppbyggt så att 

kvävet och fosforn tas upp av växterna som sedan blir foder för djuren (Jordbruksverket, 2018–12). Avföringen 

från djuren innehåller det kväve och fosfor som växterna sedan behöver och därför används detta för gödslingen 

(Jordbruksverket, 2018–12). Däremot är det inte alltid som djurproduktionen och växtodlingen sker på samma 

plats, vilket kan vara en anledning till att använda konstgödsel (Jordbruksverket, 2018–12). När detta sker 

tillsätts mer näring i detta kretslopp som blir överflödigt. Med hjälp av regn som transportör hamnar dessa 

överflödiga näringsämnen ute i haven istället för att återanvändas inom jordbruket och resulterar i övergödning 

(Jordbruksverket, 2018–12).  

 

1.1.3 Problemet med släke idag samt utmaningen med kadmium 
Bland de största problemen för användning av släke som biogödsel inom jordbruket är osäkerheter kring halten 

av tungmetallen kadmium. Människan har med sina utsläpp i jord och hav via industriella aktiviteter bidragit 

till en förhöjning av kadmiumhalten i Östersjön (Franzèn et al., 2019). Genom förbränning av avfall samt 

avloppsvatten frigörs kadmium för omgivningen (European Food Safety Authority, 2012). Därefter kan marken 

i jordbruken förorenas genom förbrukning av olika typer av gödsel (exempelvis genom släkegödsel). Som en 

konsekvens av detta ökar dessutom kadmiumupptaget i olika grad av växter. Till vilken grad beror på bland 

annat typ av gröda och pH-värde (European Food Safety Authority, 2012). 

 

Människan utsätts för kadmium från många olika källor men främst via mat som utgör cirka 90% av 

kadmiumintaget för en icke-rökare (European Food Safety Authority, 2012). Kroppen upptar en liten del av den 

kadmium som faktiskt konsumeras (3–5%), men denna mängd bibehålls och byggs upp med tiden i både njure 

och lever (European Food Safety Authority, 2012). Biologiska halveringstiden för kadmium i kroppen varierar 

mellan 10 och 30 år (European Food Safety Authority, 2012). Njuren påverkas av för högt kadmiumintag genom 

en ökad risk för njursvikt och kan även leda till en minskad benmineraltäthet (European Food Safety Authority, 

2012).  

 

Det finns skillnader i halter av tungmetaller mellan olika växtarter. Pettersson (1994) skriver om artskillnaderna 

som påverkar en växts förmåga att ta upp kadmium, beroende på hur vävnaden är uppbyggd kan detta påverka 

kadmiumhalterna. Dessutom är det en heterogen spridning av tungmetaller i växter där rötterna har högst halt 

tungmetaller och bladen har lägst (Pettersson, 1994).  

 

Släke består till stor del av makroalger. Beroende på vilka pigment som används vid fotosyntesen fås olika 

färger på makroalgen, varvid dessa kan delas in i tre kategorier; röd-, brun och grönalger (Schultz-Zehden & 

Matczak, 2012). Studier har visat att släke som innehåller större mängder av den marina kärlväxten ålgräs 

uppvisar också högre halter av kadmium jämfört med röd- och brunalger (Franzén et al., 2019). Hur 

artsammansättningen varierar i detalj däremot är i allmänhet dåligt känt. 

 

1.1.4 Regler kring kadmium i jordbruket 
Kadmiumhalten på åkrarna är beroende av olika faktorer som exempelvis markens geologiska egenskaper och 

kadmiumhalten på gödslet som bönder använder (Bramstorp, 2014). Olika regler gäller för tillförandet av 

kadmium i åkermark beroende på vilket typ av gödsel som används. Mineralgödsel har idag en gräns som beror 

på förhållandet mellan kadmium och fosfor. Numera är denna gräns satt på 100 mg Cd/kg P för mineralgödsel, 
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men en minskning till 46 mg Cd/kg P planeras ske (Bramstorp, 2014). Stall- och biogödsel har för tillfället inga 

fastställda lagar kring maximal kadmiumhalt, däremot finns det riktlinjer. Gränsvärden för ett visst ämne brukar 

anges som massan av ämnet per kilogram torrsubstans (TS). 

 

Tabell 1: Restriktioner och riktlinjer kring kadmiuminnehållet i olika typer av gödsel (Bramstorp,2014) 

 SPCR 120 

Biogödsel  

SFS 1998:944 

Avloppsslam 

KRAV 

Hushållsavfall 

Mineralgödsel 

Regler/ 

Gränser 

1 mg Cd/kg 

TS 

 

2 mg Cd/kg TS  

 

0,7 mg Cd/kg TS 

 

100 mg Cd/kg P 

 

Regler/ 

Gränser 

0,75 g/(ha*år) 

 

0,75 g/(ha* år) 0,75 g/(ha*år) - 

 

     1.2 Syfte och mål 

Studien ska undersöka kemiska sammansättningen av släke med avseende på närsalter och kadmiumhalter för 

att diskutera möjligheten att använda släke som biogödsel. 

 

Mål 
● Kartlägga utifrån befintliga rapporter halten av kadmium, kväve och fosfor i släke längs Sveriges 

sydöstra kust och hur det relateras till geografisk position och tid för insamling. 

● Jämföra släke som biogödsel med andra typer av gödsel med avseende på halter av närsalter och 

kadmium. 

● Utifrån kartläggningen av kemiska sammansättningen av släken uppskatta potentiell kadmiumtillförsel 

vid släkegödsling. 
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2. Metod  

Eftersom släken utgör ett stort problem i många kustområden skulle en kartläggning av kadmium och 

närsaltsinnehåll kunna bidra till att användningen av släken som en gödselråvara skulle kunna öka. Som 

underlag för detta behövs en bättre bild av innehållet i släken samt en sammanställning av befintliga analyser. 

En sammanställningsmetod är bra för att kartlägga ett större problem och analysera befintliga data utifrån 

kriterier som tidigare inte har tagits hänsyn till.  

 

I denna studie har rapporter och källor med uppmätta kadmiumhalter och halter av närsalter valts ut genom att 

följa ett antal steg. Först identifierades vilka områden som ska omfattas av denna studie. Kusten kring sydöstra 

delen av Östersjön ansågs vara ett intressant område med känd släkeproblematik och stora områden med 

kustnära jordbruk. Sedan behövde en avgränsning göras och då valdes kusten mellan Trelleborg och Västervik 

samt Öland och Gotland. Anledningen till detta är att områdena behövde vara i närheten av Gotland för att 

identifiera om skillnader i kadmiumhalt uppvisas beroende på lokal. Om till exempel Öland och Gotland 

uppvisar likheter i innehållet för släke kan detta tyda på att det är homogent vid Sveriges sydöstra kust. Om 

detta däremot inte är fallet så tyder det på att variationerna är mer slumpartade och svårare att kartlägga. Det 

viktigaste att tänka på för sammanställningsmetoden är att använda pålitliga källor för att få tillförlitliga data 

och är något som kontinuerligt tas hänsyn till under arbetets gång.  

 

2.1 Sammanställning av insamlade kadmium och närsalthalter i släke 
Tillvägagångssättet för insamlingen av data under projektets gång gjordes i två steg. Det första steget var att 

söka efter studier som utförts i sydöstra Sverige angående halter av kadmium och närsalter i släke via KTH 

bibliotek, Google Scholar och kommunernas samt länsstyrelsernas hemsidor. Här användes sökord som relaterar 

släken och alger till kadmium- samt näringsinnehåll. Det var även detta steg som var mest tidskrävande men det 

var väsentligt för arbetet och resulterade i både många mätvärden och även källor för kunskapsinhämtning. I 

nästa steg kontaktades kommuner och länsstyrelser i det undersökta området. Det som söktes efter var då, som 

i steget innan, uppmätta värden på kadmium och närsalter i släke. Från detta erhölls ytterligare mätvärden från 

Karlskrona kommun och Kristianstad kommun. 

 

 

Efter att ha samlat in mätvärdena behövde dessa delas in i geografiska positioner så att de senare kan jämföras. 

Mätvärdena kommer från Gotlands län, Kalmar län, Skåne län och Blekinge län och genom att utgå ifrån antalet 

mätvärden från Skåne och Blekinge valdes dessa två att användas tillsammans för mätningarna, senare i 

rapporten kallat sydöstra fastlandet. Eftersom antalet mätvärden från Gotland och Öland var många blev dessa 

två enskilda områden och indelningen blev Gotland, Öland och sydöstra fastlandet. Därefter jämförs innehållet 

i släke vid olika tider och områden för att undersöka variationen av kadmium och närsalter i släke. Anledningen 

till detta är att det ska gå att relatera innehållet i släke till både position och tid enligt ett av de uppsatta målen. 

För att jämföra hur innehållet i släke varierar med tid togs hänsyn till både skillnader mellan vilka år som 

mätvärdena är tagna samt vilken årstid. För att jämföra hur innehållet varierar mellan årstider användes de sex 

mätvärdena från Trelleborg. Dessa mätvärden insamlades på två olika platser vid tre olika tillfällen på året. För 

att undersöka hur innehållet varierar mellan olika år användes mätvärden från Gotland där innehållet i släke 

mättes vid 14 olika platser, en gång under år 2014 och en gång under 2015 vilket resulterade i 28 mätvärden 

totalt. 

 

2.2 Jämförelse med mineralgödsel vad gäller fosfor och kväveinnehåll i 
släke 

För att få en jämförande bild över potentialen för gödning med släke utförs beräkningar som undersöker hur 
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mycket gödsel/släke som krävs för att gödsla en åker. Utifrån datan som erhållits kan en jämförelse göras för 

att se hur väl släken kan jämföras med stallgödsel med avseende på närsalterna i släke. Detta utförs genom att 

kontrollera mängden gödsel/släke som krävs för att gödsla 1 hektar åker med kväve, detta benämns kvävegivan.  

Utöver detta behöver också en kontroll göras på huruvida kadmiumnivåerna i släken överstiger gränsvärdet 

genom att jämföra den beräknade mängden per hektar i släke mot de olika riktvärdena som nämndes i 1.1.4. För 

att göra denna jämförelse behövs näringsinnehållet för olika typer av gödsel som förekommer i jordbruket. I 

detta arbete avgränsas beräkningarna genom att endast undersöka de vanligaste gödningsmedlen. Dessa utgörs 

av fastgödsel, mineralgödsel (NPK-gödsel) och avloppsslam som används i mindre omfattning 

(Jordbruksverket, 2018–10). NPK-blandningen som används i detta fall har procentsatserna 24-4-5 och används 

i jordbruket främst för stråsäd och oljeväxter. Nedan visas en tabell med olika typer av gödsel samt deras 

näringsinnehåll:  

 

Tabell 2: Tabellen visar näringsinnehållet av olika typer av gödsel i enheten gram per kilogram. 

Typ av gödsel Kväve 

(N) 

Fosfor 

 (P) 

Kalium 

 (K) 

Referens 

Fastgödsel, nöt 5,2 1,5 5,0 Jordbruksverket (2019–03) 

Fastgödsel, svin 6,5 2,5 2,5 Jordbruksverket (2019–03) 

Avloppsslam 43 28 - Naturskyddsföreningen (2012) 

NPK-gödsel 240 40 50 Yara 

 

Beräkningar utförs i syftet att skapa en ungefärlig uppfattning av gödningspotentialen för släke. För att 

undersöka gödningspotentialen kontrolleras mängden släke som krävs för att gödsla en hektar åker. Kvävegivan 

för stråsäd kräver cirka 100 kg N/ha (Jordbruksverket, 2019-01). För att uppskatta hur mycket släke som behövs 

för att gödsla en åker används median och medelvärde av närsalterna för de insamlade värdena vid grund för 

beräkning. Dessutom avgränsas arbetet ytterligare genom att endast ta hänsyn till värden insamlade från Gotland 

för beräkning av gödningspotentialen i släke. Detta eftersom det insamlades värden från Gotland som var 

kompletta med halter av kväve, fosfor och kadmium givna. Vidare förekom det stora variationerna i de 

insamlade värden från Gotland, vilket motiverar beslutet att använda median och medelvärde för att få en 

helhetsbild på situationen. För att kontrollera hur mycket gödsel som behövs för att uppfylla kvävegivan på 100 

kg per hektar används följande ekvation:  

 

𝑀ä𝑛𝑔𝑑 𝑔ö𝑑𝑠𝑒𝑙 [
𝑘𝑔

ℎ𝑎
] =

1000

𝐾𝑣ä𝑣𝑒ℎ𝑎𝑙𝑡 𝑖 𝑔ö𝑑𝑠𝑒𝑙
∗ 100 =

100 000

𝐾𝑣ä𝑣𝑒ℎ𝑎𝑙𝑡 𝑖 𝑔ö𝑑𝑠𝑒𝑙
. (1) 

 

För att vidare kontrollera fosformängden används det faktum att fosforgivan är 15 kg/

ha för både vårsäd och höstsäd (Jordbruksverket, 2019).För att beräkna detta relateras fosforhalten i 

gödningsmedlen till Mängd gödsel, enligt följande ekvation: 

 

𝐹𝑜𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚ä𝑛𝑔𝑑 [
𝑘𝑔

ℎ𝑎
] = 𝑀ä𝑛𝑔𝑑 𝑔ö𝑑𝑠𝑒𝑙 ∗ 𝐹𝑜𝑠𝑓𝑜𝑟ℎ𝑎𝑙𝑡 𝑖 𝑔ö𝑑𝑠𝑒𝑙 . (2) 

 

 

Sedan undersöks också mängden kadmium som tillförs åkrarna när man använder Mängd gödsel som 

beräknades ur kvävegivan. Som tidigare nämnt är gränsvärdet för kadmiumtillförsel per hektar 0,75 g/(ha*år) 
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för både biogödsel och avloppsslam, vilket tillämpas även i detta fall. För beräkning av kadmiummängden 

används följande ekvation: 

 

𝐾𝑎𝑑𝑚𝑖𝑢𝑚𝑚ä𝑛𝑔𝑑 [
𝑚𝑔

ℎ𝑎
] = 𝑀ä𝑛𝑔𝑑 𝑔ö𝑑𝑠𝑒𝑙 ∗ 𝐾𝑎𝑑𝑚𝑖𝑢𝑚ℎ𝑎𝑙𝑡 𝑖 𝑔ö𝑑𝑠𝑒𝑙 (3) 

 

  

 

För en ytterligare jämförelse används också måttet som relaterar kadmiumhalten med fosforhalten i 

gödselmedlet. Som tidigare nämnt är gränsvärdet för tillfället 100 mg Cd/kg P för mineralgödsel. Detta mått ger 

en bättre indikation på kadmiumhalten då den inkorporerar också hur näringsrik släken är på fosfor. Ett högt 

värde tyder antingen på att kadmiumhalten är för hög eller att fosforhalten är för låg. Ett lågt värde indikerar att 

ämnet är rikt på fosfor med en låg mängd kadmium. För att ta fram detta mått behöver koncentrationen av 

kadmium omvandlas till den korrekta enheten [mg Cd/kg P] vilket görs med nedanstående ekvation: 

 

𝐾𝑎𝑑𝑚𝑖𝑢𝑚𝑘𝑣𝑜𝑡 =
1

𝐹𝑜𝑠𝑓𝑜𝑟ℎ𝑎𝑙𝑡 
∗ 𝐾𝑎𝑑𝑚𝑖𝑢𝑚ℎ𝑎𝑙𝑡 ∗ 1000 (4) 

  

 

För att vidare undersöka hur väl släke kan ersätta mineralgödsel är det betydelsefullt att kontrollera mängden 

släke som finns tillgängligt inom ett visst område. I detta fall används Trelleborg som ett räkneexempel. I 

Trelleborg uppskattades det att 6057 ton TS/år av släke erhålls via dess stränder (Davidsson & Turesson, 2008). 

Samtidigt konstateras det att Trelleborg år 2014 hade en total åkerareal på 27 735 ha (Jordbruksverket, 2015). 

Utifrån mängden insamlad släke är det sedan möjligt att beräkna antalet hektar åker denna släke kan fylla, vilket 

formuleras enligt nedanstående ekvation: 

 

𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 ℎ𝑒𝑘𝑡𝑎𝑟 =
𝑆𝑙ä𝑘𝑒𝑣𝑖𝑘𝑡

𝑀ä𝑛𝑔𝑑 𝑔ö𝑑𝑠𝑒𝑙
(5) 

 

där Antal hektar är hur många hektar som släken kan nära, Släkevikt är mängden insamlad släke och Mängd 

gödsel är den vikt släke som krävs för att uppfylla kvävegivan på 100 kg N/ha som beräknades enligt ekvation 

1. 
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3. Resultat 

Under resultatdelen presenteras diagram och grafer som tagits fram från insamlingen av data samt de 

beräkningar som gjorts.  

 

3.1 Generell kadmiumhalt 
Ett låddiagram presenteras för att tydliggöra möjliga lokala skillnader angående innehållet i släken med 

avseende på kväve-, fosfor- och kadmiumhalter. Låddiagram görs för tre olika områden: Gotland, Öland samt 

sydöstra fastlandet utifrån den insamlade data. Dessa mätvärden gäller dessutom när släken är helt torrt.  

 

Resultaten vad gäller kadmium i släken visade att det varierar mycket mellan områdena (se Figur 1). Gotland 

hade ett medelvärde på 0,95 mg Cd/kg TS och en median på 0,84 mg Cd/kg TS. Detta är lägre än både Öland 

och sydöstra fastlandet som hade medelvärden på 1,86 respektive 1,67 mg Cd/kg TS samt en median på 1,65 

respektive 1,7 mg Cd/kg TS. Generellt sett var spridningen i Gotland lägst och i Öland störst, däremot var det 

två stycken värden för Gotland som skiljde sig helt från resten av mätvärdena och uppvisade halter på 3,4 mg 

Cd/kg TS respektive 2,4 mg Cd/kg TS. Resultaten för kadmiumhalterna visas av Figur 1.  

 
Figur 1: Figuren visar ett låddiagram för kadmium med värden från Gotland, Öland och sydöstra fastlandet. 

Varje låda innehåller 50 % av värdena inom respektive område och ett kryss som representerar medelvärdet 

samt en linje som visar medianen. De två punkterna på Gotland ovanför lådan visar extremvärden (utliggare). 

Felstaplarna visar det lägsta och högsta värdet inom respektive område. 

  𝑛𝐺𝑜𝑡𝑙𝑎𝑛𝑑 = 49, 𝑛Ö𝑙𝑎𝑛𝑑 = 40, 𝑛𝑠𝑦𝑑ö𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑓𝑎𝑠𝑡𝑙𝑎𝑛𝑑𝑒𝑡 = 15.  

3.2 Variation över tid 
För att kartlägga hur innehållet i släke varierar över tid utfördes jämförelser mellan mätdata som insamlats på 

samma plats men vid olika tidpunkter. För att göra detta har det tagits hänsyn till att innehållet i släke kan variera 

över både årstider och år. Värt att notera är att antalet mätpunkter inte är många när det kommer till att undersöka 

variansen mellan årstider, men ändå tillräcklig för att ge en fingervisning.  

 

Resultaten visar att det finns stora varianser gällande innehållet i släke i Trelleborg vilket är märkbart när det 

gäller kadmiumhalterna då dessa varierar mellan 0,41 - 2,41 mg Cd/kg TS. Ett rimligt antagande blir att det 

finns en faktor eller flera faktorer utöver skillnaden i årstider som påverkar resultatet, speciellt gällande 
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Skårestrand 2007–11. Detta var det enda mätvärdet som översteg gränsvärdet för kadmiuminnehåll i 

avloppsslam på 2 mg Cd/kg TS. Angående fosfor- och kvävehalter har Skårestrand sjunkit med tiden från juni 

till november. Halterna av fosfor är som högst i juni för både Smygehuk och Skårestrand varvid båda områden 

följer trenden av en minskning i fosforhalten under augusti och november. Generellt sett var Smygehuk mer rik 

på kväve gentemot Skårestrand på alla tre tillfällen som proverna insamlades. I Figur 2 kan diagrammet för 

mätvärdena i Trelleborg avläsas där medelvärdet för kadmium-, fosfor- och kvävehalter låg på 1,44 mg Cd/kg 

TS, 2,11 g P/kg TS och 2,57 %TS.  

 

 
Figur 2: Figuren illustrerar halterna av fosfor, kadmium och kväve i Trelleborg under 2006 och 2007. 

(Davidsson & Turesson, 2008). 

 

För att se skillnaden i kadmiumhalter har mätvärden från 14 olika platser använts för år 2014 och 2015. Mellan 

olika år tydliggörs det att skillnaden i kadmiumhalterna inte är stor, vilket stärker argumentet att kadmiumhalter 

i släke inte är slumpartade och att det finns skillnader mellan olika lokaler. Sandvik är den enda lokalen vars 

kadmiumhalter överstiger 2 mg Cd/kg TS, vilket den överstiger både 2014 och 2015. Gnisvärd uppvisade 

mätvärden precis under 2 mg Cd/kg TS år 2014 men året därefter hade halten sjunkit till cirka 1,2 mg Cd/kg 

TS. Ett flertal lokaler (Ihreviken, Ronehamn, Bungeviken och Fårösund) uppvisar likheter i form av låga 

kadmiumhalter (0,5 mg Cd/kg TS) och låg variation mellan åren. Medelvärdet för dessa mätvärden på Gotland 

är cirka 1 mg Cd/kg TS år 2014 och 0,91 mg Cd/kg TS år 2015. Figur 3 presenterar mätvärdena för Gotland 

under år 2014 och 2015.  

 
Figur 3: Figuren visar jämförelsen av kadmiumhalter på olika platser i Gotland under två  följande år 

(Bisther, 2015). 
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 3.3 Variation lokalt 
Här kartläggs fosfor- och kadmiumhalter för att undersöka om det finns lokala skillnader eller inte. Det är viktigt 

att kartlägga både fosfor- och kadmiumhalterna på grund av den riktlinje som finns på 100 mg Cd/kg P i 

mineralgödsel  (se avsnitt 1.1.4).  

 

På Gotland verkar det generellt sett finnas stora skillnader angående innehållet i släke beroende på lokal. 

Kettelvik på södra Gotland har generellt sett lägre halter kadmium än till exempel Valar som ligger endast 15 

km norr om Kettelvik. Kadmiumhalterna i Näsudden och Kettelvik är låga trots höga halter av fosfor, medan 

värden i Valar har högre kadmiumhalter men fosforhalten är fortfarande på samma nivå som Näsudden och 

Kettelvik.  

 

Endast ett av värdena för Gotland överstiger 2 mg Cd/kg TS och dessutom är det ett par mätvärden som uppfyller 

riktlinjerna på 100 mg Cd/kg P. Dessa är D1 (Näsudden), D2 (Näsudden), D3 (Näsudden), E1 (Kettelvik) och 

E3 (Kettelvik). Kadmiumhalterna är generellt sett låga och av de 15 insamlade mätvärdena är det endast 4 som 

överstiger en kadmiumhalt på 1 mg Cd/kg TS, varav tre av dessa är från Valar. Dessutom är det 6 mätvärden 

som understiger en kadmiumhalt på 0,25 mg Cd/kg TS och alla dessa kommer från Kettelvik och Näsudden, 

vilket tyder på att dessa lokaler har en benägenhet att uppvisa låga kadmiumhalter över tid och rum. Käldhagen 

och Burgsviken hade kadmiumhalter som varierade mellan 0,67 och 1,4 mg Cd/kg TS men då är det ett värde 

som sticker ut från mängden (B1) och tas denna bort varierar värdena mellan 0,67 och 0,77 mg Cd/kg. Figur 4 

presenterar diagrammet för Gotland där medelvärdet för fosfor ligger på 2,4 g P/kg TS och för kadmium ligger 

den på 0,75 mg Cd/kg TS. 

 
Figur 4. Diagrammet visar hur kadmium- samt fosforvärden i släke varierar år 2015 för olika områden i 

Gotland (Franzen et al., 2019). 

 

Mätvärdena från Öland varierar i hög grad mellan olika datum. Kadmiumhalterna varierade mellan 0,18 - 3 mg 

Cd/kg. Endast ett mätvärde från Öland (Sandvik) understiger riktlinjerna på 100 mg Cd/kg P, vilket möjliggörs 

på grund av dess låga kadmiumhalt (0,18 mg Cd/kg TS) samtidigt som släken är rikt på fosfor (3,4 g P/kg TS). 

Endast tre mätvärden (Bjärby 2014-07, Köpingsvik3 2016-04 och Kalleguta2 2016-04) överstiger gränsvärdet 

för kadmiumhalten i avloppsslam på 2 mg Cd/kg TS. Dessutom är det tydligt att mätvärdena som är tagna vid 
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samma område varierar i hög grad och följer inget mönster. I Figur 5 presenteras mätvärdena från Öland där 

medelvärdet för fosfor- och kadmiumhalterna ligger på cirka 2,2 g P/kg TS respektive 1,3 mg Cd/kg TS.   

 
Figur 5. Diagrammet visar hur kadmiumvärdena i släke för olika lokaler i Öland (Wegenke, 2016). 

 

 3.4 Hur kväve och fosfor varierar mellan områdena  
När det kommer till mätvärdena för kväve- och fosforhalterna används fler mätvärden från Gotland. I Gotland 

varierade fosforhalterna mellan 0,11 - 3,7 g P/kg TS vilket är en större varians än på Öland som varierade mellan 

0,62 - 3,8 g P/kg TS. För det sydöstra fastlandet varierade halterna mellan 1,19 - 3,54 g P/kg TS. Detta visar att 

det generellt sett är en stor spridning inom de insamlade värdena där spridningen är som störst i Gotland och 

lägst i Öland. För Gotland var fosforhalterna generellt sett lägre än Öland och sydöstra fastlandet. Medelvärdet 

för fosfor på Öland och sydöstra fastlandet är mer än dubbelt så stort som för Gotland där medelvärdet för Öland 

var 2,2 g P/kg TS och 1 g P/kg TS för Gotland. För det sydöstra fastlandet låg medelvärdet på 2,1 g P/kg TS. 

Medianen för fosforhalterna på Gotland, Öland och sydöstra fastlandet låg på 0,47; 2,3 och 1,675 g P/kg TS. I 

diagrammet nedan presenteras låddiagrammet för fosforhalterna över de tre områdena.  

 

 
Figur 6: Figuren illustrerar ett låddiagram för fosforhalter i Gotland, Öland och sydöstra fastlandet. Lådan 

innehåller 50% av värdena inom respektive område. Medelvärde och median presenteras med ett kryss 

respektive en linje i lådan. Felstaplarna visar det lägsta och högsta värdet för området.  

𝑛𝐺𝑜𝑡𝑙𝑎𝑛𝑑 = 49, 𝑛Ö𝑙𝑎𝑛𝑑 = 27, 𝑛𝑠𝑦𝑑ö𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑓𝑎𝑠𝑡𝑙𝑎𝑛𝑑𝑒𝑡 = 6 

 

Öland hade inga mätvärden när det gäller kvävehalterna och sydöstra fastlandet hade få relativt Gotland. Det 
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som är tydligt är att Gotland har en stor spridning i kvävehalter. Kvävehalterna som presenteras är lite högre på 

Gotland sett till medianen men skillnaden är liten. Medianen för Gotland är 4,9 g N/kg TS och 3,85 g N/kg TS 

för sydöstra fastlandet. Medelvärdet för kväve på Gotland är 11,2 g N/kg TS medan den är 4,26 g N/kg TS på 

sydöstra fastlandet. Desto närmare medianen ligger medelvärdet desto mindre kommer spridningen för proverna 

att variera. I Gotland skiljer det mycket mellan median och medelvärde vilket beror främst på några extrema 

värden som ökar medelvärdet markant. I Figur 7 presenteras låddiagrammen för Gotland och sydöstra fastlandet 

sett till kvävehalter.  

 
Figur 7: Figuren visar ett låddiagram för kvävehalter i Gotland och sydöstra fastlandet. Lådan innehåller 

50% av värdena inom respektive område. Medelvärde och median presenteras med ett kryss respektive en 

linje i lådan. Felstaplarna visar det lägsta och högsta värdet för området. 

𝑛𝐺𝑜𝑡𝑙𝑎𝑛𝑑 = 49, 𝑛Ö𝑙𝑎𝑛𝑑 = 0, 𝑛𝑠𝑦𝑑ö𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑓𝑎𝑠𝑡𝑙𝑎𝑛𝑑𝑒𝑡 = 10 

 
3.5 Hur kväve och fosfor i släke kan relateras till andra gödningsmedel 
För att undersöka gödningspotentialen av släke gentemot andra typer av gödsel användes halterna av 

näringssalter som sammanställdes från Gotland av Franzén, Infantes & Gröndahl (2019) samt Bisther (2015) 

enligt Bilaga 1 för att göra en uppskattning av denna jämförelse. Stora variationer av fosfor, kväve och kadmium 

förekommer i släken från Gotland. För alla tre ämnen skiljer maximum och minimum sig med en faktor på 

minst 20 vilket tyder på att det finns en stor spridning sett till kadmium och närsalter. För fosfor och kväve 

skiljer sig medelvärdet från medianen med en faktor två, medan denna faktor ligger på cirka 1,1 för kadmium. 

Utifrån de två referenserna erhålls följande värden angående halter av fosfor, kadmium och kväve i släke: 

 

Tabell 3: Tabellen visar olika värden för fosfor, kväve och kadmium i släke för prover tagna från Gotland år 

2014 och 2015, n=49. Värdena tagna från Franzén, Infantes & Gröndahl (2019) och Bisther (2015). 

 Medelvärde Median Maximum Minimum 

Fosfor [g P/kg TS] 

 

1,1 0,47 3,7  0,11 

Kväve [g N/kg TS] 

 

11,18 4,9 38 1,2 

Kadmium 

[mg Cd/kg TS] 

0,95 0,84 2,2  0,13 

 

Enligt beräkningarna är avloppsslammet betydligt mer näringsrikt än de andra gödningsmedlen då det krävs en 

betydligt mindre mängd för att uppfylla kvävegivan. Släken samt fastgödslen från nöt och svin kräver en större 

mängd gödsling på grund av den lägre kvävehalten, vilket måste kompenseras genom att använda en större 
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mängd av gödningsmedlet. Släke och fastgödslen kräver ungefär lika mycket vikt för att uppfylla kvävegivan, 

vilket beror på dess likhet i kväveinnehållet mellan fastgödsel och släke. 

 

Tabell 4: Tabellen visar resultatet av beräkningarna för den mängd släke respektive olika typer av 

gödselmedel som behövs för att uppfylla kvävegivan för 1 ha odling av stråsäd. 

Kvävehalt i Gödningsmedel Mängd Gödsel [kg/ha] 

Släke (median) 20 408 

Släke (medelvärde) 8945 

Fastgödsel, nöt 19231 

Fastgödsel, svin 15385 

Avloppsslam 2326 

 

Vid beräkning av fosformängden får släke sett till både median och medelvärde ett underskott på fosfor medan 

de resterande tre gödseltyperna uppfyller fosforgivan på 15 kg/ha. Fastgödslen från nöt och svin är relativt 

avloppslammet fattigt på fosfor, men på grund av den stora mängden gödsel som krävdes för att uppfylla 

kvävegivan blir fosformängden stor. I detta fall blir det en överdosering av fosfor för både fastgödsel från nöt 

såväl som svin. Avloppsslammet med fosformängden 65,1 kg/ha ger upphov till en överdosering som är drygt 

fyra gånger så stor som fosforgivan. Detta beror på den relativt höga fosforhalten i avloppsslam tillsammans 

med den relativt höga vikten (2326 kg gödsel). Trots den stora mängden släke som användes för att uppfylla 

kvävegivan blir mängden fosfor för lite då släken är i överlag fattigt på fosfor, vilket gör att det blir ett underskott 

på dryga 5 kg/ha i båda fallen.  

 

Tabell 5: Tabellen visar resultatet av beräkningarna för den mängd fosfor som tillsätts åkrarna vid 

användning av mängd gödsel och fosforhalten för olika gödningsmedel. 

Fosforhalt i gödningsmedel Fosformängd [kg/ha] 

Släke (median) 9,6 

Släke (medelvärde) 9,8 

Fastgödsel, nöt 28,8 

Fastgödsel, svin 38,5 

Avloppsslam 65,1 

 

Vid beräkningen av mängden kadmium som tillförs åkrarna överstiger släken den tillåtna gränsen på 0,75 

g/(ha*år) för både median och medelvärde med en faktor 24 respektive 12. För att uppfylla kvävegivan behövdes 

stora mängder släken och eftersom släken generellt sett har höga kadmiumhalter gör det att ackumuleringen av 

kadmium blir stor vilket är vad som bidrar till de höga faktorerna. Beräkningarna visade att tillförseln av 

kadmium per hektar blev 17,1 g/ha och 8,5 g/ha vid användning av median respektive medelvärdet för 

kadmiumhalterna i släke. 

 

Vid beräkning av relationen mellan kadmium och fosfor i släken tydliggjordes det faktum att släken innehåller 

höga halter av kadmium. Samtidigt är släken fattiga på fosfor vilket bidrar ytterligare till de förhöjda kvoterna 

mellan kadmium och fosfor. Vid användning av medianen för kadmiumhalten i släke blev resultatet 1787 mg 
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Cd/kg P, medan användning av medelvärdet visade 864 mg Cd/kg P. I båda fallen överstiger gränsvärdet som 

är satt för mineralgödsel på 100 mg Cd/kg P med en faktor på cirka 17 respektive 8.  

 

Utifrån den insamlade mängden släke i Trelleborg beräknades dessutom hur många hektar som kan livnära sig 

på den näring som släke innehåller. Beräkningarna visade att maximalt 677 hektar (användning av medianen 

för kvävehalten i släke) av den tillgängliga åkermarken kan ersättas av släke. Trelleborg har cirka 28 000 hektar 

åker vilket gör att denna släke kan ersätta cirka 0,2% av den tillgängliga åkermarken i Trelleborg. Ett större 

antal hektar skulle kunna fyllas antingen om släken var mer näringsrik eller om tillgången till släke hade varit 

större på kusten.  
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     4. Diskussion 

Det är tydligt att det finns stora skillnader kadmium- och näringshalter beroende på tid och lokal. Eftersom 

de lokala skillnaderna är av avgörande betydelse kan detta tas hänsyn till när eventuella jordbrukare ska 

använda släke inom jordbruket. I denna del av rapporten analyseras resultaten som tagits fram samt 

förbättringar föreslås inför framtida arbeten. 

 

4.1 Generell kadmiumhalt 
Utifrån resultaten tydliggörs det faktum att kadmiumhalterna varierar mellan olika lokaler (se Figur 1). 

Låddiagrammen sammanställer endast datan så att spridningen i värdena mellan de olika regionerna presenteras 

vilket betyder att den inte tar hänsyn till lokala skillnader eller tidpunkt för insamling. Detta kan vara en möjlig 

faktor till varför spridningen i värdena är så stor. Dessutom kan även metoderna som används för att analysera 

släken skilja sig åt. Det är tydligt att kadmiumhalter i släke generellt sett är lägre på Gotland (se Figur 1) men 

då måste hänsyn tas till vilken data som användes. Låddiagrammet för Öland påverkas i hög grad av att en 

specifik studie (Greger et al., 2007) hade betydligt högre mätvärden än resterande. Dessa prover var tagna år 

1999 och står för 10 av de 13 mätvärden från Öland som passerar 2 mg Cd/kg TS. Det är därför rimligt att anta 

att andra faktorer påverkar dessa mätvärden. Möjligtvis skiljer metoderna sig mellan studierna då en förändring 

av kadmiumhalter i Östersjön osannolikt kan ske så pass snabbt att den på cirka 15 år minskat med cirka en 

faktor 2,3 (medelvärdet från år 1999 var 3 mg Cd/kg TS jämfört med mätvärdena från Wegenke (2016) som var 

1,3 mg Cd/kg TS). Trots att den ligger på 1,3 mg Cd/kg TS är detta fortfarande en väsentlig skillnad från 

Gotlands medelvärde på 0,91 mg Cd/kg TS vilket tyder på att det finns lokala skillnader i kadmiumhalter i släke. 

En annan möjlig förklaring är att det även finns skillnader mellan olika lokaler inom samma region. I detta fall 

var mätvärdena från Greger et al. (2007) signifikant högre och dessa lokaler har möjligtvis släke som är ovanligt 

rika på kadmium jämfört med andra lokaler på Öland. 

 

I sydöstra fastlandet är halterna kadmium också högre än Gotland. En osäkerhet uppkommer kring resultaten i 

denna studie därför att artsammansättningen inte är känd. Som tidigare nämnt i 1.1.3 har släken vars 

artsammansättning består till stor del av ålgräs en benägenhet att ta upp större mängder kadmium. 

Artsammansättningen har inte tagits hänsyn till och hur artsammansättningen varierar mellan olika lokaler kan 

ha en betydande roll i de insamlade mätvärdena. 

 
4.2 Variation över tid 
När kadmiumhalter jämfördes mellan åren tydliggörs en viss skillnad, men denna är inte tillräckligt tydlig för 

att kunna påpeka att en förändring har skett (se Figur 3). I vissa fall är kadmiumhalterna högre år 2014 och i 

andra var den högre 2015. Medelvärdet på kadmiumhalterna har sjunkit men osäkerheten är för stor att kunna 

säga att det är på grund av en enskild bakomliggande orsak. Inget underlag eller mönster återfinns i detta 

diagram som ger indikationen att kadmiumhalten har en tydlig ökning eller minskning mellan åren. Det som är 

anmärkningsvärt är frånvaron av variation i figuren, och att kadmiumhalten förblir relativt konstant mellan åren 

på samma lokal, vilket ger grund för att lokalitet är betydande för variationen av kadmiumhalten. 

 

För att besvara hur kadmiumhalter kan variera mellan årstider jämförs mätvärden gjorda på Trelleborg vid olika 

tidpunkter (se Figur 2). På Skårestrand följer kadmiumhalten en tydligt minskande trend. Kadmiumhalten 

uppnår sitt högsta värde i juni och minskar ungefär linjärt till november. Smygehuk visar inget tydligt mönster 

angående variationen över tid. Halten ökar från juni till augusti för att återigen minskas till november. Det finns 

däremot en viss osäkerhet kring dessa värden då antalet mätvärden är få. Fler mätvärden skulle ge en större 

grund för att dra slutsatser av dessa slag. Det är möjligt att anledningen till den stora minskningen i Skårestrand 

från juni till november beror av slumpmässiga fel i provtagningen.  
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4.3 Variation lokalt 
Vidare bestyrker mätningarna gjorda av Greger et al. (2007) i Öland att lokala variationer förekommer vilket är 

något som har tydliggjorts genom hela denna studie. Som tidigare nämnt överskrider kadmiumhalterna i Öland 

år 1999 gränsen på 2 mg/kg TS på 10 av 12 tillgängliga värden. Om detta jämförs med Gotland (se Figur 4) 

överskrids gränsen endast en gång på 15 prover. Ett ytterligare bevis på att positionen spelar en avgörande roll 

på kadmiumhalten illustreras genom jämförelsen mellan år för Gotland (se Figur 3). Här presenteras värden som 

för det mesta skiljer sig lite mellan de två åren. Variationer förekommer mellan olika lokaler men 

kadmiumhalterna förblev liknande mellan åren på samma lokal. Anmärkningsvärt är att mellan dessa år 

överskrids gränsen på 2 mg Cd/kg TS för biogödsel och avloppsslam en gång för vardera år. Båda dessa värden 

inträffade på samma lokal (Sandvik) och uppvisade liknande kadmiumhalter båda år. Detta ger en indikation 

för bönder att undvika släken från Sandvik för gödsling av åkermark. Dessutom går det att konstatera att 

variationen av kadmiumhalten beror av platsen snarare än tidpunkten som proven tas.  

 

Eftersom kadmiumhalter skiljer sig beroende på var de är tagna hjälper detta jordbrukare genom att kartlägga 

vilka platser som har användbart släke, men det gäller även att hålla koll på fosforhalterna. För mineralgödsel 

finns det en gräns på 100 mg Cd/kg P och för ersättning av mineralgödsel behöver släke också uppfylla detta 

krav för att minimera tillförseln av kadmium. Det är därför viktigt att även undersöka om det finns lokala 

skillnader i fosforhalter. Näsudden är ett exempel på en lokal vars släke kan användas för jordbruk på grund av 

dess låga kadmiumhalt och höga fosforhalt (se Figur 4).  

 

4.4 Hur kväve och fosfor varierar mellan områden och över tid 
Av de insamlade värden på kvävehalter utgjordes den största delen av proverna från Gotland år 2014 och 2015 

(se bilaga 1). Proverna som insamlades av Franzén, Infantes & Gröndahl (2019) från oktober 2015 hade ett 

medelvärde på cirka 26 g N/kg TS, medan medelvärdet för värdena från Bisther (2015) var 4,3 g N/kg TS. Alltså 

skiljer det en faktor 6 mellan medelvärdena från de två olika källorna. Detta trots att proverna insamlades samma 

år på samma region (Gotland). Vilken tid på året som Bisther insamlade proverna framgår däremot inte av 

metoden vilket kan vara en bidragande orsak till den stora skillnaden i kvävehalt. Jämförelsen mellan Gotland 

och sydöstra fastlandet visar stora skillnader mellan de två regionerna (se Figur 7). Värdena från sydöstra 

fastlandet presenterar en relativt låg variation. Detta kan dels bero på att det insamlades en femtedel så många 

värden från sydöstra fastlandet jämfört med Gotland, vilket innebär att Gotland har mer utrymme för variationer 

på grund av insamling från flera källor samt en större mängd prover. Däremot visar proverna från sydöstra 

fastlandet ett medelvärde på cirka 5,1 g N/kg TS vilket liknar medelvärdet av proverna insamlade från Gotland 

av Bisther. 

 

Precis som för kvävehalterna, uppvisar Gotland stora variationer angående fosforhalten. Värdena som är 

insamlade av Bisther (2015) visade låga kvävehalter och uppvisar även låga fosforhalter relativt värdena från 

Öland och sydöstra fastlandet. Dessa värden gör att medianen från Gotland dras ner och är betydligt lägre än 

medianerna från Öland och sydöstra fastlandet. Fosforhalterna från Franzen, Infantes & Gröndahl (2019) har 

ett medelvärde på cirka 2,5 g/kg TS, vilket är jämförbart med medelvärdet för Öland och sydöstra fastlandet 

med 2,2 g/kg TS respektive 2,1 g/kg TS. Det har bara insamlats sex värden angående fosforhalter från sydöstra 

fastlandet. Trots detta är variationen stor mellan maximum och minimum. I Trelleborg togs proverna från 

Smygehuk och Skårestrand år 2007. På varje lokal togs tre prover på tre skilda tidpunkter på året. För både 

Smygehuk och Skårestrand uppvisades det största värdet i juni och överstiger mätvärdena i augusti och 

november med en faktor två för båda lokaler (se Figur 2). Detta antyder att fosforhalten är beroende av tiden på 

året. 
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4.5 Hur kväve och fosfor i släke kan relateras till andra gödningsmedel 
För att undersöka gödningspotentialen i släke utfördes beräkningar som visade hur mycket släke som krävs för 

att gödsla en hektar åker med kväve. Därefter gjordes likadana beräkningar för olika typer av etablerade 

gödningsmedel för att undersöka skillnaden i närsalter. Eftersom skillnaden mellan medianen och medelvärdet 

av kvävehalten i släken var så pass stor skiljde sig även släkemängden med en faktor två jämfört med varandra 

(se Tabell 4). Släken kan ses som ett bra substitut till gödseln från nöt och svin. Kvävehalten i släke (median) 

är i samma storleksordning som fastgödseln, vilket i sin tur innebär att en liknande vikt av gödningsmedlet 

behövs för att gödsla en åker med avseende på kväve.  

 

Sett till fosfor misslyckas släken att uppnå fosforgivan på 15 kg/ha eftersom den endast tillför 10 kg/ha. Av alla 

gödselmedel som jämfördes i denna studie var släke den enda som understeg denna gräns. Medan fastgödslen 

var relativt kvävefattigt så gäller det motsatta för dess fosforinnehåll. Fastgödsel från nöt och svin överskred 

fosforgivan med cirka 14 kg/ha respektive 24 kg/ha, vilket innebär en överdosering av fosfor. Fastgödslen har 

en lägre fosforhalt än avlopsslammet, men eftersom det krävdes 15 respektive 19 ton för fastgödslen att uppfylla 

kvävegivan blir fosformängden automatiskt hög på grund av den höga vikten. Även avloppsslammet har ett 

överskott på fosfor, och i detta fall överskrids fosforgivan med cirka 50 kg/ha. 

 

För att undersöka hur väl släke kan ersätta mineralgödslet som används på åkrarna idag behöver hänsyn tas till 

hur mycket släke som finns tillgängligt för bruk. Resultaten visade att cirka 0,2% av den mark som finns i 

Trelleborg kan ersättas med den släke som insamlats från Trelleborgs kust. Detta innebär att integreringen av 

släke i dagens jordbruk kommer medföra minimala minskningar av användning av mineralgödsel på åkrarna. 

Andra lokaler som är mer rika på näring och har en större tillgång till släke kan ha bättre förutsättningar för att 

integrera släke i jordbruket. I detta fall har det inte heller tagits hänsyn till ekonomiska och ekologiska aspekter 

på den sträcka som släken måste färdas från insamlingspunkt till jordbruk. Beroende på hur långt jordbruket är 

från kusten varierar koldioxidutsläppen från fordon som transporterar släken samt kostnaden för frakten. 

 

4.6 Hur kadmium kan vara en begränsande faktor för 

användningen av släkegödsel  
Som tidigare nämnt i avsnitt 1.1.3 är kadmium en risk för den mänskliga hälsan vid en hög konsumering av 

livsmedel som har höga kadmiumhalter. I avsnitt 1.1.4 introducerades olika regler kring tillförandet av kadmium 

i gödsel till jordbruket. Enligt beräkningarna som utfördes överskrids kadmiumhalterna både sett till mängden 

som tillförs en hektar åker, och mängden kadmium relativt fosfor i släke. Detta indikerar dels att släken i 

allmänhet har höga halter av kadmium men även brist på näring sett till fosfor. Samtidigt tillförs det en stor 

mängd kadmium per hektar åker, vilket härstammar ur det faktum att släke är näringsfattigt som innebär att 

stora mängder släke behövs för att uppfylla behovet av näring.  

 

Att ersätta mineralgödslet med släke är inte praktiskt tillämpbart då tillgången till släke är betydligt mindre än 

behovet som finns för att fylla åkrarna. Däremot finns möjligheten att använda konstgödsel i samband med 

släken. Förslag har framförts att använda släken i mindre mängder tillsammans med andra typer av gödsel med 

lägre kadmiumhalt (Greger et al., 2007). På detta sätt används näringen i havet samtidigt som kadmiumupptaget 

för grödorna minskar och tillförseln av kadmium till marken reduceras (Greger et al., 2007). Som en följd av 

detta minskar koncentrationen av näringsämnen i gödslet och eftersom det hjälper att reducera ett större 

problem, det vill säga eutrofieringen av Östersjön, så är det bättre att försöka integrera släken i jordbruket. 

Dessutom finns möjligheten att köpa konstgödsel med en högre koncentration av näringsämnen och sedan späda 

ut med släke för att uppnå önskat förhållande av kväve, fosfor och kalium.    
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Det är svårt att ersätta de redan etablerade gödsel som finns idag med släke på grund av dess höga kadmiumhalt 

och dess relativt låga näringsinnehåll. Däremot är det viktigt att veta dess begränsningar för att ta reda på i vilka 

syften och i vilken grad släken kan användas. Att förstå och kvantifiera de risker som släke medför samt hur 

man kan minimera dessa risker ger möjligheten att hjälpa Östersjön såväl som jordbrukare med närproducerat 

gödningsmedel som samtidigt hjälper miljön (Franzén et al., 2019). Experiment av forskare har gjorts i 

jämförande syften på grödor som odlats med jord och gödsel kontra släke (Greger et al., 2007). Resultaten 

visade att grödorna av isbergssallad och havre som använt släkegödsel överstiger 2 mg Cd/kg TS (Greger et al., 

2007). Utifrån detta experiment föreslår Greger att släke inte bör användas för grödor som konsumeras av 

människor, utan främst användas för icke matgrödor. Liknande experiment har utförts av Qvarfort-Weber 

(2016) där släke från Gotland användes för att odla olika grönsaker. Resultaten visade att endast ett fåtal grödor 

överskred gränsvärdet för kadmium. Dessa två studier visar att släke kan användas som gödsel beroende på 

vilken lokal som släken insamlats. Studien från Greger et al. uppvisade höga kadmiumhalter, medan släken från 

Qvarfort-Weber visade lägre kadmiumhalter och är därmed mer lämpad inom jordbruket. 

 

4.7 Fortsatta studier 

Som fortsättningsarbete är det bra att erhålla data som fås genom att utföra tester flera gånger om året på samma 

plats och vid olika årstider för att se hur halterna tungmetaller samt näringsämnen varierar med tid. På detta sätt 

blir det enklare att se vilka regioner som har släke med en kadmiumhalt som understiger gränsen och kan 

användas som gödsel inom jordbruk. Dessutom skulle det vara till användning om det går att undersöka hur 

långt släke kan transporteras till jordbruken innan det blir en förlust för bönder att använda släken istället för 

konstgödsel.  

 

Vidare kan fler faktorer tas hänsyn till i beräkningarna, bland annat inkludera kalium och se hur det mäter sig i 

släke jämfört med olika typer av fastgödsel. Att dessutom undersöka variationer i kadmiumhalt mer djupgående 

baserat på olika geografiska faktorer såsom vattenrörelse och huruvida det är salt- eller sötvatten som dominerar 

i området. Släkeinsamlingar har inte alltid tydliga artsammansättningar. Att veta vilka arter som dominerar 

släken är viktigt för att djupare kartlägga hur olika faktorer påverkar kadmiumhalten. I detta arbete erhölls drygt 

100 värden angående kadmiumhalter i släke, men för att kunna dra några större slutsatser med en vetenskaplig 

grund är det bra med fler värden. Kunskapsbrister finns angående kadmiumhalter i Östersjön och desto fler 

prover görs, desto mer kommer förståelsen för variationer i släke förbättras. 

 

En analys på ekonomiska och sociala faktorer skulle kunna ge organisationer ett incitament undersöka denna 

typ av frågor för att avgöra om det går att göra en ekonomisk vinst på detta. En ekonomisk analys skulle kunna 

vara en beräkning av hur mycket av det konstgödsel som används idag kan ersättas av släke varje år, och hur 

mycket man skulle kunna tjäna på att göra detta. En användning av släke ersätter inte bara konstgödslet till viss 

mån utan även arbetet som kommuner måste utföra för att få bort det från Sveriges stränder. Sedan går det även 

att undersöka de sociala faktorerna genom att se hur människorna kring Sveriges sydöstra kust påverkas av 

övergödningsproblematiken i Östersjön.  

 

4.8 Felkällor 
Felkällor måste tas hänsyn till och i detta arbete är en möjlig felkälla att metodiken skiljer sig från arbete till 

arbete när det gäller insamlingen samt analys av kadmiumhalter i släke. Detta kan till exempel vara vilket 

laboratorium som används för att mäta halterna av näring och tungmetaller. Olika mätningsmetoder kan utgöra 

skillnader i testvärden. Eftersom detta arbete använder över 100 olika värden från olika rapporter går det till 

viss del att göra en generell kartläggning på den nuvarande situationen trots detta fel. För att undvika dessa typer 

av mätfel är det bäst att alla tester utförs på ett och samma ackrediterade laboratorium.  

 

En annan felkälla är också den mätosäkerhet som fås med dessa typer av studier på grund av den metodik som 
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används. I praktiska studier brukar det alltid uppkomma en osäkerhet som måste tas hänsyn till, och i en av 

rapporterna var det angivet hur stor mätosäkerheten var, där den största var 1,2 mg Cd/kg TS. Flera felkällor 

kan vara närvarande som är svåra att identifiera eller motverka. Däremot minskas denna osäkerhet när man ökar 

antalet mätvärden och eftersom denna rapport ska ge en översiktlig bild anses denna osäkerhet vara närvarande 

men inte vara avgörande för studien. I och med att sammanställningen vi gjort bygger på värden insamlade på 

olika platser och vid olika tidpunkter samt med olika metoder blir variationen stor. Det är viktigt att tänka på att 

de insamlade värdena inte är oberoende av varandra. På vissa platser har många värden samlats in vid en 

tidpunkt, vid andra få eller vid olika tidpunkter eller bestämningen har gjorts med olika analysmetoder. Detta 

kan leda till så kallade statistiska Typ 1 respektive Typ 2 fel. Typ 1 fel är sådana där ett samband upptäcks 

mellan två variabler även fast det egentligen är slumpmässigt. Typ 2 fel sker då inget samband kan upptäckas 

mellan variablerna trots att det faktiskt finns ett samband. Sannolikheten för att Typ 1 - fel förekommer 

minimeras om studien repeteras då dessa slumpmässiga variationer blir lättare att upptäcka. 

 

Studierna som använts i insamlingen av datan har i majoriteten av fallen inte tagit hänsyn till vilka arter släken 

innehåller, det vill säga proportionerna av ålgräs, tång och alger. I inledningen nämns det att släke med större 

andel ålgräs kan innehålla högre kadmiumhalter på grund av att ålgräs är mer benägen att ta upp kadmiumet. 

Detta kan vara en förklaring till varför det är så stora skillnader på lokala nivån i till exempel Gotland. En 

ytterligare felkälla är tiden som passerar från det att provet plockas från stranden till det att provet analyseras i 

ett laboratorium. Samtidigt är det möjligt att närsalterna påverkas beroende på hur länge släken befinner sig på 

stranden då vattenhalten minskar med tiden (Wegenke, 2016). Just hur släke påverkas samt hur mycket halterna 

av näringsämnen förändras är däremot inte känt. 

5. Slutsatser 

Lokala skillnader anses förekomma när det kommer till kadmiumhalter i släke men dessa kan bero på saker som 

till exempel artskillnader då det har visats att ålgräs har högre kadmiumhalter än tången. Dessutom har studien 

visat att ersätta konstgödsel med släke är svårt då tillgången till släke är för låg kombinerat med dess 

näringsfattiga innehåll. Släke skulle utgöra ett bättre substitut till fastgödsel då näringsinnehållen är liknande. 

För att mildra effekten av övergödningen i Östersjön är det däremot viktigt att använda det släke som hamnar 

på stränderna. För att undvika för höga halter av kadmium i gödslet kan man späda ut det med konstgödsel och 

på så sätt integrera släken som en del av jordbruket idag. Vidare finns det möjligheten att använda släke som 

gödsel för icke matgrödor som människor inte konsumerar.  
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7. Bilagor 

Bilaga 1: Bilagan visar all data som har samlats in från rapporter runt omkring Sverige. 

Område 

Lokal 

position Datum 

Fosfor  

[g N/kg 

TS] 

Kväve 

 [g P/kg 

TS] 

Kadmium 

[mg Cd/kg 

TS] Referens 

Gotland A1 (Valar) 2015 3,4 33 2,2 Franzén et al., 2019 

Gotland A2 (Valar) 2015 3,5 38 1,8 Franzén et al., 2019 

Gotland A3 (Valar) 2015 3,7 31 1,3 Franzén et al., 2019 

Gotland 

B1 

(Burgsviken 

Port) 2015 2,4 20 1,4 Franzén et al., 2019 

Gotland 

B2 

(Burgsviken 

Port) 2015 2,2 29 0,77 Franzén et al., 2019 

Gotland 

B3 

(Burgsviken 

Port) 2015 2 21 0,71 Franzén et al., 2019 

Gotland 

C1 

(Käldehagen) 2015 1,6 13 0,75 Franzén et al., 2019 

Gotland 

C2 

(Käldehagen) 2015 2,1 16 0,67 Franzén et al., 2019 

Gotland 

C3 

(Käldehagen) 2015 1,7 16 0,67 Franzén et al., 2019 

Gotland 

D1 

(Näsudden) 2015 2,6 34 0,16 Franzén et al., 2019 

Gotland 

D2 

(Näsudden) 2015 2,6 31 0,21 Franzén et al., 2019 

Gotland 

D3 

(Näsudden) 2015 3,3 32 0,13 Franzén et al., 2019 

Gotland 

E1 

(Kettelvik) 2015 1,9 25 0,13 Franzén et al., 2019 

Gotland 

E2 

(Kettelvik) 2015 2,1 28 0,23 Franzén et al., 2019 

Gotland 

E3 

(Kettelvik) 2015 3 24 0,14 Franzén et al., 2019 

       

Gotland Kappelshamn 2014 0,52 7,7 1,17 Bisther, 2015 

Gotland Ihreviken 2014 0,26 3,9 0,49 Bisther, 2015 

Gotland Lickershamn 2014 0,32 2,8 0,84 Bisther, 2015 

Gotland Snäckviken 2014 0,39 3,9 1,03 Bisther, 2015 

Gotland Gustavsvik 2014 0,59 4,5 0,9 Bisther, 2015 
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Gotland Norderstrand 2014 0,79 7,9 1,24 Bisther, 2015 

Gotland Gnisvärd 2014 0,28 4,1 1,94 Bisther, 2015 

Gotland Burgsvik 2014 0,15 4,1 1,24 Bisther, 2015 

Gotland Nybroviken 2014 0,52 4,2 0,98 Bisther, 2015 

Gotland Ronehamn 2014 0,24 2,1 0,49 Bisther, 2015 

Gotland Sandviken 2014 0,37 9,2 2,38 Bisther, 2015 

Gotland Bungeviken 2014 0,34 4 0,58 Bisther, 2015 

Gotland Fårösund 2014 0,61 3 0,32 Bisther, 2015 

Gotland 

Gothem-

Åminne 2014 0,38 1,7 1,04 Bisther, 2015 

Gotland 

Gothem-

Åminne 2014 0,44 4,9 0,76 Bisther, 2015 

Gotland Slite 2014 0,11 1,2 0,84 Bisther, 2015 

Gotland Slite 2014 0,16 2,9 1,28 Bisther, 2015 

Gotland 

Katthammars

vik 2014 0,83 16 3,4 Bisther, 2015 

Gotland Västergarn 2014 0,72 5 0,873 Bisther, 2015 

       

Gotland Kappelshamn 2015 0,31 3,9 0,84 Bisther, 2015 

Gotland Ihreviken 2015 0,47 8,5 0,47 Bisther, 2015 

Gotland Lickershamn 2015 0,48 6,8 1,16 Bisther, 2015 

Gotland Snäckviken 2015 0,47 3,5 1,44 Bisther, 2015 

Gotland Gustavsvik 2015 0,48 3 0,83 Bisther, 2015 

Gotland Gnisvärd 2015 0,23 4,9 1,24 Bisther, 2015 

Gotland Burgsvik 2015 0,26 4,1 0,99 Bisther, 2015 

Gotland Burgsvik 2015 0,25 2,4 0,49 Bisther, 2015 

Gotland Nybroviken 2015 0,21 3 0,61 Bisther, 2015 

Gotland Ronehamn 2015 0,38 2,3 0,58 Bisther, 2015 

Gotland Sandviken 2015 0,3 7,3 2,45 Bisther, 2015 

Gotland Bungeviken 2015 0,3 2,4 0,46 Bisther, 2015 

Gotland Fårösund 2015 0,32 3,1 0,34 Bisther, 2015 

Gotland 

Gothem-

Åminne 2015 0,32 4,2 0,79 Bisther, 2015 
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Gotland Slite 2015 0,3 4,6 1,04 Bisther, 2015 

       

Öland 

Öland, Böda 

1.0 1999   4,3 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland, Böda 

2.0 1999   3 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland, Böda 

3.0 1999   3,2 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland, 

Northen site 

1.0 1999   3,9 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland, 

Northen site 

2.0 1999   2,9 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland, 

Northen site 

3.0 1999   2,4 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland 

Central site 

1.0 1999   4,7 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland 

Central site 

2.0 1999   2,3 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland 

Southern site 

1.0 1999   4,3 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland 

Southern site 

2.0 1999   1,9 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland 

Southern site 

3.0 1999   1,1 Greger et al., 2007 

Öland 

Öland 

Southern site 

4.0 1999   3,9 Greger et al., 2007 

Öland Östra Öland 1999   1,04 Greger et al., 2007 

       

Öland Bjärby 2014-07-08 2,6  3 Wegenke, 2016 

Öland Kesnäs 2014-07-08 2,2  1,8 Wegenke, 2016 

Öland Böda Hamn 2014-07-08 3,2  1,7 Wegenke, 2016 

Öland Sandvik 2014-07-08 3,4  0,18 Wegenke, 2016 

Öland Kyrketorp1 2015-02-12 2,9  0,68 Wegenke, 2016 

Öland Kyrketorp2 2015-02-12 2,8  0,9 Wegenke, 2016 

Öland Kyrketorp3 2015-02-12 2,6  0,77 Wegenke, 2016 



4 
 

Öland Köpingsvik1 2015-02-12 2,6  1,7 Wegenke, 2016 

Öland Köpingsvik2 2015-02-12 2,6  1,8 Wegenke, 2016 

Öland Köpingsvik3 2015-02-12 2,1  1,6 Wegenke, 2016 

Öland Bjärby1 2015-02-25 1  1,1 Wegenke, 2016 

Öland Bjärby2 2015-02-25 0,82  0,65 Wegenke, 2016 

Öland Bjärby blöt 2015-04-13 1,7  0,93 Wegenke, 2016 

Öland Bjärby torr 2015-04-13 2,3  1 Wegenke, 2016 

Öland Klinta 2016-04-20 1,2  0,66 Wegenke, 2016 

Öland Köpingsvik1 2016-04-20 3,2  1,1 Wegenke, 2016 

Öland Köpingsvik2 2016-04-20 1,8  1,7 Wegenke, 2016 

Öland Köpingsvik3 2016-04-20 2,3  2,4 Wegenke, 2016 

Öland Köpingsvik4 2016-04-20 1,3  0,98 Wegenke, 2016 

Öland Mejeriviken1 2016-04-20 3,8  1,4 Wegenke, 2016 

Öland Mejeriviken2 2016-04-20 2,6  1,4 Wegenke, 2016 

Öland Kalleguta1 2014-12-17 0,62  0,42 Wegenke, 2016 

Öland Kalleguta2 2014-12-17 0,89  0,81 Wegenke, 2016 

Öland Kalleguta3 2014-12-17 0,9  1,3 Wegenke, 2016 

Öland Kalleguta1 2016-04-20 3  1,7 Wegenke, 2016 

Öland Kalleguta2 2016-04-20 2,3  2,7 Wegenke, 2016 

Öland Kalleguta3 2016-04-20 1,4  1,2 Wegenke, 2016 

       

Trelleborg Skårestrand 2007, juni 3,54  1,1 

Davidsson & 

Turesson, 2008 

Trelleborg Smygehuk 2007, juni 3,21  1,71 

Davidsson & 

Turesson, 2008 

Trelleborg Skårestrand 2007, aug 1,48  0,406 

Davidsson & 

Turesson, 2008 

Trelleborg Smygehuk 2007, aug 1,42  1,63 

Davidsson & 

Turesson, 2008 

Trelleborg Skårestrand 2007, nov 1,19  2,41 

Davidsson & 

Turesson, 2008 

Trelleborg Smygehuk 2007, nov 1,87  1,42 

Davidsson & 

Turesson, 2008 

       

 Karlskrona 2018-04-17   1,1 Svärd, 2018 

 Karlskrona 2018-04-17   1,7 Svärd, 2018 

 Karlskrona 2018-04-17   1,8 Svärd, 2018 

 Karlskrona 2018-04-17   2,9 Svärd, 2018 
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 Karlskrona 2018-04-17   2,8 Svärd, 2018 

       

 Kristianstad 2017-02-28  8,2 2,4 Andersson, 2018 

 Kristianstad 2018-02-15  5,6 0,43 Andersson, 2018 

 Kristianstad 2015-03-02  8,7 1,9 Andersson, 2018 

 Kristianstad 2019-01-10  4,7 1,4 Andersson, 2018 
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