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Brunnsvatten och grönsaker  
från sura respektive Basiska områden –  

vilka skillnader i mineralinnehåll föreligger?

Well waters and vegetables from acid areas and an alkaline region –  
what differences are there in mineral content?

av Ingegerd rosborg, Institutionen för Kemiteknik, box 124, Lunds Universitet, 221 00 Lund
e-post: rosborg@spray.se

abstract
Well waters and women’s hair from acid, and an alkaline area, were analysed on about 40 elements and ions in 
1997. The alkaline waters and hair had significantly higher concentrations of e.g. Ca, Mo and Se. 
 In april 2006, 30 women from the acid area, northern Scania, southern Småland and southern Älvsborg 
counties, and 30 from the alkaline, the Kristianstad flatland, cultivated carrot, parsley, chive and lettuce. The 
concentrations of about 35 elements and ions were determined by predominantly ICP OES and ICP-MS. In 
addition, soil samples from all cultivators were analyzed.
 Only Mo concentrations were significantly higher in all the different vegetables from the alkaline district, 
while Ba, Br, Mn, Rb and Zn levels were higher from acid. In soils from the alkaline area, the pH-levels and 
exchangeable Ca were higher than in acid soils, while exchangeable Fe, Mn and Na concentrations were lower. 
There were no strong correlations between soil elements and vegetable elements, except for soil Mn and car-
rot/lettuce Mn. 
 The differences in water and hair mineral levels between the two areas in the study from 1997, was not mir-
rored in vegetables cultivated in 2006. This indicated that the minerals in drinking water were more important 
in the human uptake, than locally grown vegetables.

Key words – vegetables, minerals, drinking water, acid, alkaline, hair nutrient analysis, acidification, bedrock, 
limestone, primary rock

sammanfattning
Brunnsvatten och kvinnors hår, från sura respektive ett basiskt område, analyserades på ett 40-tal grundämnen 
och joner 1997. Vatten och hår från basiska områden hade signifikant högre koncentrationer av element som 
t.ex. Ca, Mo och Se. 
 I April 2006 ombads 30 kvinnor från det sura området, norra Skåne, södra Småland samt gamla Älvsborgs 
län, och 30 från det basiska, Kristianstadsslätten, att odla grönsaker; morot, persilja, gräslök och ruccolasallad. 
Grönsakerna analyserades på cirka 35 grundämnen och joner framför allt med ICP OES och ICP-MS. Dess-
utom analyserades ett jordprov från vardera deltagaren.
 Endast halten Mo var signifikant högre i samtliga grönsakssorter från det basiska området jämfört med grön-
saker från det sura, medan Ba, Br, Mn, Rb och Zn var högre i grönsaker från det sura. I jord var endast pH och 
Ca högre i basiska jordprover än i sura, medan Fe, Mn och Na var högst i sura. Det fanns inga starka korrela-
tioner mellan mineraler i jord och grönsaker, förutom mellan jord-Mn och sallad/morot-Mn.
 De tydliga skillnaderna i mineralinnehåll i brunnsvatten och hår i studien från 1997 förelåg inte i grönsaker 
odlade 2006. Detta antyder att mineraler i dricksvattnet har större betydelse än lokalt odlade grönsaker för 
människans mineralupptag.
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inledning
mineraler i grundvatten

Mineralinnehållet i grund- och ytvatten beror framför 
allt på nederbörd, vittring och kemiska förhållanden i 
jorden. Hårt och svårvittrat urberg, med gnejs och gra-
nit, dominerar i det försurade området i norra Skåne, 
södra Småland samt runt Göteborg. Grundvatten från 
det området har som regel låga halter av ämnen som Al, 
Fe, Ca, K, Na, Si, Mn, Mg och några tungmetaller 
(Scheffer 1989, Lundegårdh 1995).
 Kistianstadsslätten, å andra sidan, domineras av ett 
kalkstenslager på cirka 100 m ovanpå sandsten. Denna 
mer lättvittrade bergart ger förhållandevis höga koncen-
trationer av Ca, Mg, HCO3, K, Na, Fe, P och S i grund-
vatten och jord (Scheffer 1989). 

försurningen
Den av människan skapade försurningen som drabbade 
urbergsområden i Sydsverige under senare delen av 
1900-talet, förändrade pH och mineralförhållanden i 
ytvatten, grundvatten och jord. Orsaken var utsläpp av 
främst svaveldioxid på kontinenten. pH-värdet i vatten i 
bäckar, åar och sjöar sjönk. Toxiska metaller som Al 
 började läcka ut från markpartiklar och marken utarma-
des på näringsmetaller som K, Mg och Ca (Aastrup et al 
1995). Kräftorna, som är kalkberoende, dog ut i många 
sjöar och åar. Fiskbeståndet minskade, då framför allt 
yngel påverkades negativt (Bertills et al,1995). Skogs-
skador rapporterades från stora delar av Skandinavien, 
med bl.a. gulnade barr på tall och gran av Mg- och  
K-brist (Nihlgård 1997).

hårt vatten som skydd mot en rad sjukdomar
Ett stort antal studier visar att långvarigt intag av hårt 
vatten, motsatsen till försurat, med framför allt hög halt 
Ca och Mg ger skydd mot hjärt- och kärlsjukdomar 
(Masironi 1987, Rylander et al 1991, Rubenowitz et al 

1999a, Rubenowitz et al 1999b). I några sentida studier 
har hårt vatten rapporterats kunna skydda även mot 
 diabetes (Yang et al 1999:b, Zhao et al 2001) och vissa 
former av cancer (Sakamoto et al 1997,Yang et al 1998, 
1999a, 2000).

mineraler i grönsaker
Konstgödning innehåller alltid N,P och K. Vissa prepa-
rat innehåller dessutom spårämnena B, Mo, Cu, Mn 
och Zn (pers. Komm. Gunilla Frostgård, Yara). I Fin-
land är dessutom Se tillsatt. Vetenskapliga studier har 
visat att enhjärtbladiga växter, men inte alltid tvåhjärt-
bladiga, som vuxit i jord där pH-värdet har höjts genom 
kalktillsats, fick högre innehåll av de fyra dominerande 
mineralerna i jorden, dvs Ca, Mg, K och Na, liksom N 
(Crooke and Knight, 1971). Mn tas lättare upp om pH 
är lågt, eftersom Mn löser sig i mindre grad när pH är 
högt (Magnusson et al 2004 m.fl.). Brist på Se kan ge 
upphov till hjärtmuskelsjukdomar speciellt på små barn. 
Denna bristsjukdom kom att benämnas Keshan-sjukan, 
eftersom den uppmärksammades främst i Keshan-pro-
vinsen i Kina. Se-halten visade sig vara låg i både dricks-
vatten, jord och grönsaker i provinsen. På samma sätt 
var risken för högt blodtryck och andra hjärtåkommor 
förhöjd i områden med låg halt Se i växter i USA (Masi-
roni 1987). 
 I Tabell 1 redovisas torrhalter av några element från 
tidigare studier i morot, salad och persilja.

mineraler i dricksvatten och hår –  
kopplingar till hälsa

I studien om sura och basiska brunnsvatten och kvin-
nors hår samt kvinnornas hälsa, visade sig vatten och hår 
från det basiska och kalkrika området söder Kristianstad 
ha signifikant högre halter av ämnen som Ca, Mo och 
Se, samt HCO3 och SO4 än vatten från det sura områ-
det, dominerat av urberg (Rosborg et al 2003a). Å andra 
sidan hade de sura vattnen högre halter Cu, F och Pb 

Tabell 1. Medelvärden av torrviktshalter i morot, sallad och persilja enligt Furr et al (1976, 1978) och Kikham 1981.

Morot As B Mg Ca Cu Fe Hg I K Mo Ni Sb Se enhet

Furr et al 1978 0,05 15 1203                   0,02 µg/g
Furr et al 1976 0,01 19  730 1650 2,0 143 0,1 0,9 25300 0,2 2,7 0,9   µg/g

Kirkham 1981 N P K Ca Mg Fe Zn Cu Ni enhet

Sallad 5700 1400 25000 12000 4300 217 28 18 12 µg/g
Persilja 6000  900 15000 10000 3800 260 16 12 27 µg/g
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och sura hår hade mer B och Ba. Hög halt Ca, Mo, Pb 
och Sr i vatten gav hög halt i hår. Kvinnor från det sura 
området angav betydligt fler negativa hälsoförändringar 
under den tid de druckit av vattnet i brunnen (Rosborg 
2005).
 I tabell 2 presenteras medianhalter av ämnen som var 
signifikant olika i sura och basiska brunnsvatten.
 I tabell 3 presenteras medianhalter av ämnen som var 
signifikant olika i kvinnors hår från sura respektive ba-
siska områden.

material och metod
Fyrtiosju kvinnor i sura urbergsområden i sydvästra 
 Sverige letades upp 1997, samt 43 på den basiska, kalk-
rika Kristianstadsslätten, samtliga med egna brunnsvat-
ten utan filter. Vatten- och hårprov togs och analyserades 
på ett 40-tal metaller och joner. Dessutom besvarade 
kvinnorna en hälsoenkät (Rosborg et al 2003 a och b). 
År 2006 odlade 30 kvinnor från vardera området morot 
(Daucus carota L), persilja (Petroselinum crispum), 
gräslök (Allium schoenoprasum) och sallad (Eruca 
 sativa). Kvinnorna noterade vattning, gödning samt 
eventuell alkalisering av jorden. I augusti skördades 
grönsakerna, torkades, uppslöts i ultraren salpetersyra 
och analyserades därefter på 35 element; Al, As, B, Ba, 
Be, Br, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, 
Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Ti, U V, Zn 
och Zr på framför allt ICP OES (Inductively Coupled 
Plasma Optical Emission Spectroscopy; Perkin-Elmer, 
Optima, 3000 DV) och ICP-MS (Inductively Coupled 
Plasma Mass-Spectrometry; Perkin Elmer, ELAN-6000) 
vid Avd. för Växtekologi, Lunds Universitet. Jordprover 
analyserades på lösligt Na, K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn och 

Zn på ICP OES. Jordens pH mättes både i vattenlös-
ning och i BaCl2-lösning.
 Alla element som presenteras i resultaten avser joner, 
t.ex. Ca avser Ca2+.
 Syftet med studien var 

1. att undersöka om skillnaderna i mineralinnehåll i 
grönsaker från sura respektive basiska områden var 
lika stora som i brunnsvatten och hår.

2. att utröna betydelsen av jordens kemiska förhållan-
den på grönsakernas mineralinnehåll.

3. att se om mineraler från lokalt odlade grönsaker för-
stärker effekten av mineraler från dricksvatten på 
kvinnors hälsa.

resultat och diskussion
Behandling av jord

Inga alkaliserande ämnen användes. 14 av de 29 odlarna 
i det basiska området använde gödningsmedel, men bara 
7 av de 30 i det sura området. I det sura området hade 
13 kvinnor inte vattnat alls, medan 2 i det basiska inte 
hade vattnat. Nederbörden under odlingsperioden var 
172 mm i det basiska området och 132 mm i det sura, 
enligt SMHI. Antalet skördade grönsaker presenteras i 
Tabell 4.

Tabell 2. pH samt median halter av element med signifikant  
(p<0.001) skillnad i koncentration i brunnsvatten från de sura 
respektive det basiska området.

 Median sura Median basika Enhet

pH 5,9  7,7 
Ca 9,9  54,6  mg/L
HCO3 14,2  169  mg/L
Cr 0,1  3,6  µg/L
Mo 0,1 3,5  µg/L
Se 0,3  1  µg/L
As 0,2  1  µg/L
Sr 49,8  165  µg/L
Ba 48,8  11,7  µg/L
Cd 0,1  0  µg/L
Cu 0,34  0,085  µg/L
F 361  39,3  µg/L
Pb 0,9  0,3  µg/L

Tabell 3. Medianhalter av element med signifikanta (p<0,05) 
skillnader i koncentration i kvinnors hår från de sura respektive 
det basiska området.

 Sura median Basiska medium Enhet

Ca 238 1290 µg/g
As 17 22 ng/g
Ba 1057 324 ng/g
Fe 9529 18400 ng/g
Mo 12,8 29 ng/g
Pb 755 612 ng/g
Se 0,1 127 ng/g
Sr 627 2640 ng/g
V 10 26 ng/g

Tabell 4. Antal skördade grönsaker från odlingslotterna i respek-
tive område.

 Från det sura områder Från det basiska området

morot 19  22 
sallad 24  26 
persilja 20 24
gräslök 24 25
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koncentrationer av mineralämnen i  
de olika grönsakerna och jord

Nivåerna av element i grönsakerna överensstämmer rela-
tivt väl med resultat från tidigare studier (Awadallah  
et al, 1986, Ajtony et al, 2005). Generellt hade sallad 
och persilja högst koncentrationer av mineralelement av 
de fyra olika grönsakerna. Koncentrationerna av Ca, Cr, 
Se och Sr, som samtliga var betydligt högre i basiska vat-
ten och hår, skilde sig inte signifikant åt i grönsaker från 
de båda områdena. Endast Mo var högre i samtliga 
grönsakssorter från det basiska området. Högre pH i 
jord indikerar högre mineralisering, speciellt nitrifiering, 
d.v.s. bildning av nitrat från ammonium. I denna pro-
cess går det åt Mo. Mo-koncentrationeran var även 
 högre i vatten och kvinnors hår i basiska området i stu-
dien från 1997 (Rosborg, 2003a och b). Koncentratio-
nerna av Ba, Br, Mn, Rb och Zn var, å andra sidan, 
 högre i samtliga grönsakssorter odlade i de sura områ-
dena. Ba var även högre i sura brunnsvatten och hår. 
 I Tabell 1 redovisas torrhalter av några element från 
tidigare studier i morot, sallad och persilja.
 I Tabell 5 presenteras element i sallad med signifikant 
olika koncentrationer i sura respective basiska områen.

sallad
Medianhalterna av Ba, Br, Cu, Mg, Mn, Ni, Pb, Rb and 
Zn var högre i sallad odlad i det sura området, medan 
As, Ca, I, Mo, S och Si var högre i sallad från det basiska 
området. Storleken på skillnaderna var mellan 1,5 och 3 
gånger.

 I Tabell 6 presenteras element i persilja med signifi-
kant olika koncentrationer i sura respective basiska om-
råen.

persilja
Medianhalterna av Ba, Br, Cd, Co, Cr, Cu, Mg, Mn, 
Na, Ni, Rb, S, Se, Ti och Zn var högre i persilja odlad i 
det sura området, medan As and Mo var högre i persilja 
från det basiska området. Storleken på skillnaderna var 
mellan 1,5 och 4 gånger.

morot
Medianhalterna av Ba, Br, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Rb, Se, 
Zn och Zr var högre i morötter odlade i det sura om-
rådet, medan endast Mo var högre i morötter från det 
basiska området. Storleken på skillnaderna var mellan 
1,5 och 5 gånger.

gräslök
Medianhalterna av Ba, Br, Cd, Mg, Mn, Rb and Zn var 
högre i sallad odlad i det sura området, medan As, Ca, I, 
Li, Mo, Rb, S, Sb och Si var högre i sallad från det 
 basiska området. Storleken på skillnaderna var mellan 
1,5 och 3,5 gånger.
 Al, Fe, Li, Ni, Pb, Si, Ti, V, Zn och Zr var förhöjda i 
sallad och persilja, vilket av allt att döma berodde på att 
jordpartiklar spolats upp på de mer eller mindre hori-
sontellt liggande bladen av regnet och inte kunde av-
lägsnas helt vid sköljningen.

Tabell 5. element i sallad med signifikant (p<0,05) olika koncen-
trationer i sura och basiska områden.

 Median sura Median basiska Enhet

As  0,11 0,20 µg/g
Ba  18,7 6,83 µg/g
Br  10,6 5,83 µg/g
Ca  26,3 34,8 mg/gr
Cu  6,21 4,99 µg/g
I  0,18 0,26 µg/g
Mg  3,77 3,04 mg/g
Mn  49,1 23,4 µg/g
Mo  3,19 4,54 µg/g
Ni  1,14 1,00 µg/g
Pb  0,59 0,36 µg/g
Rb  34,7 11,6 µg/g
S  8,01 10,6 mg/g
Si  202 307 µg/g
U  0,02 0,038 µg/g
Zn  150 49,0 µg/g

Tabell 6. element i persilja med signifikant (p<0,05) olika kon-
centrationer i sura och basiska områden.

 Median sura Median basiska Enhet

As  0,04 0,10 µg/g
Ba  46,6 11,7 µg/g
Br  7,15 3,82 µg/g
Cd 0,41 0,17 µg/g
Co 0,10 0,06 µg/g
Cr 0,71 0,48 µg/g
Cu 8,46 6,17 µg/g
Hg 0,02 0,01 µg/g
Mg 2,24 1,32 mg/g
Mn 97,9 32,2 µg/g
Mo 1,29 3,39 µg/g
Na 1,39 0,64 mg/g
Ni 1,81 0,93 µg/g
Rb 39,0 14,7 µg/g
S 2,99 2,52 mg/g
Se 0,07 0,04 µg/g
Ti 12,3 5,13 µg/g
Zn 110 49,8 µg/g
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 I Tabell 7 presenteras element som kan lösgöras från 
markpartiklarna samt pH-värde i jord med signifikanta 
(p<0.001) skillnader mellan basiska och sura områden. 

Jord
Medianhalterna av Al, Fe, Mn and Na var högre i jord 
från det sura området, medan pH(BaCl2) och pH(H2O) 
liksom koncentrationen Ca var högre i jord från det 
 basiska området. Storleken på skillnaderna var mellan 
1,5 och >>10 gånger.
 Standardavvikelsen var i vissa fall mycket stor, vilket 
indikerar stora skillnader i mineralinnehåll i grönsaks-
landet. 

korrelationer
Det var starka korrelationer mellan Ca och Sr i alla de 
fyra grönsakerna, utom i morot. Detta var också fallet i 
brunnsvatten och kvinnors hår. Orsaken torde vara att 
de båda är tvåvärt positiva och att växter inte kan skilja 
dem åt vid upptaget (Mengel and Kirkby 2001). Det 
förelåg inga korrelationer mellan element i jord och 
grönsaker, förutom Mn i jord som avspeglade sig i mo-
rot och sallad. 
 Mediankoncentrationerna av Ca, Mo och Ba i ruc-
colasallad presenteras i Fig.1, samt pH och Ca i jord i 
Fig. 3. För jämförelse av storleken på skillnaderna pre-
senteras även Ca och Ba i brunnsvatten från studien 
1997 i Fig. 2.
 Anledningen till att det generellt inte var högre halter 
av ämnen som Ca, Cr, K, Mg, Na, Se, Sr och P i grönsa-
ker från det basiska området, som kunde förväntas, kan 
höra ihop med att 

• den lösliga andelen av ämnena redan har förbrukats 
genom århundraden av odling, så att skillnaderna i 

mineralinnehåll mellan sura och basiska jordar har 
jämnat ut sig och inte tillförs via konstgödning.

• användning av NH4
+-gödning kan ha sänkt Ca-upp-

taget, eftersom positiv kvävejon lika gärna tas upp 
som positiv Ca-jon.

• studerade grönsaker bara tar upp vad de behöver.

Tabell 7. element som kan lösgöras från markpartiklarna samt 
pH-värde i jord med signifikanta (p≤0,01) skillnader mellan 
 basiska och sura områden. 

 Median  Median  
Enhet sura  basiska

Al 1,13 0,00  µg/g
Ca 2010 2780 µg/g
Fe 0,36 0,001 µg/g
Mn 12,0 1,03 µg/g
Na 10,7 5,87 µg/g
pH (jord löst i BaCl2) 4,50 6,47
pH (jord löst i H2O) 6,22 7,25

Figur 1. Halter av Ca, Mo och ba i ruccolasallad odlad i det sura 
området (vit) och det basiska (svart).

Figur 2. Medianhalterna av Ca och ba i sura brunnsvatten (vit) 
och basiska (svart).

Figur 3. Medianhalter av extraherbart Ca och pH i jord från det 
sura området (vit) och det basiska (svart). ba och Mo analyserades 
inte i jord.
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NH4
+-gödning kan troligen minska upptaget av positiva 

joner som Ca, Mn, K och Na i allmänhet (Stockdale, 
2004). Crooke and Knight (1971) fann ju dessutom att 
enhjärtbladiga växter som vuxit i jord som gjorts basiska 
genom kalktillsats hade högre mineralinnehåll än de 
som odlats i sur jord, och grönsakerna i denna studie var 
tvåhjärtbladiga, förutom gräslök, som är enhjärtbladig, 
där dock endast Ca koncentrationen var högre i gräslök 
från det basiska området jämfört med från det sura.
 Bidrag från morot och sallad i denna studie till det 
dagliga intaget, enligt Livsmedelsverkets beräkningar, 
presenteras i Tabell 8.
 Endast Mn i ruccolasallad och morot från det sura 
området, samt Mo, Ca och Zn i samma grönsaker från 
det basiska området förefaller ha bidragit till mer än 
10 % av dagsintaget av respektive ämne.

slutsatser
Generellt sett förelåg mycket små skillnader i mineral-
innehåll i grönsaker från de båda områdena jämfört med 
brunnsvatten och hår. Sammanfattningsvis kan följande 
slutsatser dras:

1. Ruccolasallad och persilja hade högst koncentrationer 
av mineralelement. 

2. Endast Mo-koncentrationen var signifikant högre i 
samtliga fyra grönsakssorter odlade i det basiska om-
rådet.

3. Koncentrationerna av Ba, Br, Mn, Rb och Zn var 
 högre i samtliga grönsaker odlade i det sura området 

4. Endast Ca-koncentrationen och pH-värdet var högre 
i jordprover från det basiska området jämfört med 
prover från det sura.

5. Bidraget av mineraler från grönsaker till det dagliga 
intaget var nästan undantagsvis lågt. 

6. Skillnaderna i mineralhalter i grönsaker odlade i de 
två områdena var mycket små jämfört med brunns-
vatten och hår i studien från 1997. 
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Tabell 8. Procentuellt bidrag till det dagliga intaget (sLV 2008) 
eller beräknat dagligt intag (rosborg 2005) av mineraler från 
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