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Sammanfattning av resultaten och rekommendationer

Minneslunden pa Skogskyrkogarden omfattar 2,4 ha. Dar har spridning och nedgravning av aska
pagatt sedan 1961. For narvarande sker cirka 1 500 spridningar per ar. Det totala antalet askor som
spridits eller gravts ner i minneslunden &r 60 905 (per den 24 juni 2009). Totalt har alltsa ca 2 300 ton
aska tillférts minneslunden sedan 1961. Det betyder ca ett kilo aska per kvadratmeter.
Askspridningen alternerar mellan flera delytor inom minneslunden. Trots denna stora mangd aska
som tillférts minneslunden ar paverkan pa mark och vegetation marginell.

| ytor dar askspridning pagar “branner” askan ytvegetationen i faltskikt och bottenskikt pa samma
satt som ytkalkning gor. Nar bottenskiktet skadas 6ppnar det for lattspridda arter — vind- och
fagelspridda — att etablera sig. Nar sedan askspridningen upphor har ocksa de sporspridda mossorna
latt att etablera sig. Lavar, som dr mer svarspridda och langsamvaxande tycks ha svarare att utnyttja
storningen. Det skadade bottenskiktet gor att kulturvaxter tycks dka rejalt.

Nar spridningen flyttar till en ny delyta inom minneslunden regenererar markvegetationen snabbt.
Det sker en effektiv ateretablering av mossorna i bottenskiktet. Karaktarsarterna i faltskiktet klarar
askspridningen vilket visar att askspridningen inte forstort biotopen. Askspridningen andrar
visserligen konkurrensvillkoren och 6ppnar fér nya arter att etablera sig, men karaktaren av tallhed i
minneslunden har inte gatt forlorad. Askan har dock en godslingseffekt vilket gor att en 6kad havd
behovs for att bl a halla kontroll pa slyuppslaget.

En kansligare biotop dn minneslunden pa Skogskyrkogarden skulle dock mycket val kunna férstoras
av kraftig askspridning. En minneslund pa en blomsterrik och naringsfattig torrang kan pa mycket
kort tid forlora sina basta ekologiska och kulturellt mest omtyckta varden nar askans gédslingseffekt
ger en stark férandring av floran.

Den kemiska analysen av mark och vegetation visar att de grundamnen som bast indikerar att
spridning av aska har en paverkan i minneslunden &r de férhojda halterna av fosfor, kalcium och
silver. Den parameter som ger storst utslag av askspridning dr grundamnet silver. Silver ingar som en
komponent i amalgam och kan ocksa finnas i smycken som lamnats med i kistan. Vara méatningar
visar att askspridning inte ger nagon hdjning av halterna av kvicksilver i mark och vegetation.

Genomfdrda matningar visar att i stort sett alla metalljoner som finns i askan binds i den 6versta
delen av markprofilen och att grundvattnet darmed inte paverkas i nagon namnvard utstréckning av
spridningen. Metallernas rorlighet ar Iag vilket gor att endast det 6vre markskiktet paverkas.
Indikationer pekar dock pa att sett 6ver ett langre tidsperspektiv (decennier) kan vissa tungmetaller
komma att vandra nedat i jordprofilen. | undersékningen har detta konstaterats ske nedat 30 cm.

Vill man kontrollera i vad man askspridning paverkar omgivningarna kring en minneslund ar en
analys av mark och vegetation (grds, barr) med avseende pa silver en tillférlitlig parameter.
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Projektorganisation

Projektet ar gemensamt fér Forsamlingsforbundet och Stockholms kyrkogardsférvaltning.

e Staffan Lundstedt ar projektledare.
e Staffan Lundstedt ar projektansvarig gentemot Forsamlingsforbundet.
e Karin Soderling ar projektansvarig gentemot Stockholms kyrkogardsforvaltning.

e Anders Akesson ir konsult for de kemiska undersdkningarna samt sammanstéllningen av
rapporten och

e Lars Davidsson ar konsult for vegetationsundersoékningarna.
e Roland Palm har medverkat som sakkunnig®

e Borje Olsson har medverkat som sakkunnig®

! fore detta utredningschef, Kyrkogardsforvaltningen, Stockholm Stad
> fore detta teknisk direktor, Kyrkogardsforvaltningen, Stockholm Stad
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Inledning

Bakgrund

Forsamlingarna i Horby och Hjo har i samband med att ta i bruk kyrkogardsmark fatt forfragan fran
miljoférvaltningarna i respektive kommun att utreda vilka @mnen och halter som urlakas ur en
minneslund. | Trollhdttan har ett nytt kistgravsomrade tagits i bruk. Avledning av lakvatten till
dagvattendike avslogs dock av kommunen.

For att kunna svara pa vilka @mnen som urlakas ur aska efter avlidna initierade Férsamlingsférbundet
en utredning tillsammans med Stockholms kyrkogardsforvaltning den 12 augusti 2008. Uppdraget att
sammanstalla ett program fér denna utredning gavs till Anders Akesson.

Mal
Malet med projektet ar att undersdka risken fér negativ miljopaverkan fran begravningsplatserna.
Foljande tre moment bor besvaras:

e Attinnan juli 2009 ha sakra resultat 6ver vilka miljofarliga @mnen och i vilka halter de
forekommer efter en langre tids spridning av aska i minneslundar.

e Attt veta hur hart bundna dessa @mnen &r och i vilken man de sprids vidare till vatten eller
luft.

e Att veta hur floran paverkas i minneslundar.

Syfte

Syftet med projektet ar att fa fram ett underlag for att bedoma om begravningsverksamhet medfor
utslapp till mark, luft eller vatten som &r sa stora att de innebar risk for manniskors halsa eller miljo. |
detta ingar att bedéma vilka analysparametrar som ar aktuella for att indikera innehallet av
tungmetaller och andra grundamnen i askan paverkar marken pa kyrkogardar.

Metod

Genom provtagning, kemisk analys, botanisk inventering och utvardering fa fram ett vetenskapligt
korrekt underlag.
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Definition och kartor

Vid analys av askspridningens paverkan av vegetation anvadndes sex stycken ytor i minneslunden pa
Skogskyrkogarden, Stockholm och tva referensytor utanfor minneslunden med likartad vegetation.
Nedan féljer en kort beskrivning av dessa ytor. Provtagningsytorna askadliggors i figur 1.

R1 = Referensyta 1: Ytan ar lokaliserad till ett asparti pa Skogskyrkogarden séder om entrén fran
Tallkrogen sluttningen nara en liten parkering. Platsen ar en ljus, 6ppen tallhedskog utan synliga
rojningsspar som slystubbar eller dylikt.

R2 = Referensyta 2: Ytan ar lokaliserad ca 30 meter séder om R1, ndrmare vagen vaster om asen.
Omradet nagot mer tradbevaxt och skuggigare dn R1

M1 = Minneslundyta 1: Ytan &r lokaliserad i minneslundens sydligaste del ca 50 meter fran viagen och
20 meter fran den s6dra skogskanten i asens vastsluttning. Platsen ar en ljus och 6ppen tallhedskog.
Ingen askspridning har skett pa senare tid och ingen aska syns ovan mark. Omradet ar ett gammalt
spridningsomrade fran 1960-talet. Askmineraliseringar finns dock i férnan under mosstacket.

M2 = Minneslundyta 2: Ytan ar lokaliserad ca 20 meter norr om M1. Omradet som &r en ljus och
Oppen hedskog ar relativt nyligen askspritt med mattliga mangder. Marken upplevs nagot mer yttorr
an M1.

M3 = Minneslundyta 3: Ytan ar lokaliserad ca 15 meter fran évre vdagen och 50 meter fran sédra
kronet. Omradet ar en ljus tallhed men slyrik i buskskiktet. Ingen askspridning har skett pa senare tid
men askmineraliseringar finns i fornan under mosstacket.

M4 = Minneslundyta 4: Ytan ar lokaliserad till nedre norra ashérnet ca 50 meter fran nedre vagen
och 50 meter fran kroken. . Omradet ar en grovvuxen tallhed med graninslag. Det finns tydliga tecken
pa en utférd réjning av smagranar. Ingen synlig askspridning, men askmineralisering observeras
under mosstacket.

M5 = Minneslundyta 5: Ytan &r lokaliserad i anslutning till (norr om) stigen som korsar minneslunden
mellan Gstra och vastra vagen, cirka 50 meter fran den vastra vagen. | omradet sker askspridningen
for ndrvarande i relativt ljus tallhedskog. Under projekttiden pagick en intensiv spridning av aska.

M6 = Minneslundyta 6: Ytan ar lokaliserad 6ster om vagen som féljer asens kron. Omradet, som
utgors av en tallhed med havdat dngsliknande faltskikt, har aldrig anvants for askspridning pa sa satt
som i den 6vriga minneslunden. Omradet har i ett tidigt skede anvénts till nedgravning av askor.
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Figur 1. Karta 6ver Minneslunden med samtliga provtagningsytor.

Projektet har delats i foljande delar:

Kemisk analys av paverkan pa mark och vegetation av fran askspridning

Biologisk analys av paverkan pa vegetation av fran askspridning
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Genomférande

Val av provtagningsytor

Tidigare studier [5] som genomférdes pa Stockholms stads begravningsplatser har visat att dag-
vattnet fran begravningsplatserna generellt sett ar lag. Studien som omfattade 10 provtagnings-
platser visade pa en mycket stor variation mellan de olika begravningsplatserna. Harvid varierade
kvoten mellan hogsta och lagsta uppmatta halt fér de olika grundamnena mellan 10 och 100.
Variationen har delvis forklarats med att den lokala paverkan vid de olika provtagningsplatserna var
skiftande vilket paverkar de forekommande halterna. Det finns darfor ett intresse att utreda
orsakerna till de forhéjda uppmatta halterna.

Studien omfattade begravningsplatserna i sin helhet och inte endast minneslundar. Matningarna
saknar en jamforelse med likartade ytor inom naromradet. Studien gjordes inte for att visa hur stor
paverkan spridningen av aska fran krematorium har pa dag- och grundvatten. Nagon undersokning
som visar hur spridning av aska paverkar vegetationen har inte genomforts i Stockholm.

Eftersom den erfarenhet som idag finns av spridning av aska ar att paverkan av spridningen tycks
vara lag valde projektet att genomfdra undersdkningen vid en minneslund med en storskalig
askspridning. En sddan undersékning har tva fordelar; dels borde paverkan vara lattare att detektera,
dels borde man darigenom kunna visa att andra minneslundar med mindre spridningsmangder skulle
ha dnnu lagre paverkan fran askspridningen.

Undersokningen forlades darfor till Skogskyrkogardens begravningsplats i Stockholm. Vid
minneslunden pa Skogskyrkogarden har spridning av aska pagatt sedan 1961. Omfattningen ar
numera cirka 1 500 spridningar per ar. Det totala antalet askor som spridits eller gravts ner i
minneslunden ar 60 905 (per den 24 juni 2009). Totalt har alltsa ca 2 300 ton aska tillfors
minneslunden sedan 1961. Det betyder ca ett kilo aska per kvadratmeter. Askspridningen alternerar
mellan flera delytor inom minneslunden.

Innan projektet paborjades genomférdes det en granskning av minneslunden for att finna lampliga
provtagningsplatser forst och framst for att kontrollera hur vegetationen paverkas av askspridning.
Provtagningsplatserna valdes dels pa ytor med pagaende spridning och dels pa ytor dar spridningen
skett under tidigare perioder (Minneslundsytor). For att fa en referens till hur vegetationen sett ut
om askspridning inte skett valdes tva referensytor. Referensytorna valdes inom ett omrade pa
Skogskyrkogarden med likartad struktur som minneslunden Referensytorna forvantas vara utsatta
for samma paverkan fran omgivningen som minneslunden.

Val av analysparametrar

For att kunna studera hur spridningen av aska fran krematorier paverkar mark, vatten och vegetation
kravs det kinnedom om vilka halter de olika grundamnena som férekommer i askan. Nagra sarskilda
analyser av tungmetallinnehall och andra grunddmnen av aska finns emellertid inte att tillga. Av

etiska skal finns inga analyser av aska. Innan undersokningen kunde pabdrjas genomfordes darfor en
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forstudie, se bilaga 1 "Forstudie”, for att fa fram uppgifter som kan anvandas for att rdkna ut en
sannolik halt av respektive grundamne i krematorieaskan.

Varen 1994 redovisade Pharos International [1] uppgifter om manniskokroppens sammansattning.
Sammansattningen redovisades dadrvid som halter av de 34 vanligast férekommande grunddmnena i
manniskokroppen. Dessa uppgifter kan anvdndas for att rakna ut den samlade sammansattningen av
krematorieaska och de bestandsdelar som vid en kremering avgar med rokgaserna. Uppgifter om
selen och silver saknas emellertid.

| tabell 1 nedan redovisas manniskokroppens sammansattning med hjalp av uppgifterna fran Pharos
omraknade till mangder. For att kunna rakna ut mangden av de olika dmnena erfordras det kunskap
om en genomsnittlig kroppsvikt. | denna studie har denna antagits vara 70 kg.

Tabell 1. Ma&nniskokroppens sammansattning

Amne mangd [gram] Amne méngd [gram]
Syre 46 000 Strontium 0,14
Kol 12 900 Koppar 0,10
Vite 6 950 Bly 0,082
Kvave 1850 Antimon 0,046
Kalcium 1180 Tenn 0,031
Fosfor 540 Kadmium 0,031
Kalium 180 Vanadin 0,020
Svavel 175 Jod 0,020
Klor 84 Barium 0,016
Natrium 70 Kobolt 0,012
Magnesium 35 Mangan 0,011
Fluor 5,5 Nickel 0,009
Jarn 3,6 Krom 0,006
Kisel 2,0 Molybden 0,005
Zink 1,9 Aluminium 0,002
Rubidium 1,2 Bor 0,001
Brom 0,15 Arsenik 0,0002

Pharos International varen 1994, http://www.srgw.demon.co.uk/CremSoc
Vardena angivna i gram raknat pa en kroppsvikt om 70 kg.

Véardena i tabell 1 &r anvandbara for de fall da inte amalgam och annat inplantat forekommer.
Inplantat som aterfinns efter kremeringen tas om hand och gravs ned pa kyrkogarden. Mindre delar
av inplantat kan dock félja med krematorieaskan. Nagon saker statistik 6ver mangden inplantat som
foljer med askurnan finns inte. Amalgam? bestar av ca 50 procent kvicksilver, 22—36 procent silver, 6
— 13 procent tenn, 0,8—15 procent koppar och 0,05-0,5 procent zink. Enligt Naturvardsverkets
branschfaktablad bar en genomsnittlig avliden pa 10 gram amalgam vilket motsvarar cirka 5 000 mg
kvicksilver, 1 000 mg tenn, 3 000 mg silver, 1 000 mg koppar samt 30 mg zink. Sammansattningen pa
de amalgamer som anvands har varit i de narmaste oférdndrad de senaste 100 aren [9].

3 Nationalencyklopedin
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Summan av mangden av grundamnen i tabell 1 och i 10 gram amalgam utgér den sammanlagda
mangden grundamnen i krematorieaskan och i rokgaserna. Fordelningen mellan krematorieaska,
partiklar och gasformiga foreningar i rokgaserna beror pa de olika @mnenas egenskaper.

Kistan och dess innehall av olika grundamnen tillkommer dessutom i krematorieaskan. Detta har
dock bortsetts ifran i denna undersokning i enlighet med bilaga 1 "Forstudie”.

Massan pa krematorieskan har i bilaga 1 "Forstudie” beraknats uppga till knappt 4 kg. Denna vikt
kan anvandas for att berdkna halten av tungmetaller i askan.

Sista steget i att fa fram halten av olika grunddmnen i krematorieaskan ar att uppskatta fordelningen
mellan mangden metaller i krematorieaskan och mangden i partikular form som féljer med
rokgaserna. | bilaga 1 ”"Forstudie” genomférs en jamforelse mellan hur metaller i biobransle fordelar
sig i den aska som hamnar i botten av en panna (bottenaska) och i den aska som féljer med
rokgaserna (flygaska). Eftersom kokpunkten for kvicksilver ar lag kan halten kvicksilver i
krematorieaskan férvantas vara obefintlig, se bilaga 1 "Forstudie”.

Mangden grundamnen som forekommer i partikelfas i rokgaserna kan beraknas genom att analysera
de partiklar som avskiljs i textilfiltret vid ett krematorium. En baklangesrdkning baserat pa tabell 1
kan darefter ge en uppskattning av forekommande halter av olika grundamnen i krematorieaskan. |
projektet bestimdes det darfor att prov skulle tas pa saval oanvand kolblandning som forbrukad
kolblandning (residual) vid krematorierna i Racksta och i Skogskyrkogarden. Kolblandningen i Racksta
utgors av aktivt kol och bikarbonat medan kolblandningen i Skogskyrkogarden utgérs av aktivt kol
och kalk. Den kemiska analysen av anvant och oanvant kolfilterpulver fran Skogskyrkogardens och
Racksta krematorier indikerar dock att den av Naturvardsverket angivna genomsnittliga mangden
amalgam kan vara for stor.

Sammanfattningsvis framkommer det av bilaga 1 “Forstudie” att grundamnena silver, koppar och
tenn ar mycket viktiga och skall ingd i projektet. Ovriga grundimnen som skall analyseras framgar av
underkapitel ”"Analysparametrar- och provtagning” i bilaga 1.
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Resultat

Sammanfattning

Sammanfattning av de kemiska analyserna

Trots denna stora mangden aska som spritts i minneslunden pa Skogskyrkogarden visar analyserna
att paverkan pa den kemiska sammansattningen av mark och vegetation dr marginell.

Generellt sett kan sagas att den kemiska sammansattningen av krematorieaska i stort ar samma som
for benmjol. En viktig skillnad ar dock att krematorieaskan innehaller ett tillskott av silver, koppar och
tenn som harrér fran amalgam. Detta ses ocksa i analyserna. En viss forhdjning av tungmetaller kan
ocksa ses da méanniskans langa livslangd mojliggor ett ackumulerat upptag av tungmetaller i
benstomme.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att de grundamnen som bast indikerar att spridning av
krematorieaska paverkar mark och vegetation i en minneslund ar de férhojda halterna av fosfor,
kalcium och silver. |jord kan ocksa en viss forhdjning av halten molybden pavisas. | de prover som
har tagits pa grasstran och barr kan en 6kning av grunddmnen sasom titan, antimon och krom
konstateras men ocksa en viss férhdjning av kalcium, barium, kobolt och koppar.

Genomfdrda matningar visar att i stort sett alla metalljoner binds i den 6versta delen av markprofilen
och att grundvattnet darmed inte paverkas i nagon namnvard utstrackning av spridningen.
Indikationer pekar dock pa att sett dver ett langre tidsperspektiv (decennier) kan vissa tungmetaller
komma att vandra nedat i jordprofilen. | undersékningen har detta konstaterats ske nedat 30 cm.

| det har avseendet stammer undersdkningens resultat med de studier som ledde fram till tidigare
rekommendationer om minst 1 meter mellan kistans botten och grundvattennivan. Slutsatsen ar att
metallernas rorlighet ar 1ag och att endast det 6vre markskiktet paverkas.

Kemiska analyser

Lakvatten - Racksta begravningsplats

Ett vattenprov togs i en brunn nedstroms ett urngravskvarter pa Racksta begravningsplats. De
ndrmaste urnorna i urngravskvarteret ligger nagra meter uppstroms dagvattenbrunnen. Avstandet
ar 185 meter fran minneslunden. Omradet togs i bruk for gravsattning av urnor i mitten av 1980-talet
(cirka 25 ar sedan). Nar omradet byggdes i borjan av 1960-talet fylldes det upp med “sopsand” fran
stadens gator. Lakvattnet kan didrmed paverkas av fororeningarna i “sopsanden”. Provet” far
betecknas som en blandning av dag- och lakvatten. Resultatet visas i tabell 2.

| tabell 2 finns ocksa en jamforelse med de riktvdarden som Stockholms Vatten anvander avseende
"tjanligt grundvatten”. Fér mangan och jarn har jamférelsen skett med gransvardet for dricksvatten.

4 Borje Olsson, fore detta teknisk direktor, Stockholms kyrkogardsférvaltning
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Tabell 2. Halter i lakvatten versus nederbérd

Amne RA&cksta, Neder- Tjanligt enhet
lakvatten bord grundvatten
Kalcium 38,6 100 mg/l
Jarn 2,7 0,1 mg/l
Kalium 2,53 100 mg/l
Magnesium 4,03 30 mg/l
Natrium 3,96 100 mg/l
Svavel 3,24 100 mg/l
Silver <0,5 pa/l
Aluminium 52,1 100 pa/l
Arsenik 2,39 0,16 1 pa/l
Barium 25,7 pa/l
Kadmium 0,083 0,038 0,1 pa/l
Kobolt 0,587 0,020 1 pa/l
Krom 1,68 0,18 11 pa/l
Koppar 6,72 1,37 5 pa/l
Kvicksilver <0,02 0,01 pa/l
Mangan 218 50 pa/l
Nickel 2,21 0,27 11 pa/l
Bly 2,78 0,84 1 pa/l
Antimon 0,414 pa/l
Tenn <0,5 pa/l
Zink 5 6,6 100 pa/l

Emellertid bor det ocksa beaktas att de i “sopsanden” mest lakbara @mnena sannolikt har lakats ut

varfor paverkan fran dessa kan vid provtagningstillfdllet antas vara marginell. Lakning fran bleck- och

kopparurnor sker sannolikt mycket langsamt och har darmed en mindre paverkan pa lakvattnet.

Paverkan fran “sopsanden” visas genom den forhdjda halten av sarskilt bly, krom och arsenik i

lakvattnet. Dessa tre grundamnen harror sannolikt fran “sopsanden”.

Av tabellen framkommer det att halterna av arsenik, kobolt, krom, koppar och nickel i lakvattnet ar

forhojda mer an en faktor fem gentemot nederbérd medan halten av kadmium och bly ar mattligt

forhojda. Halten zink &r i nivd med halten i nederbord. Halten av bly och arsenik 6verstiger fér vad

som utgor “tjanligt grundvatten”. Det ar anmarkningsvart att halten bly i nederbérd ar i niva med vad

som anses vara “tjanligt grundvatten”. Uppgifter om uppmatt halt av silver i nederbérd saknas varfor

nagon jamforelse inte har kunnat genomféras fér denna metall.

Tidigare analyser [5] av dagvatten har genomférts vid Stockholms begravningsplatser. De

grundamnen som darvid analyserades var Ca, Fe, K, Mg, Na, S, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni,
Pb, Zn, N samt P.

Proven® fran Spanga Kyrkogard, Bromma Kyrkogard, Sandsborgskyrkogarden samt Galarvarvs-

kyrkogarden kan utgéra dagvatten, proven fran Strandkyrkogarden kan utgora lakvatten samt proven

> Tolkning av Borje Olsson, fore detta teknisk direktor, Stockholms kyrkogardsférvaltning
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fran Racksta Begravningsplats, Skogskyrkogarden, Vastberga begravningsplats, Brannkyrka kyrkogard
samt Norra Kyrkogarden kan utgéra en blandning av dag- och lakvatten.

Halten i de tagna proverna ar forhallandevis laga med nagra undantag for forhojda halter av
aluminium, koppar samt bly. Spanga Begravningsplats visade daremot forhojda halter av flertalet
uppmatta tungmetaller. Silver analyserades inte vid detta tillfalle.

Dessa analyser dr samstammiga med det prov som tog vid Racksta begravningsplats om det beaktas
den paverkan som kan antas ske fran tidigare deponerad "sopsand”. Analyserna visar att paverkan pa
lakvatten fran en begravningsplats ar marginell vad avser metaller.
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Vegetation - Skogskyrkogarden

Analyser av metallinnehallet i gras (farsvingel) och tallbarr har genomforts pa prov fran en
minneslundyta (M5) med aktuell askspridning samt fran en referensyta (R1) som &r av likartad
karaktar men dar ingen spridning har féorekommit. M5 ar en nyligen askad yta. Vaxtdelarna har
analyserats med avseende pa ett flertal metaller. Referensytan R1 ligger sydvast om krematoriet
varfor denna yta kan vara paverkad av rékgasplymen fran krematoriet. Sarskilt halten kvicksilver
skulle kunna ha paverkats vilket dock inte har kunnat konstateras i vegetationsproverna, se tabell 3.

Tabell 3. Halter i vegetation (gras och barr)

Amne Grés Barr Gras Barr halt Kvot  Kvot
R1 R1 M5 M5 grés  barr
Aluminium 400 275 943 271 mg/kg TS 2,4 1,0
Antimon 0,152 0,237 2,49 0,50 mg/kg TS 16 2,1
Barium 13,6 3,57 117 21 mg/kg TS 8,6 59
Bly 3,34 0,632 3,02 1,42 mg/kg TS 0,9 2,2
Fosfor 1440 1020 22300 2070 mg/kg TS 16 2,0
Jarn 572 182 1560 398 mg/kg TS 2,7 2,2
Kadmium 0,16 0,033 0,12 0,059 mgkgTS 0,7 1,8
Kalcium 3690 2560 50900 4980 mg/kg TS 14 1,9
Kalium 12100 5320 13400 5880 mg/kg TS 1,1 11
Kobolt 0,317 0,203 2,67 0,71 mg/kg TS 8,4 3,5
Koppar 5,88 3,71 38,7 7,15 mg/kg TS 6,6 1,9
Krom 1,26 0,40 15,3 3,44 mg/kg TS 12 8,6
Kvicksilver 0,037 0,039 0,047 0,049 mgkgTS 1,3 1,2
Magnesium 1250 1090 2280 1410 mg/kg TS 1,8 1,3
Mangan 512 440 514 117 mg/kg TS 1,0 0,3
Molybden 0,88 0,15 2,71 1,01 mg/kg TS 3,1 6,6
Natrium 223 467 1850 1100 mg/kg TS 8,3 2,4
Nickel 1,9 0,9 573 1,94 mg/kg TS 3,0 2,2
Silver 0,060 0,02 3,49 1,55 mg/kg TS 58 78
Tenn 0,182 0,22 1,26 0,85 mg/kg TS 6,9 3,9
Titan 34,3 9,54 388 69,6 mg/kg TS 11 7,3
Vanadin 1,41 0,40 1,98 0,51 mg/kg TS 1,4 1,3
Zink 56,4 46,4 212 69,5 mg/kg TS 3,8 15

Kvot = kvoten mellan halt metall i spridningsyta och referensyta

Den storsta relativa 6kningen i metallhalt i vegetationen mellan minneslundytan och referensytan
generellt sett uppvisas for silver, titan, barium och krom. Okningen i grés &r stor for silver, kalcium,
kobolt, krom, koppar, natrium, fosfor, antimon, tenn och titan. For barr uppvisas den storsta
Okningen for silver, barium, krom, molybden och titan. Sannolikt beror detta pa skillnader i de olika
vaxternas upptagningsformaga. Den stora hojningen av kalcium och fosfor i gras i M5 tyder pa att det
ocksa har fastnat askpartiklar pa grasstranas yta. Halten av kalcium och fosfor dr dock dubbelt sa
hoga i tall i M5 jamfort med R1. Detta visar att upptaget av dessa naringsdmnen okar dar spridning av
krematorieaska sker.

Det faktum att M5 ar en nyligen askad yta kan férklara skillnaden mellan upptaget i barr och i gras.
Exempelvis ar kvoten av upptag mellan M5 och R1 betydligt hogre for gras an for barr. Detta géller
sarskilt for koppar, fosfor, antimon och tenn. Sannolikt beror detta pa att tallens djupa rotter tar upp
sin naring fran ett sadant djup dar metallerna fran askan inte har natt. En del av analysresultatet for
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gras kan som namnts tidigare bero pa att aska fastnat pa grasstranas utsida. Detta innebar att det ar
svart att dra nagra slutsatser huruvida gras (farsvingel) skulle vara en béattre indikator an barr (tall) for
att bedéma paverkan fran askspridning i minneslunden. De férhéjda halterna avseende silver i bade
gras och tall vittnar emellertid om att silver &r bra indikator for att bedoma paverkan fran
minneslunden.
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Mark - Skogskyrkogarden

Provtagning av markprover har skett vid tre ytor varav tva ytor i minneslunden (M1 och M5) och en
referensyta utanfor minneslunden (R1). Provtagningen skedde vid tre olika nivaer:

v" Direkt under férna, mineraljorden under férnan.
v" Marklagrets underkant, pa ett djup av 10-15 cm.
v" Alven nirmast grunden, under den synliga humuspaverkan av mineraljorden, djup 20- 30 cm

Proverna ar tagna i en ursvallad rullstensas. Den 6vre delen av jordprofilen dr paverkad av humus.
Jordmanen ar mycket rik pa rullstenar, en mycket grovkornig jordman. Jordproven bestar av den
finkornigare delen; fran grus till lera. M1 ar ett gammalt spridningsomrade fran 1960-talet dar en
askmineralisering har skett. M5 &r en yta med pagaende intensiv askspridning. M6 ar gammal yta
med nedgravd aska.

| tabell 4 nedan visas en jamforelse mellan de uppmatta vardena i spridningsyta M5 och referensytan
R1. Tabellen visar att den storsta paverkan sker i niva 1 medan de tva andra djupare nivaerna i det
narmaste ar opaverkade.

Tabell 4. Halter i markprover, jamforelse mellan M5 och R1

Amne M5 M5 M5 R1 R1 R1 enhet
niva 1 niva 2 nivd3 nivd1l nivd2 niva3
Aluminiumoxid 6 13 13,5 2,11 6,47 121 % TS
Fosforoxid 3,9 0,57 0,17 0,23 0,18 0,12 % TS
Jarnoxid 2,27 2,84 4,21 1,03 2,21 296 %TS
Kalciumoxid 5,8 2,17 1,81 0,81 0,91 16 %TS
Kaliumoxid 1,91 3,81 3,43 0,65 1,91 352 %TS
Kiseldioxid 22,4 66,9 63,7 10,8 32,9 68 %TS
Magnesiumoxid 0,48 0,86 1,18 0,19 0,36 0,79 % TS
Manganoxid 0,041 0,049 0,065 0,021 0,023 0,050 %TS
Natriumoxid 1,32 2,92 2,68 0,369 1,34 27 %TS
Titanoxid 0,44 0,28 0,34 0,10 0,18 033 %TS
Antimon 1,39 0,246 0,108 1,86 1,19 0,088 mg/kg TS
Arsenik 4,28 1,74 1,95 2 4,79 1,55 mg/kg TS
Barium 654 778 666 145 361 650 mg/kg TS
Bly 103 22,2 13,8 246 173 11 mg/kg TS
Kadmium 0,36 0,076 0,041 0,56 0,46 0,047 mg/kg TS
Kobolt 1,96 3,89 6,4 1,76 2,07 2,27 mglkg TS
Koppar 34,1 31,7 8,48 23,4 19,5 4,89 mgl/kg TS
Krom 429 45,4 55,6 21,5 30,2 36,5 mg/kg TS
Kvicksilver 0,36 0,072 0,041 0,72 0,41 0,04 mg/kg TS
Molybden 41,2 6 6 6 6 6 mg/kg TS
Nickel 11,2 5,24 10,2 11 12,5 3,69 mg/kg TS
Svavel 1610 327 191 2230 1490 110 mg/kg TS
Strontium 111 252 231 40,6 109 228 mg/kg TS
Vanadin 43,5 38 51,8 29,2 47,6 38,7 mgl/kg TS
Zink 107 75,7 88,9 95,5 67 23,5 mglkg TS
Silver 1,65 0,22 0,13 0,25 0,30 0,073 mg/kg TS
Tenn 3,67 0,79 0,48 3,77 4,08 0,44 mg/kg TS

Halternas avser TS dvs. réknade pa torrt innehall.
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Av tabellen framgar det ocksa tydligt att halterna skiljer betydligt i de olika nivaerna. Det ar saledes

av storsta vikt att provtagningen sker pa ett mer valdefinierat satt for att kunna fa en korrekt

jamforelse mellan en minneslundsyta och en referensyta. Detta var dock inte moijligt att gora i den

mycket grovkorniga jordarten i saval minneslunden som i referensytan. For att kunna ta jordprover

fick knytnavsstora rullstenar plockas bort och jordprover tas i provgropens schaktsida mellan

rullstenarna.

Pa motsvarande satt visas i tabell 5 skillnaden mellan minneslundyta M5 och minneslundyta M1.

Skillnaden mellan dessa ytor ger ett matt pa hur grunddmnena harrérande fran askan sprids sett over

tiden. M5 ar en pagaende spridningsyta medan M1 dr en gammal spridningsyta fran 1960-talet varfor

en mineralisering och utlakning av vissa metaller har hunnit ske. Likasa kan denna tabell avsl6ja

huruvida metallhalterna har penetrerat de tva djupare nivaerna.

Tabell 5. Halter i markprover, jamforelse mellan M5 och M1

Amne M5 M5 M5 M1 M1 M1 enhet
niva 1 niva 2 nivd3 nivdal nivd2 niva 3

Aluminiumoxid 6 13 13,5 3,6 8,5 12,5 % TS
Fosforoxid 3,9 0,57 0,17 15 6,9 1,95 % TS
Jarnoxid 2,27 2,84 4,21 2,82 2,69 5,08 % TS
Kalciumoxid 5,8 2,17 1,81 22,6 10,1 3,41 % TS
Kaliumoxid 1,91 3,81 3,43 1,17 2,99 3,15 % TS
Kiseldioxid 22,4 66,9 63,7 15,6 45,6 56,5 % TS
Magnesiumoxid 0,48 0,86 1,18 1,09 0,789 1,15 % TS
Manganoxid 0,041 0,049 0,065 0,135 0,101 0,082 % TS
Natriumoxid 1,32 2,92 2,68 0,87 1,82 2,45 % TS
Titanoxid 0,44 0,28 0,34 0,89 0,96 0,60 % TS
Antimon 1,39 0,246 0,108 5,66 4,39 1,17 mg/kg TS
Arsenik 4,28 1,74 1,95 4,16 2,57 1,32 mg/kg TS
Barium 654 778 666 2100 1480 813 mg/kg TS
Bly 103 22,2 13,8 82 51,7 20,2 mg/kg TS
Kadmium 0,36 0,076 0,041 0,45 0,3 0,065 mg/kg TS
Kobolt 1,96 3,89 6,4 2,93 2,45 3,45 mg/kg TS
Koppar 34,1 31,7 8,48 71,5 28,4 8,18 mg/kg TS
Krom 429 45,4 55,6 118 66,5 66,4 mg/kg TS
Kvicksilver 0,36 0,072 0,041 0,16 0,1 0,042 mg/kg TS
Molybden 41,2 6 6 6 6 6 mg/kg TS
Nickel 11,2 5,24 10,2 17 10,9 5,9 mg/kg TS
Svavel 1610 327 191 1210 693 181 mg/kg TS
Strontium 111 252 231 147 171 214 mg/kg TS
Vanadin 43,5 38 51,8 30,1 30,2 52 mg/kg TS
Zink 107 75,7 88,9 444 222 77 mg/kg TS
Silver 1,65 0,22 0,13 54,3 17,5 0,66 mg/kg TS
Tenn 3,67 0,79 0,48 22,8 8,67 1,52 mg/kg TS

Halterna avser TS dvs. rdknade pa torrt innehall.

For att enkelt kunna utldsa skillnader i halter mellan spridningsyta och referensyta samt mellan de

tva olika minneslundsytorna har tabell 6 skapats. Kvoterna mellan M5 och R1, mellan M1 och R1

samt mellan M1 och M5 redovisas i tabell 6.

e Kvoten mellan M5 och R1 ger ett matt pa hur en pagaende askspridning paverkar marken

och darmed vad som hander omedelbart i samband med askspridningen.
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e Kvoten mellan M1 och R1 ger ett matt pa hur en gammal avslutad askspridningsyta ar
paverkad och ddarmed hur askspridningen paverkar marken pa langre sikt.

e Kvoten mellan M1 och M5 ger ett matt pa rérligheten hos de metaller som tillférs marken via
askspridningen och darmed hur askspridningen sett 6ver tiden paverkar marken.

| tabellen har en hojning med en faktor 6ver fem markerats med gra farg. Denna hojning har
beddmts vara sa "hog” att den ar signifikant och darfor redovisas i den I6pande texten.

Tabell 6. Forhallande mellan halt i yta och referensyta

Amne M5/R1 M5/R1 M5/R1 M1/R1 M1/R1 M1/R1 M1/M5 M1/M5 M1/M5
nivdil nivd2 nivd3 nivdl nivd2 nivda3 nivdl nivd2 niva3

Aluminiumoxid 2,8 2,0 11 1,7 1,3 1,0 0,6 0,7 0,9
Fosforoxid 17,2 3,1 1.4 66,5 37,6 16,4 3,9 12,1 11,3
Jarnoxid 2,2 1,3 1.4 2,7 1,2 1,7 1,2 0,9 1,2
Kalciumoxid 71 2,4 11 27,8 111 2,1 3,9 4,7 1,9
Kaliumoxid 2,9 2,0 1,0 1,8 1,6 0,9 0,6 0,8 0,9
Kiseldioxid 2,1 2,0 0,9 1,4 1,4 0,8 0,7 0,7 0,9
Magnesiumoxid 2,5 2,4 1,5 57 2,2 1,5 2,3 0,9 1,0
Manganoxid 2,0 2,1 11 6,5 4.4 1,7 3,3 2,1 15
Natriumoxid 3,6 2,2 1,0 2,4 1,4 0,9 0,7 0,6 0,9
Titanoxid 4.4 15 1,0 9,0 5,3 1,8 2,0 3,5 1,8
Antimon 0,7 0,2 1,2 3,0 3,7 13,3 4,1 17,8 10,8
Arsenik 2,1 0,4 1,3 2,1 0,5 0,9 1,0 15 0,7
Barium 4,5 2,2 1,0 14,7 4,1 1,3 3,3 1,9 1,2
Bly 0,4 0,1 1,3 0,3 0,3 1,8 0,8 2,3 15
Kadmium 0,6 0,2 0,9 0,8 0,7 1,4 1,3 4,0 1,6
Kobolt 11 1,9 2,8 1,7 1,2 15 15 0,6 0,5
Koppar 15 1,6 1,7 3,1 15 1,7 2,1 0,9 1,0
Krom 2,0 15 15 5,5 2,2 1,8 2,8 15 1,2
Kvicksilver 0,5 0,2 1,0 0,2 0,2 1,0 0,5 1.4 1,0
Molybden 6,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,1 1,0 1,0
Nickel 1,0 0,4 2,8 15 0,9 1,6 15 2,1 0,6
Svavel 0,7 0,2 1,7 0,5 0,5 1,6 0,8 2,1 0,6
Silver 6,6 0,7 1,7 217,2 58,5 9,1 32,9 79,5 5,2
Strontium 2,7 2,3 1,0 3,6 1,6 0,9 1,3 0,7 0,9
Tenn 1,0 0,2 11 6,0 2,1 3,4 6,2 10,9 3,1
Vanadin 1,5 0,8 1,3 1,0 0,6 1,3 0,7 0,8 1,0
Zink 11 11 3,8 4,6 3,3 3,3 4,1 29 0,9

Halterna avser TS dvs. raknade pa torrt innehall.

Den akuta paverkan fran askspridningen innebar forhojda halter av fosfor, kalcium, molybden och
silver i det 6versta skiktet. De djupare nivaerna ar i stort sett oférandrade med undantag for en viss
hojning av fosfor, kalcium, magnesium, mangan, natrium, barium och strontium. | de djupare
nivaerna ar den kortsiktiga paverkan ungefar lika stor som vid godsling med benmjol.

Den langsiktiga paverkan fran askspridningen innebar forhojda halter av fosfor och silver i alla tre
nivaerna och en férhéjning av kalcium och titan, i de tva oversta nivaerna. | den Gversta nivan ar
halten dessutom forhojd av magnesium, mangan, barium, krom och tenn.
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Hur utlakningen av metallerna sker sett dver tiden visas i de tre sista kolumnerna. Fyra grundamnen
sticker ut; silver, antimon, tenn och fosfor och i viss man kalcium. Detta betyder att dessa metaller
fortsatter att lakas ut under en lang tid och darigenom paverka marken sett Gver tiden.

Den storsta langsiktiga 6kningen av forekommande halt sker for fosfor, kalcium, silver, titan och
barium men ocksa halten av antimon, tenn, krom, magnesium och mangan okar.

Generellt kan det konstateras att paverkan av metallhalter ar stérst i niva 1 och i viss man niva 2.
Nere pa niva 3 ar paverkan endast marginell med undantag fér en langsam urlakning av fosfor,
antimon och silver. Detta kan tolkas som att i stort sett alla metalljoner binds i den 6versta delen av
markprofilen och att djupare liggande grundvatten inte paverkas av spridningen. Slutsatsen ar att
metallernas rorlighet ar 1ag och att huvudsakligen ar det 6vre markskiktet som paverkas.

Detta framgar ocksa av figur 2 nedan som visar kvoten mellan M 5 och referensyta R1. Av figuren
visas det tydligt att kvoten ar narmare 1 for flertalet grundamnen vid niva 3. Detta indikerar att
flertalet amnen &r relativt ororliga och att askspridningen endast paverkar ytskiktet. De &mnen som
tydligast paverkar den dvre nivan ar fosfor men ocksa kalcium, molybden och silver. Figuren visar
ocksa ett undantag fran denna regel; zink som 6kar mer vid niva 3 &n vid niva 1. Detta skulle tyda pa
att zink ar 1attrorligt och ganska snabbt utlakas sa att detta amne tranger ner till niva 3. Férklaringen
torde vara att zink bildar negativa zinkjoner vid de hoga pH-varden som lokalt bildas vid spridningen.
Okningen av zinkhalt dr dock endast méttlig. Paverkan blir som en gédsling med benmjol som ocksa
haller en hog halt av kalcium och fosfor.

Figur 2. Kvot mellan uppmatta metallhalter i spridningsyta M5 och referensyta R1

Kvot mellan halt i yta M5 och yta R1
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Kvoten mellan M1 och referensyta R1 visas i nedanstaende figur 3. Av figuren framgar det tydligt att
kvoterna ar hogre for flertalet grunddmnen vid denna spridningsyta an de var for yta M5 dar
spridning sker just nu. Orsaken kan forklaras med att utlakningen av flertalet grunddmnen fran den
tillforda askan har hunnit ske genom att yta M1 har varit utsatt for flera ars nederbord.

”__2

Intressant att notera ar att kvoten for silver har “gatt” om kvoten for fosfor vilket indikerar att silver
ar ett orérligare amne som dock genom “tidens tand” hunnit lakas ut fran metalliskt silver
harrérande fran kdkamalgam. Eftersom silver ar ett forhallandevis séllsynt grundamne sa behover
inga storre mangder lakas ut fran askan for att kvoten skall bli hog jamfért med referensytan R1.
Grundamnet antimon 6kar dock mer vid niva 3 an vid niva 1 och 2 vilket skulle tyda pa att detta
dmne sett 6ver en langre tid ar rorligt. Orsaken torde har vara detsamma som for zink att antimon
som ar kemiskt beslaktat med fosfor och arsenik bildar relativt svarlsliga negativa joner vid hoga pH-
varden. Detta skulle forklara att detta grundamne inte har hunnit lakas ut vid yta M5 men val vid yta

M1.

Aven sett 6ver en ldngre tid blir paverkan av askspridning som en gédsling med benmjél som haller
en hog halt av kalcium och fosfor med en viss 6kad halt av silver och antimon.

Figur 3. Kvot mellan uppmatta metallhalter i spridningsyta M1 och referensyta R1
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En tredje kvot som &r intressant att studera ar kvoten mellan M1 och M5. Detta ger ett direkt matt
pa hur de olika grundamnena lakas ut sett 6ver tiden. Detta visas i figur 4.

Intressant att notera ar kvoterna for de relativt svarlosliga grundamnena. De &r i fallande ordning;
silver, antimon, koppar, tenn och krom. Kvoterna for dessa metaller visar att urlakningen fran den
spridda askan pagar i decennier. Ett annat fenomen som ar intressant att notera &r att 6kningen sett
over tiden ar hogst for niva 2. Dock ar halten nere pa niva 3 hogre vid yta M1 &n vid M5 vilket visar
att dessa grunddamnen pa lang sikt nar ner till niva 3.

Fragan ar darfor om dessa dmnen — sett pa mycket lang sikt- kan komma att bli hégre vid niva 3 an
vid niva 2. Studien visar emellertid att paverkan fran askspridning ar en langsam process.

Figur 4. Kvot mellan spridningsyta M1 och spridningsyta M5
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Residual fran krematorier

Analys har skett i enlighet med bilaga 1 ”Forstudie” av oanvant och anvant aktivt kol © fran
rokgasreningen vid Skogskyrkogardens krematorium och Racksta krematorium. Som framgar av
bilaga 1 kan det konstateras att eftersom kvicksilver ar en metall med |ag kokpunkt avgar narmare
100% av metallen med rokgaserna. Innehallet av kvicksilver i krematorieaskan kan darfor forvantas
vara obefintligt.

Tabell 7. Analys av oanvant och anvant aktivt kol fran krematorieverksamhet

Amne Skogs- Skogs- Racksta  Racksta enhet
krematoriet krematoriet blank
blank

Bly 150 1,38 270 2,64 mg/kg
Fluorid 0,11 0,002 0,03 0,003 %
Fosfor 2 850 236 3300 1030 mg/ke
Kadmium 23 0,02 25 0,02 mg/kg
Jarn 6 000 8 800 26000 <1000 mg/kg
Kalium 106 000 800 105 000 1000 mg/kg
Klorid 21,3 0,1 17,3 0,1 %
Koppar 97 9,24 111 9,53 mg/kg
Kvicksilver 1400 0,02 1160 0,038 mg/kg
Molybden 6,0 1,22 26 1,42 mg/kg
Natrium 40 000 1120 120000 110000 mg/kg
Svavel 37400 1340 68 000 1600 mg/kg
Tenn 72 0,29 91 0,55 mg/kg
Titan 370 500 500 350

Zink 7 800 29 8700 12 mg/kg

Det kan observeras att ”blank”-proven for de tva krematorierna skiljer sig vad avser natrium-
innehallet. Den hoga halten natrium i det aktiva kolet fran Racksta krematorium forklaras av att detta

IH

”aktiva kol” innehaller natriumbikarbonat till skillnad mot Skogskyrkogardens krematorium som

innehaller kalk.

Baserat pa en genomsnittlig mangd residual om 400 gram per kremering kan ovanstaende halter
raknas om till de médngder av olika grunddmnen en kremering tillfor residualet. Dessa mangder kan
déarefter jamféras med uppgifterna avseende kroppens innehall av olika grunddmnen som redovisats
i tabell 1. Differensen mellan dessa bor utgora ett ndrmevarde for innehallet i askan efter en
kremation, se tabell 8.

® Med aktivt kol avses en blandning av aktivt kol och kalk vid Skogskyrkogardens krematorium och aktivt kol och
bikarbonat vid Racksta krematorium.
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| denna tabell har en jamforelse skett med de antaganden om fordelningen mellan krematorieaska
och den aska som foljer med rokgaserna som gjordes i bilaga 1 "Forstudie”. Jamforelsen har harvid
ocksa gjorts med hur askan vid forbranning av i biobransle férdelas mellan botten- och flygaska.

Ett grundamne sticker harvid ut; kadmium. Eftersom kadmium &r en relativt flyktig metall brukar en
betydande del av denna metall folja med rokgaserna och anrikas pa de partiklar som avskiljs i ett
textilfilter. | biobransleaska aterfinns 99% av kadmiummaéngden i flygaskan medan vid kremering
aterfinns endast 30% i rokgaserna. Detta kan bero pa atminstone tva orsaker; en jamforelse med
biobransleaska ar inte helt tillforlitlig och/eller att halten av atminstone bly och kadmium enligt ref
[1] inte &r korrekt.

Tabell 8. Berakning av innehall av olika grundamnen i krematorieaskan

Amne Kroppen Med enhet  Berdknad Andel i enhet
rokgaser till andel i biobransle-
textilfilter krematorie  aska

aska

Bly 80 60 mg 25 2 %

Fluorid 5500 440 mg 90 %

Fosfor 540000 1140 mg 100 50 %

Kadmium 30 9,2 mg 70 1 %

Kalium 180000 42400 mg 80 50 %

Koppar 100 38,8 mg 60 50 %

Kvicksilver 0 560 mg 0 %

Molybden 5 2,4 mg 50 %

Natrium 70 000 16 000 mg 80 %

Svavel 180000 15000 mg 90 %

Tenn 30,8 28,8 mg 6 %

Zink 1890 3100 mg <0 6 %

Vissa andra slutsatser kan ocksa dras. Den forvantade mangden koppar, tenn och silver uppgar till ett
par gram per kremering. | anvant aktivt kol aterfinns enligt tabell 8 det cirka 50 mg koppar och tenn
per kremering varfor det kan beraknas att cirka 95% av mangden koppar, tenn (och sannolikt ocksa
silver) fran kroppen stannar kvar i askan.

Vardena i tabell 8 far tolkas med stor forsiktighet. Vissa flyktiga komponenter sasom fluor och svavel
(som svaveldioxid) kan passera textilfiltret varfor andelen i askan kan vara I3g trots att endast 10%
fastnar i residualet.

Utifran tabell 8 och ovanstaende slutsatser kan det konstateras att summan av den antagna
maéangden i krematorieaska och den uppmatta mangden i rokgaserna (som avskilts som filterresidual)
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i stort motsvarar den antagna mangden i manniskokroppen (antagen mangd i jordbegravd). Tva
undantag finns dock; zink och kvicksilver. Dessa berakningar redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Berakning av innehall av olika grundamnen i krematorieaskan

Grundamne  Antagen Antagen Avskild Summai enhet
mangd mangd i mangd i krematorieaska
jordbegravd  krematorie textilfilter och rokgaser

aska

Bly 80 40 60 100 mg

Kadmium 30 10 9 20 mg

Koppar 1100 1100 40 1100 mg

Kvicksilver 5000 0 560 560 mg

Molybden 5 5 2,5 7,5 mg

Silver 3000 3000 3000 mg

Tenn 1000 1000 30 1000 mg

Zink 2 000 1500 3100 4500 mg

Mangden zink i rokgaserna ar hogre an den antagna mangden i manniskokroppen. Detta beror
sannolikt pa ett tillskott av zink genom att zink fran galvaniserade spikar eller skruvar avgar med
rokgaserna. Det kan ocksa bero pa att manniskokroppen innehaller mer zink &n vad som angivits i ref
[1] eller en kombination av bagge. Skillnaden uppgar till cirka 2 gram vilket kan vara ett realistiskt
varde avseende mangden zink i galvaniserade komponenter sdsom spik och skruv.

Den kemiska analysen av anvant och oanvant kolfilterpulver fran Skogskyrkogardens och Racksta
krematorier indikerar att den av Naturvardsverket angivna genomsnittliga mangden amalgam kan
vara for stor.

Den generellt goda 6verensstimmelsen styrker dock de antaganden som har genomférts i bilaga 1,
"Forstudie” avseende fordelningen mellan de olika grundamnena i krematorieaska och i rokgaser.
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Biologiska analyser

Sammanfattning

Den genomforda vegetationsundersokningen av Skogskyrkogardens minneslund visar att de
langsiktiga forandringarna av vegetationen ar relativt sma och att det &r majligt att bibehalla
minneslundens karaktar av tallhed med sma medel, framfor allt slyréjning. De akuta skadorna av
koncentrerad askspridning blir att vegetationens undre skikt frats sonder, men de har visat sig kunna
regenerera pa relativt kort tid. Mer langsiktigt férandrar askspridningen konkurrensen mellan arter
genom att dels underlatta for lattspridda arter, som annars inte skulle finnas, att etablera sig och dels
mojliggora for mer naringskrdavande arter att konkurrera genom att askan géder marken med fr a
dmnena fosfor, kalcium och kalium. Denna gédningseffekt skulle medféra ett starkt 16vslyuppslag om
minneslunden inte slyrojs.

Bakgrund och metod

Syftet med inventeringen ar att underséka vilken vegetationspaverkan askspridningen i
minneslunden har.

For att utrona detta gjordes en jamforande inventering i minneslunden samt i en likvardig men ej
askspridd referensbiotop hosten -08(20 — 21/9 -08) samt férsommaren -09(1 och 3/6-09).
Vegetationen har inventerats enligt en skiktbaserad metodik, dar tradskiktet definieras utifran hojder
storre dan 4 m, buskskiktet dr vegetationen mellan 1 m och 4 m, faltskiktet utgor karlvaxterna upp till
1m och bottenskiktet definieras som de marktdckande mossorna och lavarna. Bottenskiktet ar
inventerat utifran namngivning av de vanligast forekommande marktackarna och déarefter antal
funna arter utover dessa enbart till sékrat artantal.

Minneslunden ligger pa en del av Stockholmsasen, en rullstensas, som pa en del stallen har svallats
ur en del i sitt ytskikt. Nagon annan del av asen finns inte i ndrheten av Skogskyrkogarden. En
antydan till as finns dock utmed Nyn&svagen och ca 100 m séder om Tallkrogeninfarten. Till
kyrkogarden finns ett omrade med relativt opaverkad hedskog, vilket verkar vara den typ av skog
som varit ursprunglig i minneslunden. Enligt SGU:s geologiska kartblad Stockholm SO bestar jorden
pa platsen av isdlvsgrus och dven dar finns tecken pa svag ursvallning och mineraljorden ser likartad
ut som pa asen.

Pa basis av dessa likheter valdes tva referensytor(10x10m) ut i omradet, R1 respektive R2.

| sjdlva minneslunden valdes 5 provrutor (10x10m) ut, dar rutorna M1, M3 och M4 lades pa mark dar
synliga tecken pa nylig askspridning saknades. Att askspridning skett i rutorna i betydande grad
omvittnades av spridningsresterna (mineralkorn) under moss- och férnatacket.

Rutorna M2 och M5 forlades pa ytor med val synlig nyspridd aska — M5 mest intensivt och nyspritt.
En ytterligare ruta, M6, forlades till den del av asen dar ingen askspridning sker och som ar mer
parkhavdad. Detta for att fa ytterligare en jamférelsegrund, denna gang havdbaserad. Efter
genomfoérd inventering visade det sig dock att det forekommit nedgravning av aska i omradet dar M6
ar beldgen. Trots det kan nog M6 vara lamplig vid jamforelse m a p havd.
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Genom telefonsamtal med personal pa Skogskyrkogarden har muntligt framkommit att
minneslundens askbelastning utgor i snitt 6 ton per ar, 1500 — 1700 spridningar a 4 kg. Totalt bedéms
att genom aren ca 60 000 askor har spritts i minneslunden. Spridning sker varje vecka utom vid
kraftigt regn eller snobelaggning. De spridda ytorna roterar 6ver hela minneslunden. Detta kunde jag
ocksa dokumentera genom att finna askmineraliseringar 6ver hela omradet under férnalagret.

Den enda hdvden som sker i minneslunden ar slyréjning var tredje eller var fjarde ar. Havden vid
referensytorna R1 och R2 dr av mycket lagre grad, hdgst var tionde ar enligt uppgift. Aven dessa
uppgifter tycks mig trovardiga da minneslunden innehaller flera omraden dar stubbar efter slyréjning
kan aterfinnas. Inga sadana farska havdspar kunde ses i omradet med referensytorna.

Resultat och slutsatser

Det samlade resultatet uttryckt som artantal per skikt och ruta samt totalt antal arter per ruta finns
samlat i tabell 9 nedan. Artrikedom ar en parameter som bl a kan ge information om hur stabil en
biotop kan anses vara och ar vardefull i detta sammanhang.

Tabell 9. Antal forekommande arter vid de olika ytorna

R1 R2 M1 M2 M3 M4 M5 M6
Tradskikt 1 3 1 1 1 1 1 1
Buskskikt 1 0 4 1 7 4 3 0
Faltskikt 16 16 21 21 21 17 20 28
Bottenskikt 4 5 13 10 6 10 0 4
Totalt 21 24 34 31 31 32 24 33

Ur tabell 9 - kan nagra iakttagelser goras:

1. Minneslundens provrutor innehaller genomgaende ett storre artantal &n referensrutorna.
Det galler rimligtvis dven ruta M5, dar bottenskiktet inom 6verskadlig tid sannolikt
kommer att innehalla lika manga eller fler arter &n referensrutorna (se nedan).

2. Askspridningen tycks ha atminstone tva effekter i bottenskiktet; dels en akut, dédande,
hammande effekt, som minskar artantalet, dels en stimulerande langsiktigare effekt, som
tycks beframja artrikedomen. En tredje mojlig effekt ar en hamning av lavfloran. Da mark-
tackande lavar inte registrerades i referensytorna kan den tredje effekten inte fastslas.

3. Det finns en tendens till storre artrikedom i minneslundens féltskikt jamfort med referens-
rutorna.

4. Minneslundens provrutor uppvisar en Kklart storre artrikedom i buskskiktet &n referens-
rutorna.

5. Ruta M6, den havdade provytan, visar upp ett artantal i bottenskiktet mer likt referens-
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ytorna an minneslunden. Detta forklaras troligen av att félt- och bottenskikten inte storts
av askspridning.

Sjalva inventeringsunderlaget ruta for ruta finns i Bilaga 2. En genomgang av detaljerna i
inventeringsresultatet visar ocksa pa olikheter mellan referensytorna och minneslunden:

6.

Samtliga funna arter i rutorna R1 och R2 dr arter som dr vanliga och forvéntade i den
tallhedskogbiotop som skulle upptrada om referensdelen och minneslunden lamnats i
naturskogtillstand. | rutorna M1 — M5 aterfinns arter som dels &r vindspridda opportu-
nister, som maskrosor och fibblor, och arter som &r fagelspridda och kulturinkomlingar,
som hassel, ronn, fagelbéar, oxbar, try, liguster mfl.

Skillnaden i artsammanséttning mellan minneslund och referensomrade avspeglar ocksa
en skillnad i naringsstatus dar manga av de i 6. upptagna véxterna och fler dartill gynnas
av naringsrik mark.

Askspridningens akuta effekter framgar vél av den totala avsaknaden av bottenskikt

i ruta M5. Samma effekt kunde ses i ruta M2, men dér hade inte askan spritts over hela
ytan varfor mossorna var kvarstaende dar askan inte spritts, vilket forklarar artantalet 10
i den rutan.

Ett stabilt bottenskikt av friska mossor finns i rutorna M1, M3 och M4 med dominans for
de mossor som normalt skulle upptrada i en sadan biotop. Likasa finns friska bestand av
manga av de forvantade faltskiktarterna representerade.

Nagra slutsatser kan formuleras ur dessa iakttagelser:

- askspridning innebdr en ekologisk storning som skadar framfor allt bottenskiktet,
men ocksa faltskiktet dar askan hamnar. Askan “branner” ytvegetationen pa samma
sdtt som ytkalkning gor — en pH-effekt. Nar dessa etablerade skikt skadas 6ppnar det
for lattspridda arter — vind- och fagelspridda — att etablera sig. Detta galler ju ocksa de
sporspridda mossorna. Lavar, som ar mer svarspridda och langsamvéxande tycks ha
svarare att utnyttja storningen. Utrymmet for kulturvaxter tycks oka rejalt.

- askspridningen innebar ocksa en kontinuerlig tillforsel av naringsamnen, dar fr a
fosfor och kalcium har kapacitet att lagras i stora mangder i jordens ytskikt. Detta
skapar en langsiktig forandring av konkurrensvillkoren, fr a i en biotop som
Skogskyrkogardens, isalvsbaserat morangrus, dar naringsfattigdomen tidigare styrt
konkurrensvillkoren.

- den effektiva ateretableringen av bade mossorna i bottenskiktet och bibehallandet av
karaktarsarter i faltskiktet visar bada att askspridningen inte forstort biotopen. Den
andrar visserligen konkurrensvillkoren och dppnar for nya arter att etablera sig, men
karaktaren av tallhed i minneslunden har inte gatt forlorad. En 6kad héavdinsats bl a for
att halla kontroll pa sly &r vad som har krévts.

En kansligare biotop an minneslunden pa Skogskyrkogarden skulle mycket val kunna
forstoras snabbt av kraftig askspridning. En uppskattad blomsterrik och naringsfattig
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torrangsmiljo kan pa mycket kort tid forlora sina bésta ekologiska och kulturellt mest
omtyckta varden genom en stark férandring av floran.

Stockholm 2009-06-09

Lars Davidson

Sida 28 av 48



Referenser och tidigare undersékningar

[1] Pharos International varen 1994, http://www.srgw.demon.co.uk/CremSoc

[2] JT1 1994, Nr 234, Spridning av aska fran strabranslen pa akermark, Forutséttningar och
rekommendationer, Gunnar Hadders och Svante Floden, 1997.

[3] Yoo, J.-I., Kim, K.-H., Jang, H.-N., Seo, Y.-C., Seok, K.-S., Hong, J.-H., Jang, M.
Emission characteristics of particlulate matter and heavy metals from small
incinerators and boilers. 2002 Chemosphere 36, 5057-5066.

[4] Fermo, P., Cariati, F., Pozzi, A., Tettamanti, M., Collina, E., Pitea, D. Analytical
characterization of municipal solid waste incinerator fly ash. 2000 Fresenius
Journal of Analytical Chemistry 366, 267-272.

[5] Rapport rérande dagvatten mm fran kyrkogardar och begravningsplatser, analyser med
avseende pa Ca, Fe, K, Mg, Na, S, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, N samt P,
dnr 07-731/05 Borje Olsson, Kyrkogardsforvaltningen i Stockholm, 2006.

[6] Miljoteknisk undersokning av metallhalter i jord kring krematorier i Stockholm, J&W, 8
mars 1999.

[7] Luftundersokningar vid krematorierna i Stockholm, Stockholms kommun, Milj6é- och
hélsoskyddsforvaltningen, 1980

[8] Geologiskt kartblad, Stockholm Sydost.

[9] Hur farligt & amalgamet, Anders Berglund, OD, universitetslektor, évertandlékare vid
tandteknikerutbildningen vid Umea Universitet.

Sida 29 av 48



Bilaga 1

Bilagor

Forstudie till projektet

Kemiska analyser

For att kunna utvardera vilka analysparametrar som &r av intresse att studera nar aska sprids 6ver
mark erfordras det ett flertal sakuppgifter;

v' Tungmetallinnehall i askan
v' Utlakningshastighet fran askan av tungmetaller och dess rérlighet i marken
v' Acceptabelt tillskott av tungmetaller

Utgangspunkten for dessa studier maste dock vara innehallet av olika grunddmnen i de som
kremeras. Forutom bestandsdelarna fran de avlidna innehaller kremationsaska dven dmnen fran
kistan med dess 6vriga innehall. Av etiska skal har vi inte analyserat kremationsaska.

Val av analysparametrar

For att kunna studera hur spridningen av krematorieaska paverkar mark, vatten och vegetation kravs
det kdnnedom om vilka halter de olika grunddmnena férekommer i krematorieaskan. Nagra sarskilda
analyser av tungmetallinnehall och andra grunddamnen av krematorieaska finns emellertid inte att
tillga. Av etiska skal finns inga analyser av krematorieaska. Innan undersékningen kunde pabdrjas
genomférdes darfor denna forstudie for att fa fram uppgifter som kan anvandas for att rakna ut en
sannolik halt av respektive grundamne i krematorieaskan.

Varen 1994 redovisade Pharos International [1] uppgifter om manniskokroppens sammansattning.
Sammansattningen redovisades darvid som halter av de 34 vanligast forekommande grunddmnena i
manniskokroppen. Dessa uppgifter kan anvandas for att rakna ut den samlade sammansattningen av
krematorieaska och vad som vid en kremering avgar med rokgaserna. | Pharos rapport om innehallet
i manniskokroppen saknas emellertid uppgifter om selen och silver.

| tabell 1 nedan redovisas manniskokroppens sammansattning med hjalp av uppgifterna fran Pharos
omraknade till mangder. For att kunna rakna ut mangden av de olika dmnena erfordras det kunskap
om en genomsnittlig kroppsvikt. | denna studie har denna antagits vara 70 kg.
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Tabell B1. Manniskokroppens sammanséattning

Amne méangd [gram] Amne méangd [gram]
Syre 46 000 Strontium 0,14
Kol 12 900 Koppar 0,10
Vite 6 950 Bly 0,082
Kvdve 1 850 Antimon 0,046
Kalcium 1180 Tenn 0,031
Fosfor 540 Kadmium 0,031
Kalium 180 Vanadin 0,020
Svavel 175 Jod 0,020
Klor 84 Barium 0,016
Natrium 70 Kobolt 0,012
Magnesium 35 Mangan 0,011
Fluor 5,5 Nickel 0,009
Jarn 3,6 Krom 0,006
Kisel 2,0 Molybden 0,005
Zink 1,9 Aluminium 0,002
Rubidium 1,2 Bor 0,001
Brom 0,15 Arsenik 0,0002

Pharos International varen 1994, http://www.srgw.demon.co.uk/CremSoc

Vardena angivna i gram raknat pa en kroppsvikt om 70 kg.

Véardena i tabell 1 visar manniskokroppens innehall av olika grundamnen for de fall da inte amalgam
och annat inplantat forekommer. Inplantat som aterfinns efter kremeringen tas om hand och gravs
ned pa kyrkogarden. Mindre delar av inplantat kan dock folja med krematorieaskan. Nagon saker
beddmning av mangden inplantatmaterial som féljer med askurnan finns inte.

Amalgam7 bestar av ca 50 procent kvicksilver, 22—-36 procent silver, 6 — 13 procent tenn, 0,8-15
procent koppar och 0,05-0,5 procent zink. Enligt Naturvardsverkets branschfaktablad bar en
genomsnittlig avliden pa 10 gram amalgam vilket motsvarar att det vid varje kremering skulle finnas
cirka 5 000 mg kvicksilver, 1 000 mg tenn, 3 000 mg silver, 1 000 mg koppar samt 30 mg zink.
Sammansattningen pa de amalgamer som anvands i Sverige har varit i de ndrmaste oféréandrad de
senaste 100 aren [9].

Forutom amalgam och inplantat finns ocksa resterna av kistan och dess innehall i krematorieaskan.
Baserat pa en kista som antas vaga 50 kg och genomsnittligt forekommande halter av olika
grundamnen i traaska kan tillskottet av grundamnen fran kista med inredning uppskattas. Mangden
aska som uppkommer vid forbranning av rent tra (utan bark, I6vverk, barr och grenar) uppgar till
cirka 0,5% av den totala mangden tra. De harvid uppskattade halterna av respektive grundamne ar
sma eller betydigt lagre dn de som anges i tabell B1. Traaska kan dock innehalla laga halter av
aluminium, mangan, kisel och arsenik.

7 Nationalencyklopedin
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Aluminium, mangan och kisel ar vanligt forekommande grunddmnen i naturen varfor dessa inte
beddmdes som kritiska. Detta har senare styrkts av de resultat som redovisats i kapitel "Resultat”.
Halten arsenik i traaska ar i nivda med vad som anges ifor manniskokroppen i B1. Mdngden arsenik i
saval manniskokroppen som i trd ar emellertid mycket liten. Detta framgar ocksa av tabell B5. Den
nederbord som faller 6ver en kvadratmeter mark innehaller lika mycket arsenik som vid en aska efter
ett kremerat stoft. Sannolikt dr dessutom tungmetallhalten i aska fran traet i kistor lagre an for aska
fran trd som anvands for energiandamal vilket tillgdngliga data utgar fran.

Tillskottet av grundamnen fran kistan till kremationsaskan kan anses vara férsumbart. | utredningen
har det darfor bortsetts fran de méangder av olika grunddmnen som forekommer i sjdlva kistan.

Kremeringsforloppet bestar av tre faser enligt nedan:

1. Direkt efter inforandet anténds kistan av aterstralningsvarmen fran den forvarmda ugnens
vaggar och forbranningen fortgar i ca 10 min.

2. | nasta fas faller kistan sénder, varvid svepning och stoftets (kroppens) ytterdelar forbranns. |
detta skede forbranns latta kolvaten.

3. Under den avslutande delen av kremationen avtar forbranningens intensitet. Férbranningen
av kolvaten overgar i kolforbranning. Efter ca 60 — 90 minuter dr kremationen slutford.

Efter kremeringen sarbehandlas askresterna. Askan rakas ned i avsett utrymme i ugnen for
avsvalning under inledningen av nasta kremation. Askan toms sedan i en behallare som placeras i
askberedaren dar malning sker ner till en kornstorlek om nagra mm. | samband med malning faller
askan ned i urnan medan skrot (spik och gangjarn fran kistan), samt implantat (storre kirurgiska
detaljer som t ex hoftleder, benskenor mm) samlas i separat behallare. Metallrester och implantatet
gravs ner pa kyrkogarden. Askan fors over till en urna eller kartong. Urnorna forsluts och gravsatts.
Aska som ska spridas i minneslund férvaras vanligtvis i sarskilda kartonger.

Under hela kremationsprocessen renas rokgaserna med avseende pa partiklar och kvicksilver i ett
textilt sparrfilter innan gaserna slapps ut via en skorsten.

| denna utredning utgar vi fran att summan av mangden av grunddamnen i tabell 1 och i 10 gram
amalgam utgor den sammanlagda mangden grundamnen som finns i krematorieaskan och i
rokgaserna. Férdelningen mellan krematorieaska, partiklar och gasformiga féreningar i rékgaserna
beror pa de olika @mnenas egenskaper.

Eftersom kokpunkten for kvicksilver ar 1ag, 357 °C, kommer detta grundamne att férangas vid de
temperaturer som rader vid en kremering. Exempelvis stélls det ofta krav att rékgaserna skall passera
en zon med en lagsta temperatur om 800 °C. Det férgasade kvicksilvret foljer med rékgaserna och
fastnar till allra storsta del i kol/textilfiltret. Analys av murverk etc. i samband med byte av murverk i
krematorieugnar visar pa mycket laga halter av kvicksilver. Detta synsatt styrks ocksa av Naturvards-
verkets branschfaktablad. Denna utredning har darfér utgatt fran att allt kvicksilver avgar med
rokgaserna och att inget kvicksilver finns kvar i krematorieaskan. Den kemiska analysen av anvant
och oanvant kolfilterpulver fran Skogskyrkogardens och Racksta krematorier indikerar att den av
Naturvardsverket angivna genomsnittliga mangden amalgam kan vara for stor.
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For att kunna rakna ut den sammanlagda askmangden forutsatts det att alla metaller oxideras och
bildar fasta kemiska féreningar sdsom oxider, sulfater, fosfater och silikater samt halogenider sasom
fluorider, klorider och bromider. Kvéve, kol och véate forutsatts tillsammans med det syre som finns i
Overskott att avga i gasform i rokgaserna. Massan pa de fasta foreningarna kan da beraknas uppga till
cirka 3,8 kg. Denna vikt har sedan anvants for att berdkna halten av tungmetaller i askan.

Nésta steg i att fa fram halten av olika grundamnen i krematorieaskan ar att uppskatta fordelningen
mellan mangden metaller i krematorieaskan och mangden i partikular form som féljer med
rokgaserna.

En mindre del av férbranningsresterna foljer med rokgaserna och fastnar i kol/textilfiltret. Denna del
kan ocksa forvantas halla en hogre halt av de flyktigare grundamnena. Krematorieaskan kan da pa
motsvarande satt forvantas att halla en lagre halt av dessa flyktigare grundamnen. Fordelningen av
olika grunddamnen mellan krematorieaska och rékgaser med sitt innehall av fasta partiklar kan
bestdammas utifran de olika grunddmnenas kemiska och fysikaliska egenskaper.

Har kan det vara lampligt att hdmta information fran hur tungmetallerna i biobransle vid férbranning
fordelas mellan bottenaska och rokgasinnehall (flygaska). Forhallandet mellan halterna i flygaska och
bottenaska for biobransleaska torde vara likartad med forhallandet mellan méangden i askan och i
rokgasernas partikelinnehall vid en kremering. Pa detta satt kan en sannolik halt av grunddamnena i
krematorieaskan beraknas.

Studier visar att det i bottenaska aterfinns féreningar med lagt angtryck och att O, Si, Fe, Ca, Al, Na
och K aterfinns i bade botten- och flygaska. | flygaskan ar koncentrationen av vattenldsliga salter och
flyktiga tungmetaller hogre an i bottenaskan. | bottenaskan dominerar oxider men i flygaska
forekommer klorider, bromider, sulfater och karbonater i ganska stor utstrackning. Studier av olika
storleksfraktioner av flygaska visar att koppar, kadmium, zink och bly aterfinns pa och i partiklar som
ar mindre an 2.5 um [3] och att kalcium aterfinns pa partiklar som ar mindre dn 10 um [4]. | tabell B2
redovisas ett antal matningar som har genomforts pa aska fran forbranning av halm.
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Tabell B2. Halter i biobransleaskor fran halmférbranning

Grundamne Bottenaska Flygaska Enhet Kvot
Bottenaska/Flygaska
Bly 3,4 140 mg/kg 0,02
Fosfor 1,4 1,9 % 1
Kadmium 0,10 9,0 mg/kg 0,01
Kalciumoxid 21,1 19,2 % 1
Kalium 13,1 22,4 % 0,5
Koppar 41 97 mg/kg 0,5
Krom 42 29 mg/kg 1
Nickel 18 16 mg/kg 1
Zink 53 870 mg/kg  0,05-0,1

Exempel pa sammansattning i botten-, flyg- och blandaska fran férbranning av halm. Uppgifterna avser vigda medelvarden
for vete (V), korn (K), rag (R) och raps (Ra), procentandelar av ts (vikt-%) respektive mg/kg TS (Sandar & Andren, 1996). [2]

Motsvarande férhallande som i tabell B2 torde galla for de olika grunddmnena i rokgaserna och i
krematorieaskan i ett krematorium. Med hansyn till den osdkerhet som foreligger da det galler
jamforelsen mellan biobrénsleaska och aska fran kremering har endast hansyn till tabell B2 skett for
de grundamnen som markant foéljer med rékgaserna; bly, kadmium och zink. Andelen partiklar som
foljer med rokgaserna vid kremering kan antas vara drygt 100 gram och mangden krematorieaska
uppgar till strax under 4 kg. Med dessa uppgifter kan det framraknas att cirka 50% av mangden bly,
35% av mangden kadmium, 80% av mangden zink samt nara nog 100% av 6vriga grunddmnen
aterfinns i krematorieaskan. Allt kvicksilver antas dock ha forangats i enlighet med tidigare
resonemang.

De ingdende halterna av olika grunddmnen i manniskokroppen kan utgaende fran tabell B1 och i
tabell B2 omraknas till halter i krematorieaska.

Ytterligare ett satt att rakna ut foérdelningen av de olika grundamnena mellan krematorieaska och
rokgaser ar att analysera det aktiva kol som anvants i rokgasreningsanlaggningen i krematoriet. |
detta kol/textilfilter avskiljs sadana partiklar som f6ljer med rékgaserna.

Mangden grundamnen som forekommer i partikelfas i rokgaserna kan beraknas genom att analysera
de partiklar som avskiljs i textilfiltret vid ett krematorium. En baklangesridkning baserat pa tabell 1
kan darefter ge en uppskattning av forekommande halter av olika grundamnen i krematorieaskan. |
projektet bestamdes det darfor att prov skulle tas pa saval oanvand kolblandning som anvand
kolblandning (residual) vid krematorierna i Racksta och i Skogskyrkogarden. Kolblandningen i Racksta
utgors av aktivt kol och kalk medan kolblandningen i Skogskyrkogarden utgoérs av aktivt kol och
bikarbonat.

For att kunna bedéma om de berdknade halterna i krematorieaska ar laga eller hdga maste de
jamforas med spridning av motsvarande grundamnen som ar reglerade i annan lagstiftning. En
jamforelse med Skogsstyrelsens riktlinjer for spridning av biobransleaska i skogsmark ar ett utmarkt
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exempel for att bedéma miljopaverkan av att sprida krematorieaska. En sadan jamforelse
presenteras i tabell B3.

Tabell B3. Halter i krematorieaska versus Skogsstyrelsen krav innehall i
biobransleaska som sprids i skogsmark

Grundamne Halti Skogsstyrelsen  Enhet
krematorieaska riktvarden

Kalcium 31 >12,5 %
Kalium 4,8 >3 %
Magnesium 0,9 >1,5 %
Fosfor 14 >0,7 %
Arsenik 0,05 <30 mg/kg TS
Bly 21 <300 mg/kg TS
Koppar 27 (300)* <400 mg/kg TS
Krom 1,6 <100 mg/kg TS
Kadmium 8,0 <30 mg/kg TS
Nickel 2,4 <70 mg/kg TS
Kvicksilver 0 <3 mg/kg TS
Vanadin 5 <70 mg/kg TS
Zink 400 500-7 000 mg/kg TS

* Vardet inom parentes inkluderar metallhalt harrérande fran kakamalgam

Jamforelsen visar tydligt att halterna av de aktuella grunddmnena i princip uppfyller Skogsstyrelsens
riktlinjer for spridning i skogsmark med tva undantag; halten magnesium och zink ar nagot Iag. Av
detta kan slutsatsen dras att spridning av krematorieaska inte bor ha nagon negativ miljopaverkan
annat an ett lokalt starkt forhojt pH-varde som kan orsaka lokala skador pa vegetationen.

For de tva andra amalgammetallerna tenn och silver finns inte motsvarande riktvarden. Foér dessa
grunddmnen maste en annan jamforelse tillgripas.

Forutom askspridningen i sig paverkas ocksa marken av luftburna féroreningar som foljer med
nederbérden. En kontroll som darfor bor ar att jamfora tillskottet av tungmetaller i askan med
tillskottet av tungmetaller via nederbord. Pa detta satt kan det avgoras hur kritiskt bidraget ar fran
askan. Ett annat satt att jamfora miljopaverkan ar darfor att jamfora tillférseln av de olika
grunddmnena (sarskilt tungmetaller) genom spridning av krematorieaska med tillférseln via
nederbord.

Halten for ett antal metaller i nederbord och nederbordsmangd mats pa ett antal platser i landet.
Datavard for sadana matdata ar iVL AB. Vardena finns pa www.ivl.se. Halterna av de olika metallerna
har med hjalp av nederbdrdsmangden raknats om till nedfall i gram/m?, se tabell B4.
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Tabell B4. Deposition av tungmetaller via nederbérd

Grundamne Stenungssund Horby Pallas Kungsbacka Enhet

2006/2007 2006/2007 2006/2007  2006/2007
Arsenik 95/230 110/140 ug/m?
Bly 900/780 770/470 ug/m?
Kadmium 40/30 35/32 pg/m?
Kvicksilver 2,4/2,5 6/7 ug/m?
Koppar 1 100/1 400 1 300/800 ug/m?
Krom 190/260 130/125 pg/m?’
Nickel 290/390 180/270 ug/m?
ZIink 6 900/6 400 6 100/6 400 pg/m?’
www.ivl.se

Den tillférda mangden tungmetaller fran nederbdrd kan med hjélp av tabell B4 jamféras med den
tillforda mangden tungmetaller fran askan. Detta ger ett matt pa hur stor yta som erfordras for att
den arliga mangden tungmetall fran nederboérd skall motsvara mangden tungmetall i aska fran en
kremerad. Vardena jamfors i tabell B5. Det kan emellertid konstateras att inga matdata for tenn och
silver finns.

Av tabell B5 att doma torde det vara av sarskilt intresse att studera vilka halter i minneslundar av
koppar, tenn och silver som spridningen av krematorieaska ger upphouv till.

Tabell B5. Miljopaverkan fran aska jamfort med bakgrundspaverkan

Grundamne  Antagen méangd Antagen mangd  Nedfall via enhet
jordbegravd kremerad nederbord,
mg/m’

Antimon 45 <45 mg
Arsenik 0,2 0,2 0,15 mg
Bly 80 40 0,8 mg
Kadmium 30 10 0,03 mg
Koppar 1100 1100 1,1 mg
Krom 5,9 5,9 2,0 mg
Kvicksilver 5 000 0 5 mg
Molybden 5 5 mg
Nickel 9 9 0,3 mg
Silver 3000 3000 mg
Tenn 1000 1000

Zink 2 000 1500 6,4 mg

Vid aktuell studie skall darfér ocksa halterna silver och tenn studeras. Se vidare kapitel
”Analysparametrar- och provtagning”.
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| nedanstaende tabell B6 visas resultaten fran ref [5].

Tabell B6. Uppmaétta halter av grundamnen i dag- och lakvatten enligt studie [5].

DV Strand- Strand-  Norra Galarvarvs- Brédnn- Sand-  Vastberga Spanga Racksta Bromma
kyrko-  kyrko- begrav- kyrko- kyrka borgs begrav- kyrko-  begrav-  kyrko-
garden garden nings- garden kyrko-  kyrko- ningsplats gard nings- gard
1 2 platsen gard gard plats

Ca 100 66,8 56 55,4 28,3 63,6 21 4,83 35,6 171 58,3
Fe 0,1 0,561 0,176 3,66 0,17 5,55 2,45 0,608 4,04 0,32 1,09
K 100 4,78 3,46 17,9 2,52 21,7 13,1 7,86 58,7 6,62 10,6
M 30 8,52 5,41 5,35 4,5 6,79 2,08 0,654 4,98 7,49 6,49
g

Na 100 45,4 18,2 9,71 12,7 15,8 1,75 0,706 9,34 10,7 16,3
S 100 32 15,5 0,745 12,5 1,9 2,02 2,07 6,43 6,84 15,3
Al 100 248 76,5 20 94,6 693 691 359 1620 201 582
As 1 3 4 2 1 1,39 1,07 3,25 2,67 1 1,51
Ba 29,3 21,6 15,5 9,87 39,1 70,8 7,87 27,3 41,1 13,2
cd 0,1 0,808 0,05 0,05 0,11 10,0756 0,18 0,07 4,44 0,06 0,17
Co 1 0,426 0,333 2,03 0,2 3,57 1,08 0,62 38,6 0,37 1,05
Cr 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9 2,47 1,9 0,9 112 1,09 1,19
Cu 5 2,54 6,45 2,95 14,2 10,2 11 12,5 834 13,6 11,1
Hg 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
M 50 18,6 39,7 401 4,84 271 142 23,5 180 20,4 208
n

Ni 11 1,84 1,92 3,45 2,31 7,16 3,1 1,52 13,9 6,37 5,32
Pb 1 0,69 0,6 0,6 1,86 1,55 6,68 3,06 27 3,63 1,49
Zn 100 20,8 6,16 4 36,6 55,7 68,7 31,8 454 13,6 17,6
P- 5 0,1 2,1 28 2,5 18 2,7 1,2 6,7 2,1 3,3
tot

N- 0,2 3,5 0,1 3,3 0,1 2,2 1,1 0,24 2,1 0,1 0,24
tot
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Biologiska analyser

En analys av hur vegetationen paverkas av askspridning kraver en referensvegetation av likartad
ekologisk typ, ju storre likhet desto battre. De bagge omradena maste ocksa ha mycket likartad havd.

Strax soder om Tallkrogen-ingangen till Skogskyrkogarden finns ett asomrade som tycks kunna
fungera som referens till en vegetationsanalys av minneslunden, som ligger pa en &s. Aterstar just nu
att med Skogskyrkogardens personal dokumentera havden, samt kontrollera om de geologiska
forutsattningarna ar lika.

Mot den bakgrunden bedémer jag att det ar mojligt att utféra en analys av askspridningens effekter
pa minneslundens vegetation.

Lérdagen den 13 september 2008 besokte jag bade minneslunden och referensomradet for att fa en
Overblick over ett mojligt arbetssatt. Om omradena bedoms som jamforbara(se ovan) gar det pa en
gang att se skillnader som undersékningen vill komma at:

- pa alla undersokta stéllen (ett 20-tal) i minneslunden innehaller fornan och den ndarmast liggande
mineraljorden vita/gravita mineralpartiklar harrorande fran aska. Hela minneslunden pa vastsidan av
gangvagen tycks ha varit spridningsyta. Inga sddana mineralkorn kunde jag upptacka i
referensomradet.

- referensomradets bottenskikt inneholl ett relativt obrutet mosstédcke typiskt for den typ av
hedskog man borde finna pa asen. Denna typ av mosstacken fanns dven i minneslunden, men pa
manga stallen dar askor fortfarande syntes tydligt spridda pa marken var mosstacket starkt
anfratt/degenererat pa ett satt som man inte férvantar sig i den typen av skog.

- referensomradets faltskikt tycktes normalt for typen av skog medan minneslundens varierade
starkt mellan tecken pa negativ paverkan inom omraden med nylig och synlig askspridning och
forvanansvard ortrikedom daremellan.

- pa liknande séatt kan intrycken av buskskikten i referensomradet respektive minneslunden
beskrivas.

Av detta drar jag slutsatsen att en trolig vegetationspaverkan finns och borde undersokas
noggrannare. En sddan undersokning kan troligtvis ge ganska tydliga resultat, forutsatt att
referensomradet kan godkannas.

En kemisk analys av bade forna och den ytliga mineraljorden under fornan m a p pH och tillforda
askmineraler borde kunna bidra till forstaelsen av de skillnader i vegetation jag tycker mig kunna se
redan vid en forsta ytlig inspektion.

Forslag till metod for vegetationsanalysen

Botanisk inventering indelat for jamforelse i bottenskikt, faltskikt, buskskikt och tradskikt.

I minneslunden kan man undersdka 2 — 3 rutor av 10x10m storlek inom de utsatta, nyligen
askspridda omradena och 2 — 3 rutor av samma storlek inom de omraden dar askspridningen inte ar
synlig om man inte graver upp férnan.
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| referensomradet gérs samma undersékning i 2 — 3 omraden av motsvarande storlek.
Kemisk analys av forna och mineraljord enligt ovan ar férdelaktigt.

Minneslunden har en 6stlig sida pa andra sidan en gangvag genom omradet dar aska enligt uppgift
inte sprids. Detta omrade visar alla tecken pa havd, till skillnad fran den del av lunden dar spridning
sker. Eftersom omradena ligger sa nara varandra pa samma as, kan det vara av varde att gbra en
jamforande vegetationsundersokning dven har, men da med skillnader i havd i atanke.

2 stycken 10x10m rutor kan ge den jamforelseinformationen.
Kanske en kemisk analys dven har om det inte blir for kostsamt.

Inventeringarna bor goras vid tva tillfallen, september -08 respektive juni -09 for att tacka in
vegetationens arstidsvaxlingar pa ett rimligt satt.

Stockholm 14/9-08

Lars Davidson

Analysparametrar- och provtagning

Utifran tidigare redovisade uppgifter kan ett analysschema utarbetas. Férutom redovisade metaller
skall ocksa halogeniderna fluor och klor inga. Matonoggranheten boér vara sadan att ovan redovisade
halter i nederbord kan detekteras.

Matonoggranheten bor vara 0,1 pg/l forutom for kadmium och kvicksilver dér noggrannheten boér
vara 0,01 pg/I. Detektionsgransen for zink ar ibland begransad till 0,2 pg/I.

Lampliga platser bor vara omfatta saval "nedstréoms” som “uppstroms” for att visa hur stor paverkan
begravningsplatsen har pa omgivningen. Provtagningen bor ske sa att dels paverkan pa grundvattnet
kan utldsas dels pa sadant djup dar vaxtligheten tar aktuella @mnen. Det senare ar av vikt for att
kunna jamfora forekommande halter med uppmatta halter i provtagna vaxter.

ALS Scandinavia AB valdes som analyslaboratorium. Laimpliga analyser har i projektet bestamts enligt
nedan:

Vattenprover

V-3a Grundamnen i férorenat vatten (utan uppslutning) (Ca, Fe, K, Mg, Na, S, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Hg, Mn, Ni, Pb och Zn)

Tillagg Ag, Sb, Sn,

Tillagg F, Cl

Minneslundens karaktdr medgav emellertid inte nagon majlighet att ta ut lakvattenprover. Det

beslutades darfor att ett lakvattenprov skulle tas vid Racksta krematorium.
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Markprover

| princip samma som for vattenprover men med tillagget att en uppslutning ar nédvandig.
Provtagning beslutades att ske vid:

e Minneslund spridningsyta M1 3 prover (tre nivaer)
e Minneslund spridningsyta M5 3 prover (tre nivaer)
e Referensyta R2 3 prover (tre nivaer)
e Referensyta R1 3 prover (tre nivaer)

Vegetationsprover

| princip samma som for vattenprover men med tillagget att en uppslutning ar nédvandig.
Provtagning beslutades att ske vid:

e Gras (farsvingel) spridningsyta M5 1 prov
e Barr yta spridningsyta M5 1 prov
e Gras (farsvingel) referensyta R1 1 prov
e Barrreferensyta R1 1 prov

Residualprover

MG-4 Grunddamnen (lamplig fér en blandning av aktivt kol/kalk enligt ALS AB). (Si, Fe. K, Mn, Na, P, Ti,
As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Nb, Ni, Pb, S, Sc, Sn, Sr, V, W, Y, Zn samt Zr)
Komplettering med analys av klorider och fluorider.

e Residual fran krematoriet 2 prover (blank + residual)
e Residual fran Racksta krematorium 2 prover (blank + residual)
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Bilaga 2

Beskrivning av provtagningsytorna

R1 - sluttningen vid s6dra dnden av en liten parkering i anslutning till en kompost

Ljus, 6ppen tallhedskog utan synliga rojningsspar som slystubbar eller dylikt men eftersom en
rad unga trad aterfinns i faltskiktet men ej i buskskiktet kan en slyréjning ha gjorts nagon
gang under senare ar. Detsamma galler ruta R2.

Tradskikt: 4 stora tallar Pinus sylvestris, 14 — 16m, © 40 — 50cm
4 sma tallar, 6 — 8 m, © ca 10cm

Buskskikt: franvarande sanar som pa en liten gran Picea abies

Faltskikt: hela ytan tackt av blabarsris utom norddstra hérnet, dar lingonris finns i
mossan.

Farsvingel finns dar blabarsriset ar glesare. Faltskiktet glest kring storsta
tallen pga barr.

Blabar,Vaccinium myrtillus
Lingon, Vaccinium vitis- ideaea
Krakbar, Empetrum nigrum

Ljung, Calluna vulgaris

Gran

Tall

En, Juniperus communis

Asp, Populus tremula

Lonn, Acer platanoides

Ronn, Sorbus aucuparia

Ek, Querqus robur

Farsvingel, Festuca ovina

Pipror, Calamagrostis arundinacea
Varfryle, Luzula pilosa
Liljekonvalj, Convallaria majalis
Gokart, Lathyrus linifolius
Skogskovall, Melampyrum sylvaticum

Bottenskikt: Vil utbildat pa hela ytan undantagandes en val trampad stig och ett omrade
under storsta tallen.VVaggmossa dominerar totalt. Inga marktéckande lavar.

Vaggmossa, Pleurotium schreberi
Kvastmossa, Dicranum scoparium
Hakmossa, Rhytidiadelphus squarosus
En ytterligare art funnen men ej bestamd
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R2 - ca 30 m s6der om R1, ndrmare vagen

Omradet ndgot mer tradbevaxt och skuggigare dn R1

Tradskikt:

Buskskikt:

Faltskikt:

Bottenskikt:

5 olikaldriga tallar, 12 — 16 m langa, © 20 — 40 cm
4 unga granar, 8 — 10 m langa, © 10 — 15 cm
Vartbjork, Betula pendula , ca 18 m, © 40 cm

franvarande (se ovan)

hela ytan tackt av blabarsris, forutom nedre sydvastra hornan dar en samling
granar och tallar skuggar och ger tat barrférna. Ornbraken, Pteridium
aquilinium och Liljekonvalj ar ytterligare karaktarsvaxter i rutan.

Blabar

Lingon

Asp

RoOnn

Ek

Pipror

Farsvingel

Hundéxing, Dactylus glomerata
Varfryle

Ornbraken

Liljekonvalj

Gokart

Hagfibbla, Hieracium grupp vulgatiformia
Vitsippa, Anemone nemorosa
Skogskovall

Skogsstjarna, Trientalis europaea

ojamnt fordelat 6ver rutan — dvre delen marktackande, langre ner
undertryckt av barr och I6vforna och pa nagra stallen av marktackande
farsvingel. Vagg- och hus- mossa alternerar som marktackare.

Véaggmossa

Husmossa, Hylocomium splendens
Hakmossa, Rhytidiadelphus squarosus
Kvastmossa, Dicranum sp
Bergklomossa, Hypnum cupressiforme
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M1 — minneslunden, ca 50 m fran vagen och 20 m fran soder skogskant i dsens
vastsluttning.

Ljus och 6ppen tallhedskog. Ingen synlig askspridning. Askmineraliseringar i férnan under
mosstéacket.

Tradskikt: 4 aldre tallar 12 — 14 m langa, © 25 — 40 cm
2 yngre tallar, ca 6 m langa, © 10cm
Buskskikt: domineras av ett 30-tal smatallar
Tall
Gran
RoOnn

Hassel, Corylus avellana

Faltskikt: rutan innehaller en mosaik av ytor med dominans av blabar respektive
farsvingel
Blabar
Lingon
Ljung
Mjdlon, Arctostaphylos uva-ursi
Tall
Gran
Ronn
Hassel
Vartbjork
Lonn
Tysklonn, Acer pseudoplatanus
Farsvingel
Liljekonvalj
Hundaxing
Varfryle
Nejlikrot, Geum urbanum
Stormara, Galium album
Maskros, Taraxacum vulgare
Skogssallat, Myecelis muralis
Grafibbla, Hieracium pilocella
Kvastfibbla, Hieracium cymosum

Bottenskikt: friskt och relativt heltdckande utom under nagra tallar och i anslutning till
tat vaxt av farsvingel. Vaggmossa dominerar marktackningen, i dvre delen
blandat med husmossa och inslag av kvastmossor. Marktackande lavar
saknas.

Vaggmossa

Husmossa

Kvastmossa

Hakmossa

Bergklomossa

Ytterligare atta arter funna men ej bestamda
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M2 —ca 20 m norr om M1

Relativt nyligen askspritt och i mattliga méangder — ljus 6ppen hedskog. Marken tycks nagot
mer yttorr an M1.

Tradskikt: 9 likaldriga tallar, 12 — 14 m langa, © 30 — 40 cm
Buskskikt: nagra fa tallplantor
Faltskikt: visset och glest. Smatrad av tall och rénn samt farsvingel dominerar. | de

bagge nedre hornen finns sma omraden med blabar och mossa.

Blabar

Lingon

Ljung

Tall

Ronn

Lonn

Ginnaldnn, Acer ginnala

Hassel

Farsvingel

Knylhavre

Krustatel, Deschampsia flexuosa
Pipror

Varfryle

Liljekonvalj

Smorblomma, Ranunculus acris
Grafibbla

Stormara

Kvastfibbla

Skogssallat

Maskros

Bottenskikt: daligt eller saknas pa stora omraden. De flesta mossor &r pa retur - dven de
som tacker stenar. De nedre hornen har marktéckande vdggmossa, men dar
saknas synlig aska.

Vaggmossa

.Kvastmossa

Hakmossa

Bergklomossa

Fem 6vriga mossarter — ej artbestamda
En ej artbestdmd skorplav
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M3 - ca 15m fran évre vagen och 50m fran sodra kronet.

Ljus tallhed, men slyrikt i buskskiktet. Ingen synlig askspridning men askmineraliseringar i
fornan under mosstacket.

Tradskikt: 10 likaldriga tallar, 10 — 14 m langa, © 15 — 30 ¢cm
Buskskikt: relativt tatt och rikt med dominans av rénn- och tallsly.

Ronn

Tall

Skogstry, Lonicera xylosteum

Brakved, Frangula alnus

Spérrgrenigt oxbar, Cotoneaster divaricatus
Asp

Liguster, Ligustrum vulgare

Faltskikt: en varierad mosaik med blabér, ronn och olika gras som dominerande
inslag.

Blabar

Lingon

Tall

Gran

En

RoOnn

Asp

Bjork

Lonn

Hassel

Alm, Ulmus glabra
Oxel, Sorbus intermedia
Tysklonn

Ginnal6nn

Nyponros, Rosa dumalis
Farsvingel

Pipror

Smultron, Fragaria vesca
Grafibbla

Stormara

Liljekonvalj

Bottenskikt: marktackande mossa forekommer bara inom blabarsdelen av mosaiken, for
Ovrigt sporadiskt. Inga marktdckande lavar noterades. Vaggmossa och
hakmossa dominerar.

Vaggmossa
Hakmossa
Fyra 6vriga, ej artbestdmda, mossor
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M4 — nedre norra ashornet ca 50m fran nedre vagen och 50m fran kroken.

Grovvuxen tallhed med graninslag. Tydliga tecken pa utford réjning av smagranar. Ingen
synlig askspridning, men askmineralisering under mosstécket.

Tréadskikt: 4 hogvaxta tallar, 14 —18 m, © 30 —40 cm
5 yngre tallar, 6 — 10 m, © ca 10 cm
Buskskikt: artblandad sly, annu ej tat.
Tall
Gran
Ronn
Hassel
Faltskikt: stor dominans av blabar utom i nedre sddra hérnet som hyser ett hallonsnar.

Farsvingel ar dominerande grés.

Blabar

Lingon

Hallon, Rubus idaeus
Gran

RoOnn

Lonn

Hassel

Farsvingel

Pipror

Varfryle, Luzula pilosa
Kvastfibbla

Maskros

Smultron

Grafibbla

Gullris, Solidago virgaurea
Skogssallat
Liljekonvalj

Bottenskikt: mosstacket friskt och val marktackande. Dar inte hakmossan dominerar
tar vdggmossan vid.

Hakmossa

Vaggmossa

Husmossa

Bergklomossa

Fem Gvriga, ej artbestdmda, mossor
Skoldlav, Parmelia sp
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M5 — i anslutning till (norr om) stigen som korsar minneslunden mellan 6vre och nedre
vagen. 50 m fran nedre végen.

Ett omrade med kraftig aktuell askspridning i relativt ljus tallhedskog.

Tradskikt:

Buskskikt:

Faltskikt:

Bottenskikt:

3 grova tallar, 18 — 20 m langa, © 40 — 50 cm.
6 yngre tallar, 6 — 8 m langa, © ca 10 cm

glest och tanigt, ser slitet ut. Ronn dominerar

Tall
RoOnn
Nyponros, Rosa dumalis

ser nastan helt bortbrant ut, glest och med taniga individer.

Blabar

Lingon

Hallon

Ljung

Ronn

Lonn

Ginnaldnn

Hassel

Fagelbar, Prunus avium
Farsvingel

Pipror

Hardsvingel, Festuca stricta
Hundéxing

Liljekonvalj

Grafibbla

Kvastfibbla

Skogssallat

Maskros

Korsort, Senecio vulgaris
Bergkorsort, Senecia sylvaticus

saknas totalt bade host och sommar
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M6 — 6ster om vagen som foljer asens kron.

Marken har aldrig anvants for askspridning pa sa satt som i minneslunden. Dock framkom
varen -09 att marken hade anvants till nedgravning av askor i ett tidigt skede. Tallhed med
pga havd angsliknande faltskikt.

Tradskikt:

Buskskikt:

Faltskikt:

Bottenskikt:

7 vuxna tallar, 14 — 20 m hoga, © 25 — 60 cm
saknas

gras av bredbladig typ dominerar men marken ar ortrik och manga
vedvaxter finns.

RoONnn

Lonn

Ginnalénn

Hassel

Hagtorn, Crataegus sp

H&gg, Prunus padus

Héggmispel, Amelanchier spicata
Héckoxbar, Cotoneaster lucridus
Hundaxing

Farsvingel

Pipror

R&dsvingel, Festuca rubra
Fyrkantig johannesort, Hypericum maculatum
Stormara

Stenmara, Galium saxatile
Smultron

Nejlikrot

Teveronica, Veronica chamaedrys
Rollika, Achillea millefolium
Gullris

Hundloka, Antriscus sylvestris
Grafibbla

Préstkrage, Leucanthemum vulgare
Gulvial, Lathyrus pratensis
Skogsklover, Trifolium medium
Rodklover, Trifolium pratense
Brénnassla, Urtica dioika

relativt glest, men mossor finns 6verallt under gréset.
Vaggmossa
Husmossa

Hakmossa
Kranshakmossa, Rhytidiadelphus triquetrus
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