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Forord

MAT 21 har under den egentliga forskningsfasen (1997-2005) genomfort ett flertal projekt
dér syftet varit att kvantifiera anrikningen av kadmium i svin som funktion av foderkvalitet
och val av uppfédningssystem och att hér utifrdn bedéma hélsorisker for manniskan vid
konsumtion av sddana animalier. Studier har &ven gjorts av kadmiumflodena i systemet
mark-vixt. Detta tillsammans med andra studier i &mnet av bl.a. professor emeritus Arne
Andersson vid SLU har visat att svensk jordbruksmark inom vissa geologiska omraden
naturligt innehdller besvdrande hoga halter av kadmium. Till detta har sedan lagts tillskott
via anvidndning av kadmiumfororenade fosforgodselmedel och via luftféroreningar. Pro-
blemet har 1 Sverige uppmérksammats sedan flera decennier och atgéarder har vidtagits for
att minska tillforseln. Dessa dtgirder har lett till att kvoten mellan tillfért och bortfort kad-
mium fran dkern idag i stort sett &r 1 balans; den tidigare fortlopande anrikningen har sale-
des kunnat i det ndrmaste hejdas.

Det svenska agerandet har visat sig vara framsynt da hilsoeffekterna av den exponering vi
utsétts for via maten idag snarare framstar som allvarligare d4n som en 6verdriven oro. Un-
der véren 2009 siankte namligen EU:s organ for livsmedelssékerhet, EFSA, nivan for det
rekommenderade tolerabla veckointaget av kadmium frén 7 till 2,5 ug per kg kroppsvikt.

Som en uppf6ljning av de mer kvantitativa studierna inom MAT 21 startades 2005 ett syn-
testema om kadmium i livsmedelskedjan. En viktig uppgift var att utveckla en strategi for
hur kadmiumupptaget i1 véra viktigaste matgrodor vete och potatis och ytterst vart dagliga
intag via maten ytterligare skulle kunna minskas eller sékras.

Ett forslag till en sddan mojlig strategi redovisas i foreliggande rapport med en uppdelning
pa atgirder 1 lantbruket respektive pa nationell niva via utformning av nya gransvéarden och
internationellt arbete for att minska luftféroreningarna. I rapporten diskuteras dven vad den
enskilde konsumenten kan gora.

De forviantade konsekvenserna av mer eller mindre kraftfulla atgardsstrategier redovisas 1
rapporten.

Rapporten bor kunna ge viktigt kunskapsunderlag for t.ex. beslut om aterféring av samhal-
lets avfall till jordbruksmark liksom vid analys av vad som kravs for att langsiktigt trygga
produktionen av sdkra och hédlsosamma livsmedel pa svensk jordbruksmark.

Docent Jan Eriksson vid Institutionen for mark och miljo p4 SLU har analyserat kunskaps-
laget och format de redovisade alternativa strategierna i ndra samarbete med Kadmiumfo-
rum; ett ndtverk av forskare, handldaggare i myndigheter och personer verksamma 1 jord-
bruks- och livsmedelssektorn. Ordféranden Ingmar Borjesson, Lantménnen, och Kjell
Ivarsson, LRF, har initierat arbetet. Stiftelsen lantbruksforskning har tillsammans med
MISTRA/MAT 21 varit viktiga finansidrer.

Rune Andersson
Programchef MAT 21
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Sammanfattning

Syftet med projektet var att sammanstélla kunskaper om kadmium (Cd) 1 mark, groda och
livsmedel och om olika metoder for att minska var exponering for kadmium, vérdera hur
sdkra och praktiskt genomforbara dessa metoder dr och att slutligen viga samman de olika
delarna till ett forslag till en samlad strategi for att minimera kadmium i mark, gréda och
livsmedel. Fokus &r pé atgéarder 1 svenskt jordbruk och 1 arbetet ingick ocksa att diskutera
konsekvenser i form av 6kade kostnader och andra oldgenheter om strategin genomfors
och vilka styrmedel som finns och hur ansvaret for genomforandet kan férdelas.

Kadmium har sedan lange setts som ett problematiskt &mne 1 jordbruket och vi har 1 Sveri-
ge vidtagit flera atgérder for att minska kadmiumexponeringen. For stor exponering for
kadmium utgo6r en hilsorisk eftersom den upplagring som sker i njurarna kan leda till att
deras funktion stoérs. Man har ocksa pavisat ett samband mellan méttlig exponering for Cd
och benskorhet. Nyligen sdankte EU:s organ for livsmedelsdkerhet rekommenderat veckoin-
tag av Cd fran 7 till 2,5 pg per kg kroppsvikt. For en person som véger 70 kg innebér detta
ett intag pa 25 pg per dag. Detta kan jamforas med det genomsnittliga dagliga intaget av
kadmium via kosten som beréknats till 12-14 ug per person och dag. Variationen ar dock
stor sa hos en liten del av befolkningen kan det vara mer &n 50 pg/dag. Marginalen till de
nivaer som ger skadliga effekter dr saledes mycket liten eller helt obefintlig.

Runt 80 % av det kadmium en icke-rokare fér i sig kommer fran vegetabilier. Kott och
mjolk bidrar 1 liten grad eftersom halterna i dessa produkter dr laga. Den hoga kadmium-
exponeringen via fodan blir darfor 1 forsta  hand en angelédgenhet i véxtodlingen. Hur
mycket kadmium det finns i mark och groda beror 1 hog grad pa det geologiska moderma-
terialet, men medelhalterna i matjorden berdknas ockséa ha okat med drygt 30 % under
1900-talet pa grund av gddsling med Cd-rika fosforgodselmedel och nedfall av luftfoérore-
ningar. Internationellt samarbete for att minska luftféroreningar och den i Sverige tillim-
pade praktiken att anvidnda nistan Cd-fria fosforgodselmedel har lett till att vi idag 1 det
ndrmaste uppnatt balans mellan tillférsel och bortforsel av Cd fér matjorden. I detta avse-
ende innebér 1 dagsldget en eventuellt mer omfattande anvandning av avloppsslam som
fosforkélla istéllet for mineralfosfor ett steg tillbaka. Bland grodorna &r fokus 1 hog grad pa
vete eftersom det innehaller lite hogre halter &n manga andra grodor och &r en viktig bas
for manga livsmedelsprodukter. Medelhalten i arsskordarna av vete varierar mellan 0,040
och 0,050 mg/kg farskvikt. Datasammanstillningen tyder inte pa att halterna 1 svenskt vete
ar hogre 4n 1 andra europeiska ldnder (underlaget dr dock litet) och halterna &r séllan ens 1
ndrheten av WHO:s griansvérde pa 0,2 mg/kg farskvikt. Det gransvirdet kan dock ifraga-
sdttas, speciellt med tanke pa den just genomforda kraftiga sdnkningen av rekommenderat
maximalt veckointag av Cd. Om man vill sédnka det totala intaget till en niva som ger storre
sdkerhetsmarginal vore det mycket vunnet om man kunde fér ner halterna i vete och pota-
tis. Rapportens strategidel handlar till stor del om hur man skulle kunna uppna detta.

Forslaget till strategi baseras pd en ganska noggrann genomgang av olika tdnkbara atgiarder
for att minska Cd-exponeringen och en kritisk granskning av hur effektiva och praktiskt
genomforbara de dr. Forslaget till strategi for att minska Cd-exponeringen via livsmedel
diskuteras utifran fran tva olika scenarier; ett dir gransvardet for spannmal till humankon-
sumtion satts till 0,08 mg/kg farskvikt och ett annat dér det satts till 0,05 mg/kg. Det forsta
ligger 1 linje med vad som hittills tillimpats inom Sigillodlingen och vad som idag &r en
malséttning nér det géller spannmal for humankonsumtion hos de ledande kvarnforetagen.
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Det andra é&r ett ganska skarpt grinsvédrde som skulle bli aktuellt om man, med hinsyn till
den sénkta nivan for rekommenderat veckointag av Cd eller eventuell ny kunskap om hal-
sorisker med Cd, vill 6ka marginalen mellan faktiskt intag och de lagsta nivaer dar skadli-
ga effekter kunnat konstateras. Eftersom potatis ocksa signifikant bidrar till Cd-intaget
ingar ocksa griansvirden pa motsvarande nivaer for denna gréda i scenarierna.

I rapporten diskuteras strategin fran bade ett nationellt perspektiv, ett gardsperspektiv och

ett konsumentperspektiv. Foljande atgiarder kan ingé i en nationell strategi:

e Riktvdrden/griansvérden for kadmium i spannmal och potatis fér humankonsumtion
infors.

e  Miljostod till gardsvis kartering av kadmiumtillstandet 1 akermark infors

e Gransvirdet for tillforsel av kadmium via avloppsslam sénks till O,35lg/ha och ar.
Samma gransvérde tillimpas ocksé for andra jordforbéttringsmedel som anvinds i
jordbruket

e Sverige fortsitter att arbeta for strdngare utsldppskrav inom EU avseende kadmium till
luften

e Nya sorter av de kénsliga grodorna som tar upp mindre kadmium tas fram inom véxt-
foradlingen

e Informationen och radgivningen till lantbruket forstéarks t.ex. via Greppa niringen
(Greppa kadmium)

Den nationella strategin handlar i hog grad om att pa ett 6vergripande plan driva pa och
understodja arbetet for att uppna de mél man vill uppna. Aktérer ar regering, riksdag,
myndigheter, jordbruksnéringen, livsmedelsforetag och detaljhandeln. I 0,08-scenariet
handlar det 1 hog grad om att arbeta vidare efter de riktlinjer man sedan ldnge arbetar efter.
I de fall ddr Sverige, som EU-medlem, kan sdtta upp egna nationella gransvérden, som for
avloppsslam och andra jordforbattringsmedel, kan man fortsétta arbetet med att skirpa
dessa. I 6vrigt maste det i hog grad handla om frivilliga ataganden i form av malséttningar,
handlingsprogram, kvalitetskrav pé livsmedelsravarorna frn livsmedelsindustri och handel
mm. For att uppna 0,05-scenariet kravs ganska kraftfulla atgiarder som det tar tid att uppna.
Formodligen krévs att vaxtforddlingen bidrar med nya sorter som tar upp mindre Cd &n
dagens. Det krivs formodligen ocksa att gransvérdet for Cd 1 spannmal sénks till 0,05
mg/kg, vilket innebér att det behdvs en konsensus dtminstone inom EU att detta dr nod-
vandigt. For att ge ordentligt genomslag pa det totala Cd-intaget 4r det viktigt med en in-
ternationell 6verenskommelse, eftersom uppskattningsvis en tredjedel av konsumtionen av
spannmalsbaserade livsmedel importeras. De nationella aktérerna maste ocksé driva pa
genom att pé olika sitt ge stod till arbetet mot Cd.

Konsekvenserna av en strategi for att minska kadmiumexponeringen via livsmedel maste i

hog grad hanteras pa gardsniva. Foljande atgédrder kan inga i en strategi pa gardsniva:

e Alla lantbruk genomfor en kartering av kadmiumtillstandet pa enskilda félt

e P4 filt vars kadmiumhalt 6verskrider det i strategin uppsatta gransvérdet krdavs en
kadmiumanalys pa grodan for att vete och havre skall fa saluféras till humankonsum-
tion

e For gardar diar kadmiumhalten i dkerjorden 6verskrider angivet virde pa ndgot av fil-
ten skall en dtgirdsplan uppréttas och kunna forevisas vid kontroll om vete, havre eller
potatis odlas for humankonsumtion. Verksamma atgérder &r:
o Odla utpekade grodor pa filt med laga halter
o Odla foder eller energigrodor pa filt med forhojda halter



Odla salix for att rena marken

Vilja sorter av utpekade grodor som har ldgre upptag

Vid behov justera upp markens pH virde och mullhalt

Vidta atgérder sd att total tillforsel balanserar total bortforsel pa gardsniva

o O O O

En skérpt grins for hogsta acceptabla Cd-halter 1 matgrodor skulle medféra problem fram-
forallt pa gardar med marker som innehaller for mycket vaxttillgangligt Cd. Tyvirr finns
det fa medel att snabbt sidnka halten i de matgrédor (oftast vete) som far for hoga halter pa
sddana gérdar. Kalkning kan ha effekt om jorden dr sur. Annars &r det kortsiktiga alternati-
vet oftast att vélja alternativa grodor sdsom matgrodor som inte tar upp s mycket Cd eller
foder- eller energigrodor. Om energigrodan dr salix kan den ocksé ha en langsiktigt mark-
renande effekt eftersom den tar upp mycket Cd som fors bort med biobrénslet. Innan man
vidtar mer langsiktiga atgirder kan det vara motiverat att skaffa sig en 6verblick over situa-
tionen genom att kartera garden eftersom det sillan 4r alla falt som &r problematiska. En av
de langsiktiga atgdrder som brukaren sjdlv styr over &r att ka mullhalten om jorden dr
mullfattig (organiskt material binder Cd) och att se till att godselmedel och andra jordfor-
battringsmedel dr sé rena fran kadmium som mojligt sa att halterna i marken haller sig kon-
stanta eller 1 bésta fall minskar. Tillférsel av avloppsslam med dagens Cd-innehall &r inte
tillradligt. En viktig tillforselfaktor som ligger utanfor brukarens kontroll &r nedfallet. Har
krévs insatser pé nationell och internationell niva for att ytterligare minska utslappen av
luftfororeningar. Ett alternativ som kanske ocksé ar lite mer langsiktigt &r att lagga om till
animalieproduktion, helst med egen foderproduktion, om det handlar om en vixtodlings-
gard. Vildigt lite av det Cd som djuren far i sig fors over till kott och mjolk sé i dessa pro-
dukter blir halterna acceptabla d4ven om fodret har en aning férhojda halter. Problem pa
gardsniva skulle kunna hantera littare om nya sorter tillhandahalls som kombinerar litet
upptag av Cd med bra avkastning och bra odlingsvirde i dvrigt.

0,08-scenariet innebdr for de flesta gardar inga ytterligare atgérder én de som redan gors
(anvéandning av Cd-fattiga fosforgddsel, sparsam eller ingen anvéndning av slam etc.). Det
ar ett mindre antal girdar i de mest belastade omradena som kan fa problem och kanske pa
kort sikt maste vilja alternativa grodor. I 0,05-scenariet blir problemen betydligt storre.
Data fran miljodvervakningen visar att runt 30 % av en arsskord av hostvete kan ha Cd-
halter 6ver 0,05 mg/kg. Genomforandet av en strategi med detta mal kriver stora atgérder
pa manga gérdar och ddrmed ocksa att det finns en genomtinkt strategi pa den nationella
nivan for att utveckla metoder for att hantera problemen och stod med radgivning, bidrag
for omlaggning av produktionen etc.

Konsumenterna har ganska begransade mojligheter att sjidlva paverka sitt intag av Cd. Om
man 4r rokare kan man dock oftast mer &n halvera intaget genom att sluta roka. Tobak in-
nehaller relativt mycket Cd och det tas vid rokningen ganska effektivt upp i lungorna. Man
kan ocksé marginellt paverka sitt intag genom att undvika indlvsmat, skaldjur och andra
produkter som har hoga halter. Man kan ocksa vélja livsmedel som é&r certifierade med
avseende pa Cd-innehall, men dnnu sé ldnge dr sddana produkter ovanliga. Att gora riktiga
val nér det géller mat &r svart och kréver stort engagemang och stor kunskap. Dérfor pé-
verkas befolkningens intag av Cd och andra toxiska dmnen i hog grad genom atgéirder pa
nationell niva inom ramen for samhaéllets 6vergripande mél att konsumenterna ska kunna
dta alla livsmedel enligt kostrekommendationerna utan risk for ohélsa. I detta sammanhang
ar det viktigt att konsumenterna och deras organisationer driver och kriver fortsatt arbete
for att sé langt mojligt minska Cd-exponeringen.



De negativa konsekvenserna av skérpt hallning mot Cd kan framforallt férvéntas drabba
gardsnivan. Om man tvingas vilja bort vissa grodor kan det paverka driftsekonomin nega-
tivt. Om en gérd far negativ stimpel kopplad till férvintade hoga Cd-halter i dess produk-
ter kan det ocksé paverka fastighetens vérde negativt. Om kostnaden for att ta fram certifi-
erade produkter blir for stor, med atfoljande hogre priser pa produkterna, kan det hinda att
konsumenterna véljer bort dessa.
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1. Kadmium i mark, groda och livsmedel

Kadmium i akermark

Eftersom en stor del av det kadmium (Cd) vi fér 1 oss hérror frdn jordbruksprodukter &r det
viktigt att ha en god kunskap om olika kadmiumkallor i livsmedelskedjan och om mojligt
minimera kadmiumbhalterna 1 produktionsmedel, mark och groda.

Kadmiumbhalter 6ver genomsnittet i matjorden (det plojda skiktet) &r vanligast i Skéne,
speciellt pa Osterlen, i lerjordsomradena i Ostergétland och Milardalen samt i Jimtland
(fig. 1). I skogs- och mellanbygder i inlandet och ldngs Norrlandskusten 4r halterna oftast
lagre an genomsnittet. Hoga halter i matjorden dr ofta korrelerade till hoga halter i alven
(jordskiktet under matjorden) (fig. 1). Eftersom alven &r relativt opdverkad av Cd-tillforsel
utifran speglar dess halter det ursprungliga tillstdndet i matjorden. Den tydliga samvaria-
tionen mellan matjordens och alvens halter visar att merparten av matjordens kadmiumin-
nehall beror pa den naturliga halten i modermaterialet. De hogsta halterna i matjord &r ofta
kopplade till forekomst av alunskiffer i modermaterialet. Exempel pa detta dr de forhojda
halterna i Jimtland, kring Vistgotabergen och pa Osterlen. Alunskiffer har hoga halter av
kadmium och andra tungmetaller pd grund av att de innehaller sulfider som bundit upp
kadmium och andra tungmetaller nir de bildades for hundratals miljoner &r sedan. Andra
markegenskaper som ofta innebér hogre halter av kadmium &n genomsnittet, dr hog ler-
och humushalt.

Av fig. 1 framgar ocksa att kadmiumhalten ar patagligt hogre i matjorden én i alven. Jaim-
forelse av medelhalterna, 0,23 respektive 0,14 mg/kg, visar att halterna i matjorden 1 ge-
nomsnitt dr ca 60 % hogre dn de 1 alven. Denna siffra ger ett méatt pa den totala upplagring-
en av kadmium 1 matjorden sedan istiden eller sedan landet hojde sig ur havet. En del av
denna upplagring beror pa naturliga processer, t.ex. att rotter tar upp kadmium fran djupare
jordlager och att detta sedan aterfors till markytan via véxtrester. En stor del av den f6rhoj-
da halten i matjorden beror dock pé ménsklig paverkan.

Berékningar utférda vid SLU Andersson (1992) visar en 6kning av matjordens medelhalter
med mer dn 30 % under 1900-talet (tabell 1). Berdkningarna &r korrigerade for att en del av
det Cd som tillfors (skattat till 30 %) lakats ut eller bortforts med grodorna. Den berdknade
totala tillforseln fran olika kéllor dr déarfor storre 4n den som anges 1 tabell 1. Den storsta
externa kadmiumkéllan under denna tid har varit fosforgédselmedlen som star for mer dn
hilften av den totala nettoackumulationen. De andra viktiga kdllorna dr nedfall av luftfor-
oreningar samt fodertillsatser och kalk. Fodertillsatser handlar om importerad spannmal,
sojabonor etc. samt mineraldmnestillsatser som ingar i s.k. kraftfoder. Kadmiumtillskottet
fran avloppsslam ansag sig Andersson inte kunna berékna pa grund av bristfillig statistik.

Enligt en 6verslagsberdkning av Peter Balmér, f.d. VD 1 Gryaab och professor emeritus i
vattenforsorjnings- och avloppsteknik (pers. medd.) kan bidraget fran avloppsslam under
1900-talet i genomsnitt uppga till ca 4 g/ha vilket utgor ca 2,5 % av den av enligt tabell 1
berdknade totala tillférseln. Balmérs berdkning baseras pa foljande antaganden: Total
slamméngd okar fran ca 60 000 ton ar 1960 till ca 200 000 ton ar 1980. Déarefter konstant
200 000 ton ts/dr. Fram till 1985 gir 50 % av slammet till jordbruksmark, darefter 20 %.
Kadmiuminnehall 1960-80 — 7 mg Cd/kg ts, 1980-1990 — 3 mg Cd/kg ts och 1990-2000 —
1,8 mg Cd/kg ts. I Andersson (1977) berdknades avloppsslamslam tillfora 500 kg Cd per ar
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till hela ékerarealen, vilket ansags motsvara 5,3 % av den totala den davarande tillforseln
av Cd. Den berdkningen baserades pa en antagen tillférsel av 84 00 ton ts avloppsslam med
en genomsnittshalt pd 6 mg Cd/kg ts. For en tiodrsperiod innebar detta en tillforsel pa ca
1,5 g Cd/ha. Med tanke pd att bade tillforsel av slam och dess halt av Cd minskade under
1900-talets sista decennier verkar det finnas en 6verensstimmelse mellan Andersons och
Balmérs berdkningar. For dren kring 1975 stimmer de bada skattningarna vél dverens. Re-
sultaten av berdkningarna antyder att sett 6ver akermarken som helhet dr slammets totala
bidrag inte sa stort. P4 enskilda akrar kan tillskottet ddremot ha varit betydande.

. Cd, mg kg!

Matjord - MEXE
>0,37

0,27-0,37

0,20-0,27

0,15-0,20

0,11-0,15
<0,11

Figur 1. Kadmiumbhalter (16sligt 1 7M HNO3) 1 matjord (0-20 cm och alv (40-60 cm)
(Eriksson m.fl., 1997).

Tabell 1. Berdknad genomsnittlig nettoackumulation av kadmium 1 svensk dkermark 1900-
1990. Miangden kadmium i matjorden antogs vara 600 g/ha (Andersson, 1992).

Godselmedel 82 gha'
Nedfall fran luften (deposition) 43
Fodertillsatser 14 «
Kalk |0
Avloppsslam ?7 0«
Totalt 150 *
Okning, % av nivan ar 1900 33
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Tabell 2 visar nagra berdkningar av hur balansen mellan tillforsel och bortforsel fran mar-
ken ungefir ser ut idag. For en vixtodlingsgérd med fosfortillforsel med mineralgddsel
indikerar berdkningen att bortforseln dr nagot storre dn tillforseln for matjorden. En fosfor-
giva pa 10 kg/ha har antagits vilket motsvarar ungefér den genomsnittliga givan 1 Uppsala
lan. En del av det som lakas ut frdn matjorden fangas dock upp ldngre ner i markprofilen,
sd inom hela jordvolymen ned till drianeringsroren 6kar médngden kadmium en aning (bud-
get nr 2). Om man ténker sig att man skulle ersitta fosforgodselmedel med avloppsslam
och tillféra samma fosformédngd som i1 budget nr 1 blir Cd-tillforseln storre (budget nr 3). 1
verkligheten tillférs dock troligen mer Cd med slam &n sa eftersom man ofta tillfér den
mingd som dr maximalt tillditen med hansyn till maximalt tillaten tillfoérsel av fosfor och
tungmetaller. Oftast begrénsas givan av innehallet av P, Cu eller Cd. Om slammet har sa-
dan sammansittning att det &r Cd som é&r begrdnsande kommer man upp i en Cd-tillforsel
som motsvarar den max tillatna (se vidare kapitel 3) enligt budget nr 4. Kadmiumtillforseln
via slam torde 1 de flesta fall ligga ndrmare denna siffra én den i budget nr 3 med nuvaran-
de Cd-innehall i slam.

I budgetarna for husdjursgérdarna har antagits att tillférseln av stallgddsel motsvarat den
maximalt tillatna tillférseln pa 22 kg P/ha. Vidare har hela Cd-innehéllet 1 grédorna betrak-
tats som bortforsel. I sjdlva verket aterfors en stor del av det Cd som tas ut med grodan nir
den anvénds som foder. Det Cd som pé detta sétt aterfors ingar som tillforsel 1 stallgodsel-
posten. Att tillférseln med stallgédseln dr storre dn bortférseln med grodan beror pa att
inkopt foder och mineraltillsatser ger ett nettoinflode till marken via stallgodseln. Samti-
digt blir den verkliga bortforseln (redovisas ej i tabellen) via grodan betydligt mindre dn pa
en vixtodlingsgéard eftersom fodergrodorna anvénds 1 djurproduktionen. En husdjursgard
(budget nr 5 och 6) har dérfor i genomsnitt lite simre balans &n en mineralgédslad vixtod-
lingsgard (budget nr 1) trots att man dér inte har nagot storre fosforgddslingsbehov.

I budgeten for svinproduktion har ett intervall angivits for tillférseln med stallgédsel. Da-
taunderlaget for stallgodselns Cd-halt kommer fran Steineck m.fl. (1999). Dér finns data
for fastgodsel, som provtagits pd gdrdar med smagrisproduktion (suggor), och for flytgod-
sel som provtagits pa gardar med slaktsvinsproduktion. Kadmiuminnehallet 4r betydligt
hogre i1 fastgddseln fran smagrisproduktionen 4n 1 flytgédseln fran slaktsvinsproduktionen,
dven nir man tar hansyn till Cd/P-kvoten. Detta beror troligen pa tillskottet av Zn i fodret i
smagrisproduktionen. Tillforsel av Zn innebér ofta ocksa ett tillskott av Cd eftersom dm-
nena f6ljs at i naturen. Fér mjolkkor var det ingen storre skillnad i Cd-innehall mellan flyt-
gddsel och fastgodsel 1 Steinecks m.fl. (1999) data. For mj6lkkor redovisade de data bade
for konventionell och for ekologisk produktion. Det var ingen skillnad mellan dessa pro-
duktionsformer for fastgodsel. For flytgddseln var daremot Cd-innehéllet (rdknad per
mingd fosfor) i godseln fran ekologisk mjolkproduktion i genomsnitt 65 % av det i gddsel
fran konventionell mjélkproduktion. Varfor det var en skillnad for flytgodsel men ej for
fastgodsel mellan konventionell och ekologisk produktion dr svart att férsta. Vérdet i bud-
get nr 6 avser fastgddsel och flytgddsel fran konventionell produktion.

Nir Cd-belastningen var som storst under 1970-talet var nettoackumulationen av Cd 1 éker-
marken i storleksordningen 3 g/ha, ar (egen berdkning). Sedan dess har tillforseln via ned-
fall frén luften (deposition) minskat med mer &n 70 %. Tillforseln via fosforgddselmedlen
har dock minskat &nnu mer, varfor depositionen idag generellt 4r den storsta externa kéllan
av kadmium till akermarken. Pa slamgddslade akrar visar dock budgetberdkningen att

13



S10°0 S10°0 - S00°0 6900 S10°0 - z10°0- (%) SuupugieH

€10 ¥1°0 - 10°0 650 v1°0 €70 01°0- q-(e
L90 790 790 790 620 79°0 e10],
00 00 010 0t°0 90°0 0t°0 Suruyepn
LT0 720 70 20 70 20 1pnpoxdopigys

AD DY 3 ‘Jasa0fi10g (q

14

08°0 9L°0 - €9°0 1T°1 9L°0 50 zso e L
10°0 10°0 10°0 10°0 10°0 10°0 Ared]
€0 0€0- L1°0 - - - - [9spQ3[[eIS
SP°0 SP°0 SP°0 SP0 SP0 SP°0 uonisodo
- SL°0 0€°0 - - wessddojay
- - - 90°0 90°0 [0SPQBeIUTIA
AD Y B JasaQfiif (b
dnlp

udpaofyey udpaofjen udpiofen uapiofen -sguLRURI( udpiofyen Mof suvppg

d 3T d 3T PO Xew d 3101 d 3% 01 d 3% 01
Pspos[ieIs PSpos[eIs wepssddojay we[ssddojaAy  [9SpPOS[eIdUI]\]  [ISPOS[EIUIIA oDy L0fSO.g

9 S 14 ¢ [4 !
Joxiofw uIAs
paegsanlpsny pae3s3UI[POIXB A

"BY/3 (8 BIeA s3ojue uoprofjews 1 wnrwpey udpSurA 19peIwo I Surupjuuisuonnpoid aanyadsar 195 eysidAy Jg wos 19pl[oJIxeA

JosAe eure3uruyeIdg “(BpIswoy S:TA]) USSULIOMEYSSOW URL} BIEPSUONISOdop [0 Yoqsie YSUSHe)sSYNIqPIOf Ul) "W JEPIQYS JOAQ Y1ISTJR)S
‘uruye] Yoo IPMpoIdopIQys ‘TopIwWsiesul 1 JQUONBIUIIUON-P)) I9AQ Blep e3I[Sued[[n ed opeidseq Je3uruyeloq eudy “uapyeneresddn 1 euspue]
-[eYJIQJ JOSAR BUIRSUIUNRIOY "JOIS0)eNSSSUI[SPQSI0FSOJ 00 JRSUTURLIUISILIP BYI[O PIA MIRWIdYR IQJ Jejodpnquiniupey e3ij1ejodu g [[PqeL



tillférseln via slammet kan vara storre 4n den via nedfall. Den minskade tillférseln via fos-
forgddselmedel beror pa en kombination av minskade godselgivor och 14g kadmiumbhalt i
de mest anvinda fosforgodselmedlen.

Aven om man skulle kunna eliminera alla externa killor till Cd i slam, gér det ej att fa
samma laga halter som i de fosforgodselmedel vi just nu anvénder i Sverige. Skélet for att
man vill atercirkulera avloppsslam till akermarken ar att aterfora fosfor (och andra nirings-
dmnen) som tagits ut med den skérdade matgrédan. Riksdagen beslutade 2005 (med modi-
fierad ordalydelse 2008) att senast ar 2015 ska minst 60 procent av fosforféreningarna i
avlopp utnyttjas som vixtniring, varav minst hilften &terfors till &kermark. Atercirkulation
av fosfor innebdr dock ocksa atercirkulation av Cd. Det finns lite olika uppgifter om vilken
Cd-halt ett avloppsslam som inte innehéller ndgot Cd utdver det som vi ménniskor utsénd-
rar skulle ha ("’klosettvattenkvalitet”). Svensson (2006) uppmétte Cd/P-kvoter pa 13 och 19
mg/kg 1 slutna avloppstankar 1 Lund. Jonsson m.fl. (2005) redovisar kvoter pa 11 respekti-
ve 12 mg/kg i prov fran tva undersokningar. Som jamforelse kan ndmnas att vetekdrna har
en Cd/P-kvot pa 12 mg/kg (Eriksson m.fl., 2000). Medelhalten i slam 1 dagsléget &r ca 30
mg Cd/kg P enligt Jordbruksstatistisk arsbok 2008. Det &r den siffran som anvints i budget
nr 3 i tabell 2.

For P-godselmedlen har en genomsnittshalt pa 6 mg Cd/kg P, enligt SCB (2004) anvints.
Niér det giller fosforgodselmedlen &r fragan hur ldnge vi kan behélla de 1aga halterna efter-
som tillgdngen pé Cd-fattig fosforrdvara dr begrinsad. Pa sikt krdvs en rening 1 tillverk-
ningsprocessen.

Aven om det finns ménga osékra poster antyder budgetberikningarna att de atgirder som
redan vidtagits medfort att vi mer eller mindre uppnatt en balans mellan tillférsel och bort-
forsel dar man godslar med fosforgddselmedel. Storre tillforsel med avloppsslam och andra
jordforbéttringsmedel, &ven om de inte fororenats av externa kéllor, och eventuell risk for
hogre framtida halter 1 fosforgddselmedel visar dock att det 4r n6dviandigt att minska ned-
fallet av kadmium ytterligare for att vi ska kunna vidmakthélla denna balans.

Kadmium i grodor, djurfoder och livsmedel

Mellan 10 och 30 % av totalmidngden kadmium i matjorden r i s.k. utbytbar form vilket
gor att den kan dverforas till upptagbar form genom enkelt jonbyte (Eriksson, 1989). Kad-
mium tas déarfor till skillnad frdn ménga andra tungmetaller 14tt upp av grédorna och efter-
som dessa inte &r sarskilt kénsliga for de halter vi normalt har 1 &kermarken, fors kadmium
latt vidare in 1 livsmedelskedjan via avsalugrodor.

Ho6ga kadmiumhalter 1 hostvete dr vanligast i de omraden som har hoga halter i marken
(jadmfor fig. 2 och fig. 1). Detta visar att det finns ett samband mellan kadmiumbhalten i
groda och halten i marken. Det dr dock inte sa att en hog halt i marken alltid ger en hog
halt 1 grodan eller tvartom. Ibland kan exempelvis innehallet i marken vara hégt, men véx-
terna tar anda inte upp sdrskilt mycket kadmium. Det innebér att man tyvérr inte kan forut-
sdga halten 1 grodan genom en jordanalys med ndgon storre precision. Generellt innebér
dock hog halt i marken en storre risk att halterna i grédan blir hoga.

Att det 4r mycket svart att forutsdga kadmiumhalten 1 en groda pé en viss plats beror pa att

det &r ménga andra faktorer 4n méngden kadmium i marken som paverkar vixternas upp-
tag. For det forsta dr det inte totalhalten kadmium 1 marken i sig som styr grodornas upptag
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utan snarare hur stor andel som ar lattloslig/vaxttillganglig. Losligheten beror bland annat
pé jordart och vilka mineral jorden innehaller. Organiskt material och lerpartiklar har for-
méga binda Cd i mindre vixttillginglig form. Okande halter av dessa markkomponenter
innebdr ofta lagre halter 1 grodan. En annan viktig faktor som paverkar kadmiums 16slighet
1 marken och ddrmed dess vixttillganglighet 4r pH. Kadmiums l6slighet och ddrmed i de
flesta fall ocksa grodornas upptag okar med sjunkande pH. Detta ar tydligt for havre, morot
och potatis (Oborn m.fl., 1995). Vete avviker dock. I denna groda har halterna i kiirna i
olika undersokningar ofta visat sig vara starkare korrelerade till markens totalhalt &n till pH
(Eriksson, 1990; Oborn m.fl., 1995). Varfor vet vi inte riktigt.

Cd i hostvetekdrna
(mg/kg ts)

<0,020
0,020-0,028
0,028-0,038
0,038-0,055
0,055-0,073
>0,073

Figur 2. Geografisk variation i kadmiumbhalt i hostvetekdrna (egen karta baserad pa miljo-
overvakningsdata).

Vixten sjélv styr ocksa sitt upptag av kadmium och andra &mnen. Genom utséndringar
fran rotterna kan vixten paverka kadmiums och andra @mnens l9slighet i marken. Olika
viaxtarter och dven olika sorter av samma vixtart har ocksa olika formaga att ta upp kadmi-
um fran marken. Inne i véxten finns olika barridrer och andra mekanismer som kan gora att
det mesta av det kadmium som tas upp stannar i roten eller att det som transporteras upp 1
de ovanjordiska delarna inte hamnar i frona. Beroende pa vilken del av vixten som an-
vands kan detta ha stor betydelse for hur mycket kadmium som hamnar 1 de delar som an-
vinds som livsmedel. Aven hir finns skillnader mellan vixtarter och sorter.

Aven viderleksforhallanden och olika brukningsétgirder kan forklara skillnader i grodor-
nas upptag mellan marker som har ungefir samma kadmiumbhalt.

I vilken grad haltokningen 1 marken kan ha paverkat upptaget i grédorna vet vi ganska lite
om. En intressant tidsserie framtagen genom analys av arkiverade hostveteprover antyder
att halterna 1 vete kan ha okat under de 60 &r studien géllde (fig. 3; kurvan med fyllda cirk-
lar). Diagrammet visar hur halterna varierat i en lantvetesort som under lang tid funnits
med 1 Svalofs sortforsok pa Ultuna. Trots att variationen mellan olika ar &r avsevird finns
en signifikant trend som pekar mot en fordubbling av halterna under den aktuella perioden.
Andersson & Bingefors fann ocksé att rsvariationerna 1 Cd-halter var starkt korrelerade
mellan sorterna Ultuna lantvete, Starke I/Starke II och Odin. Detta indikerar att den stora
variationen mellan ar framst beror pé att kadmiumupptaget varierar med drsménen (varia-
tioner 1 tillvixtbetingelser mellan ar som styrs av viderleksforhéllandena). Halterna dr van-
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ligen lagst under nederbordstattiga ar (Eriksson m.fl., 1990). Av de jaimforda sorterna hade
Ultuna generellt lite lagre halter &n Odin och Starke.

Tio ar fore Andersson & Bingefors gjorde Kjellstrom m.fl. (1975) en studie av samma ma-
terial. De fann en signifikant trend dven i sitt material dir de sist analyserade proverna var
fran 1972. Lutningskoefficienten for trendlinjen, dvs. den arliga 6kningen i kadmiumbhalt,
var dock mindre (0,0036 mg/kg, ar ) dn den i fig. 3 (0,0051mg/kg, ar). Sort anges inte men
det var en och samma sort och rimligtvis Ultuna lantvete. Kjellstrom analyserade ocksé 8
hostveteprov odlade i olika delar av Sverige under perioden 1880-1900 som hiamtades fran
Nordiska museets arkiv. Kadmiumhalterna i dessa prov var i nivd med vad proverna fran
1920-1972 hade de forsta decennierna. Samma forfattare analyserade ocksa en varvetesort
(vilken framgér ej) frén perioden 1916-1972. Aven i detta fall fanns en trend till 6kande
halter, men den var ej signifikant for hela perioden. Fram till ungefér 1960 var det en tyd-
ligt 6kande trend, men ddrefter varierade halterna mycket kraftigt mellan &ren och de ldgsta
halterna var lagre dn de som uppmiétts decennierna innan.

0,14

0,12 -

0,10 -

0,08 -
R2=0.75%**

0,06 -

0,04 -

Cd in vetekarnor (mg kg™ friskvikt)

0,02 -

0,00 T T T T T T T T T
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figur 3. Kurva med fyllda cirklar: Kadmiumhalter i Ultuna lantvete under perioden 1918-
1980 (Andersson & Bingfors, 1985). Kurva med ofyllda cirklar: Forandring av Cd-halt i
hostvete 1 langliggande forsok. Medelviarden och standardavvikelser for data fran 10 for-
sok, tva i Uppland, tva i Ostergotland, ett Vistergétland och fem i Skéne. Data ir fran ledet
med hogsta godselgivan (125-150 kg N/ha, 30 kg P/ha och 80 kg K/ha). Vetesorter har
varierat over tiden, men principen har varit att anvianda for respektive omrade aktuella och
moderna sorter (Kirchmann m.fl., 2009).

En annan tidsserie redovisas av Kirchmann m.fl. (2009) (fig. 3; kurvan med ofyllda cirk-
lar). Den bygger pa analys av arkiverade prov av vetekédrna fran SLU:s 1dngliggande for-
sok. De tar vid ungefér dar Andersson & Bingefors (1985) serie slutar. Intressant nog lig-
ger halterna 1 slutet av Andersson & Bingefors serie och 1 borjan av Kirchmanns m.fl. pa
samma niva. Den sammanlagda bilden pekar pa att halterna i vete kan ha legat som hogst
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under 1970-talet for att direfter avta. Perioden med de hogsta halterna sammanfaller med
den period dé nedfallet fran luften och tillforseln av Cd med fosforgddselmedlen var som
storst. Det finns ganska fa andra data som bekréftar att halterna i vete skulle ha nétt en hog-
sta niva under 1970-talet. Andersson och Pettersson (1981) jamforde dock halterna i host-
vete 1 Uppland och Vistmanland med dem i Skane. De uppmaitte ett medelvérde pa 0,066
mg/kg ts (58 prov) i Uppland-Vistmanland och 0,096 mg/kg ts (49 prov) i Skéne. Aven
om det kanske inte var ett arealrepresentativt urval, i den skanska delen var det t.ex. en viss
overrepresentation for Osterlen med hoga halter, antyder siffrorna att nivderna kring 1980
var hogre dn dagens. Ur miljoovervakningens data kan utlisas medelhalter pa 0,048 mg/kg
ts (28 prov) 1 Uppsala och Viéstmanlands ldn och 0,059 mg/kg i Skane 14n (89 prov) under
aren 2001, 2003, 2005 och 2007.

I programmet f6r yttickande miljodvervakning gér det ocksa att folja halterna i nagra
spannmélsgrodor fran 1988 och framét (Tabell 3). I dessa data ses dock ingen trend. Jor-
hem m.fl. (2001) undersokte Cd-halter under aren 1983-1997 i vetemjolforpackningar i
livsmedelsaffirer i tre stdder och frin tvd av de storsta svenska kvarnforetagen 3 x 2 =6
prov per ar). De fann en tendens till kande halter under forsta halvan av perioden och av-
tagande under den andra halvan. Aven vetemjol frin ekologiskt odlat vete fanns med i un-
dersokningen, men det innefattade bara ett prov per ar och visade ingen tidstrend. Prover
(15 st) tas fortfarande arligen, men inga data dr publicerade. Halterna varierar mellan &ren,
men nivan har inte forandrats ndmnvirt fran 1997 och framat (Lars Jorhem, Livsmedels-
verket, pers. medd.)

Tabell 3. Medelhalter av Cd 1 kdrna av hostvete, varkorn och havre 1988-2007. Data fran
yttickande miljoovervakning pd dkermark (Eriksson m.fl. (2000) samt nya data fran data-
basen). Fullstindiga uppgifter om sorter saknas, men det handlar om ett mer eller mindre

representativt urval av de sorter som odlades de aktuella aren.

Ar Hostvete Vérkorn Havre
Antal Medelvirde Antal Medelvirde Antal Medelvirde
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)

1988 125 0,051 - - 206 0,036
1995 278 0,044 283 0,019 - -

2001 78 0,048 92 0,022 67 0,041
2003 89 0,043 69 0,012 79 0,024
2005 80 0,046 95 0,013 45 0,022
2007 53 0,057 46 0,019 40 0,029

Om bilden att Cd-halterna i vete var som hogst under 1970-talet stimmer indikerar det att
okningen 1 upptag i Andersson & Bingefors (1985) data kanske mer beror pa ett mer eller
mindre direkt upptag av en del av det Cd som tillfors fran luften och med fosforgodselmed-
len, &n pa den fortgdende upplagringen av Cd 1 matjorden. Det Cd som tillf6rs i denna form
kan formodas vara relativt latt véxttillgangligt till att bérja med. En del av nedfallet kan
ocksé ha tagits upp direkt via bladen. Néar nedfallet och tillforseln via fosforgédselmedlen
minskat igen har ocksa upptaget minskat. En faktor som ocksa kan bidra till minskat upp-
tag dr att tillfort Cd binds upp hardare 1 marken med tiden. Enligt Hamon m.fl. (1998) kan
en tillsatt méngd av l4ttlosligt Cd fixeras i ej biotillgédnglig form i en hastighet av 1-1,5 %
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per ar. Aven den skérdedkning som skett under den aktuella perioden kan ha medfort
minskande halter om upptaget av Cd inte 6kat i samma takt som biomassadkningen (ut-
spadningseffekten”). Minskande Cd-halt i vete kan ocksa tédnkas bero pé lagre halter i nya
sorter. Bade for undersokningarna som redovisas i fig. 3 (kurvan med ofyllda cirklar) och i
tabell 3 speglar sorturvalet det som &r aktuellt i jordbruket som helhet. Hur Cd-halterna
fordndrats 1 de sorter som varit aktuella under de senaste 30-40 aren finns det lite informa-
tion om. Det har gjorts en del sortjamforelser vid olika tillfdllen (ex. Pettersson, 1977; An-
dersson & Pettersson, 1981, Eriksson, 1990), men dér jamfordes 1 huvudsak de sorter som
var mest aktuella just da. Det gar inte att jamfora data fran sortférs6k som utforts vid olika
tillfillen, for da paverkas resultatet sannolikt av de stora variationer mellan r som syns 1
fig. 3. Det som behovs ér nagra forsok dir alla de intressanta sorterna fran tidsperioden
fran 1970-talet (eller varfor inte dnnu tidigare) och framat jaimfors vid samma tillfille.

Om vi idag &r tillbaka till nivan 1 borjan av 1900-talet gar dock ej att uttala sig om. Dértill
ar underlaget for litet och osékerhetsfaktorerna for manga. Rimligtvis borde dkningen av
halterna i matjorden generellt ha paverkat upptaget. Det finns dock en méngd faktorer som
kan bade forsvaga och forstirka en sddan trend. Andersson och Bingefors diskuterade hu-
ruvida deras konstaterade dkande trend delvis kunde bero pé att man med avseende pa
vaxtnaringstillforsel har gatt ifran ett stallgddselbaserat till ett mineralgddselbaserat jord-
bruk under den tidsperiod de undersokte. Stallgddsel tillfor organiska &mnen som binder
kadmium i marken. Mineralgddselmedel &r ofta forsurande och bestar av mer eller mindre
littlosliga salter. Kadmiums 16slighet kar med sjunkande pH. Aven salttillforsel kan gora
kadmium mer véxttillgdngligt genom att kadmium som binds pa markpartiklarnas ytor
fortrangs genom jonbyte. En 6kande N-godselgiva tenderar ocksa att leda till 6kat Cd-
upptag (Wéngstrand m.fl., 2007). Om sadana faktorer har ndgon betydelse borde effekten
pé upptaget vara ungefir densamma idag som pa 1970-talet.

Tabell 4 visar kadmiumhalter i Lantménnens analyser av siloprov fran spannmalspartier de
handlar med. Dessa data ger framforallt en bild av skillnaden i niva mellan de olika spann-
mélsslagen. Vete dr den spannmalsgroda som har hogst kadmiumhalter. Varvete har 1 ge-
nomsnitt ndgot hogre halter &n hostvete. Korn och rag har oftast patagligt lagre halter dn
vete, medan havre intar en mellanstéllning.

I tabell 5 anges halter i olika grodor fran andra kéllor &n de som refereras ovan. Data for
spannmal 4r fran miljoovervakningen och for hostvete, korn och havre dr data representati-
va for den areal dér respektive groda odlas 1 Sverige. Potatis har ldgre halter &n vete och

Tabell 4. Kadmiumhalter (mg/kg farskvikt) i1 siloprov av spannmal fran Sverige (Eva
Nerbrink, Lantmannen, pers. medd.).

Groda Ar Antal  Median- Medelhalt Min-max
prov halt tstandardav.

Hostvete 2001-2007 130 0,049 0,049 £ 0,015 0,016 - 0,113

Varvete 2002-2007 68 0,057 0,058 £ 0,017 0,017 -0,105

Rag 2002-2007 94 0,013 0,014 + 0,006 <0,005 - 0,031

Havre 2002-2007 110 0,038 0,040 £0,018 0,005 - 0,145

Korn 2003-2007 13 0,023 0,024 £+ 0,007 0,013 -0,032
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Tabell 5. Kadmiumbhalter i olika grodor (mg/kg ts for spannmalsgrodor, mg/kg friskvikt
for potatis och mordtter).

Groda Ar  Antal Median- Medelhalt Min-max Provtaget
prov halt stdav. omrade
Hostvete!  2001- 301 0,041 0,047 £0,029 <0,003 — 0,239 Riket
2007
Varvete’ 1993 69 0,056 0,069 +0,041 0,014 —0,163 Orebro lin
Havre' 2001- 191 0,022 0,029 £0,030 <0,003 — 0,288 Riket
2005
Korn' 2001- 253 0,012 0,016 £0,014 <0,003 - 0,076 Riket
2005
Slattervall' 2007 97 0,038 0,081 £0,096 <0,003 —0,472 Utvalda omra-
den 1 olika
delar av landet
Morot> 1993 69 0,024 0,030 £0,023  0,007— 0,096 Orebro lin
Morot’ 1993, 76 0,027 0,033 +7? 0,007 — 0,087 Riket (ca 90 %
1994 av produktio-
nen)
Matpotatis2 1993 69 0,009 0,011 £0,007 0,001 — 0,039 Orebro lin
Matpotatis4 2000 75 0,008 0,010 £0,006 0,001 — 0,028 Riket

! Miljovervakning pa dkermark

(http://www-jordbruksmark.slu.se/AkerWebb/MgiPub/Index.jsp?PageType=0&PageID=0)

2 Oborn m.fl., 1995

3 Jansson & Oborn, 2000

* Oborn m.fl., 2003

havre, men ger d4nda ett patagligt tillskott till kadmiumintaget eftersom den konsumerade
mingden &r relativt stor (Petersson Grawé, 1996; se vidare fig. 4). Som jaimforelse anges
halter som uppmiitts i vete och i ett fall korn i ndgra andra lédnder (tabell 6). I Kumpulainen
& Tahvonen (1989) finns ocksé en sammanstillning dar Cd-halterna i vetekérna i olika
Visteuropeiska lander varierar mellan 0,054 och 0,076 mg Cd/kg. Halterna i Sverige tycks

ligga 1 niva med eller ibland nagot lagre 4n 1 andra lénder.

I tabell 7 visas ndgra data 6ver Cd-halter 1 foder och i de ingdende foderkomponenterna.
Lindén m.fl. (2003) analyserade Cd-halter i foderblandningar till svin och i foderkompo-
nenterna pa ett antal girdar i Skane. I denna undersokning bidrog koncentratet (mineral,
vitaminer och protein) patagligt till att hoja Cd-halten i foderblandningen. De hogsta Cd-
halterna uppmittes i fabrikspremixer (innehéller mineralimnen, vitaminer och andra mik-
rokomponenter) som blandades in i fodret pa nagra gardar. Att mineraldmnestillskott inne-
héller Cd beror formodligen pa att Zn &r en viktig komponent. Eftersom Zn och Cd har
liknade egenskaper f6ljs de at i naturen och det ar svart skilja dem at.
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Tabell 6. Kadmiumhalter i1 vete och korn (mg/kg ts) 1 ndgra andra lander. Med brodvete
menas arten 7riticim aestivum L. Om det handlar om hostvete eller varvete framgér sillan.

Land Groda Antal Medel Min-max Kiilla
prov halt
Finland Brodvete ? 0,055 - Kumpulainen & Tah-
vonen, 1989
Italien Brodvete 35 0,040 0,013 -0,094 Conti m.fl., 2000
Italien Durumvete 38 0,042 - Conti m.fl., 2000
Frankrike Brodvete 16 0,058 0,015-0,146 Mench m.fl., 1997
Storbritannien Brodvete ?7 0,044 0,004 - 0,310 Chaudri m.fl., 1995
Storbritannien Brodvete 162 0,072 0,010 -0,620 Adams m.fl., 2001
Storbritannien Korn 233 0,022 - Adams m.fl., 2001
Storbritannien Brodvete 250 0,063 - Adams m.fl., 2001
USA Vete, ospe- 288 0,049 <0,002 — 0,235 Wolnik m.fl., 1983
cificerat
Tyskland Vete, ospe- ? 0,051 - Briiggemann &
cificerat Kumpulainen, 1995

Tabell 7. Kadmiumhalter (mg/kg ts) 1 foderblandningar till slaktsvin och i1 foderkomponen-

terna (Lindén m.fl., 2003).

Antal Medel- Median- Min-max

prov halt halt
Foderblandning 49 0,049 0,049 0,013 -0,084
Korn 44 0,014 0,013 0,004 — 0,035
Vete 26 0,041 0,044 0,018 — 0,069
Havre 10 0,014 0,012 0,006 — 0,028
Blandsad 4 0,019 0,018 0,013 - 0,027
Sojam;jol 6 0,025 0,019 0,014 — 0,044
Artor 2 0,004 0,004 0,003 — 0,005
Régvete 5 0,039 0,038 0,027 - 0,055
Koncentrat 34 0,176 0,150 0,042 - 0,630
Fabrikspremix 1 1 1,000 - -
Fabrikspremix 2 1 0,930 - -
Fabrikspremix 3 1 0,070 - -
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Tabell 8. Kadmium 1 foderblandningar. A: Kadmiumhalter (mg/kg ts) i foderkomponen-
terna i foderblandningar till slaktsvin (Lindén m.fl. 1999). B och C: Som i A samt andel av
varje komponent i fodret (%) och varje komponents bidrag till fodrets Cd-innehall (%) 1
ekologiskt respektive konventionellt slaktsvinsfoderfoder (Lindén m.fl. 2001).

A B C

Cd- Andeli Cd- Andel Andeli Cd- Andel
konc. fodret konc. avCdi fodret konc. avCdi

fodret fodret
Antal prov 1! 1 1
Vete 0,041 41 0,040 38,6 3,0 0,030 1,63
Korn 0,018 - - - - - -
Havre - 30 0,031 22,2 - - -
Blandsid - - - - 20 0,020 7,19
Régvete - - - - 17,5 0,035 11,1
Vetekli - - - - 10 0,079 144
Vete, fodermjol - - - - 12 0,041 8,96
Blandsid, mjol - - - - 4,0 0,049 3,64
Havre, flingor - - - - 3,0 0,012 0,646
Sojamjol 0,176 7,4 0,024 4,27 1,0 0,035 0,625
Rapsmjol 0,137 3,8 0,040 3,57 9,4 0,050 8,08
Artor - 12 0,013 3,63 10 0,008 1,34
Kottmjol - 0,5 0,009 0,119 - - -
Potatisprotein - 2,0 0,346 16,8 - - -
Vitamin+mine- 0,571 0,2 1,008 10,7 0,15 0,614 1,80
raltillskott
Monokalciumfosfat 0,9 0,025 0,563 0,3 0,209 1,24
Dikalciumfosfat 0,153
Kalk 0,204 1,2 0,154 4,86 1,41 0,040 1,14
Salt 0,006 0,4 0,006 0,061 0,31 0,004 0,024
Fett - 0,3 0,007 0,054 2,7 0,003 0,140
Melass - 0,3 0,014 0,083
Betfibrer - - - - 5,0 0,410 38,0
Smagrisfoder 0,074 - - - - - -
Foderblandning 17 0,046 - - - - - -
Foderblandning 2* 0,029 - - - - - -
Kontrollfoder® 0,041 - - - - - -
Foderblandning (B - - 0,044 - - 0,059 -
och C)
Halm 0,180 - 0,006 - - 0,007 -

' Medelvirde av tre analyser pa varje prov
2 Foderblandning 1 och 2 anvéndes i olika proportioner i férs6k med foderstat dir proteinhalten
reglerades exakt efter djurens behov. Kontrollfoder var konventionellt referensfoder.
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Lindén m.fl. (1999 & 2001) analyserade ocksa enstaka prov av svinfoder i nagra andra
undersokningar (Tabell 8). Aven i dessa 4r Cd-koncentrationerna hoga i de komponenter
som bidrar med mineralamnen och andra mikrokomponenter. Data 6ver hur mycket varje
foderkomponent bidrar till foderblandningarnas totala Cd-innehéll (B och C 1 tabellen)
visar att bidraget frdn mineraldmnen och andra mikrokomponenter énda i detta fall inte ar
sa stort eftersom de ingér i liten andel i1 fodret (Lindén m.fl., 2001). Det mesta av Cd i fod-
ret harror ofta fran spannmalsdelen. Proteinkomponenten kan ocksa bidra en del till fodrets
Cd-innehéll. I foderblandning A 1 tabell 8 har sojamjol och rapsmjol hoga halter; foder-
blandning 2 som inte innehaller dessa proteinkomponenter har relativt lag Cd-halt. Foder-
blandning B i samma tabell 4r det potatisprotein som har stor paverkan. I C 1 tabell 8 bidrar
betfibrer i hog grad till foderblandningens Cd-innehall.

Tabell 9. Kadmiumhalter (mg/kg ts) ensilage, koncentrat och betfor till mjélkkor. Prover
togs med jimna mellanrum under en odlingssdsong. Bakgrundsdata (Ingrid Oborn, SLU,
pers. medd.) till de imnesbalanser som gjordes i Ojebyn i Mat 21-projektet (Bengtsson,
2005).

Foderkomponent Antal Medelvirde + Medianvirde
standardavvikelse

Ensilage, konventionellt odlat 6 0,058 £0,038 0,045

Ensilage, ekologiskt odlat 11 0,038 + 0,004 0,036

Koncentrat 24 0,109+ 0,016 0,118

Betfor 19 0,224 £ 0,042 0,226

Tabell 9 visar Cd-halter i foder/foderkomponenter till mjélkkor. Aven i detta fall #r halter-
na relativt hoga i koncentratet som innehéller mineraldmnen och protein och i foderkom-
ponenten som hérror fran sockerbetor.

I Lindén m.fl. (2001) framhalls att Cd-innehallet i foder 4r ett miljoproblem snarare &r ett
djurhélso- eller foderkvalitetsproblem. De foderkomponenter som kops in (framforallt mi-
neraltillskott och ofta &ven proteinkomponenterna) hamnar via stallgddseln i marken vilket
kan leda till en oonskad ackumulation av Cd 1 matjorden.

Tabell 10 visar halter 1 ndgra livsmedel enligt uppgifter fran Livsmedelsverket. Vetem;jol
har lagre halter 4n kérna p& grund av att en hel del av kadmiuminnehéllet sitter i skalet.
Liksom hos ménniskor tas bara ndgra procent av det kadmium som husdjuren far i sig via
fodan upp 1 kroppen. Inlagringen i muskelmassan blir inte sa stor under djurens korta livs-
tid. Inte heller fors sérskilt mycket av det Cd som passerar korna dver till mjolken. Mjolk-
produkter har 14ga halter liksom kott. Lever och njure har mycket hoga halter eftersom det
ar 1 dessa organ som en stor del av det kadmium som djuren tar upp ansamlas. For dessa
produkter ger Livsmedelsverket rad om hur ofta de maximalt boér konsumeras. Detsamma
géller for ovrigt ocksd vildviaxande snobolls- och kungschampinjoner som ocksé kan ha
mycket hoga halter. Nar man jamfor halter i livsmedel bor man alltid ha i minnet att intaget
av kadmium via fédan &r en kombination av halt och méngd. For sddant som man &ter
mycket av dr det viktigt att halterna ar 1dga, medan ganska hoga halter inte &r nagot stort
problem i sddant som man é&ter sdllan. Indlvsmat t.ex. utgor en ganska liten del av det totala
intaget for de flesta manniskor
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Tabell 10. Kadmiumhalter (mg/kg) 1 ndgra livsmedel som analyserats vid Livsmedelsver-
ket. Kéllor: Livsmedelsverkets hemsida (2008), Jorhem och Sundstrém (1993).

Livsmedel Ar Antal  Medel- Min-max
prov halt

Vetemjol 1983-90 55 0,025 0,014 — 0,047

Ragmjol 1983-90 48 0,017 0,008 — 0,036

M;jo6lk 1998 20 <0,001

Ost 1995 23 0,002 0,001 — 0,003

Notkott 1983-90 34 0,001  <0,001 — 0,003

Griskott 1983-90 426 0,001  <0,001 — 0,049

Lever och njure  1994-99 460 3 0,002 — 36

Agg 1998 5 <0,007

Merparten av det kadmium ménniskan far i sig med fodan intas via vegetabilier (fig. 4).
Enligt Petersson Grawé (1996) star dessa for 79 % av det totala intaget. Berdkningarna
baserades pa jordbruksverkets konsumtionsstatistik och analyser av livsmedlens halter vid
Livsmedelverket. Bland vegetabilierna star mjol och gryn for néstan hélften av intaget och
potatis for ndstan en femtedel. I gruppen mjol och gryn stér vanligt vete, durumvete och
fullkornsvete for ca 80 % av intaget. I en undersékning av Cd-intag hos 105 personer pa
gérdar 1 Skane fann Lindén m.fl. (2003) liknade siffror. I den undersdkningen stod brod
och andra spannmaélsprodukter samt ris for 43 % av Cd-intaget och potatis fér 24 %. Inta-
get via animalieprodukter var 12 %.

o 5 o Ris, 7 %  Fullkornsvete, 9 %
Mejerivaror + &gg, 13% Havre, 4 %

Kott, 2 % o
Fisk, <1% Ragmijol, 8 %
Skaldjur, 6 %

Frukt, 2 %
Rotfrukter, 2%

Durumvete, 17 %

Mjél och gryn, 48 %

Gronsaker, 8 %
Potatis 19 % Vetemjol, 55 %

Figur 4. Vinster diagram: Kadmiumkallor i var foda. Hoger diagram: Kadmiumkéllor i
livsmedelsgruppen mj6l och gryn. Efter Petersson Grawé (1996).
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2. Hilsorisker

Det dr sedan ldnge ként att en stor del av det kadmium som tas upp 1 kroppen lagras i nju-
rarna och att en for stor upplagring kan leda till att njurarnas funktion stors. Senare tids
forskning indikerar att kinsliga individer dven 1 Sverige kan ha stérd njurfunktion redan
vid den vardagliga exponering som vi utsitts for genom intag via maten och via eventuell
tobaksrokning (Akesson m.fl., 2005). Kadmium som en ging bundits i njurarna frigérs
vildigt langsamt. Halveringstiden &r 10-30 &r. Om man skulle kunna nollstilla en méinni-
skas intag av kadmium helt skulle det ta sa lang tid att halvera halten i njurarna. Den langa
halveringstiden innebér att kadmium lagras upp 1 njurarna under storre delen av var livstid.
Eftersom halveringstiden dr sa lang &r det viktigt att denna haltokning inte dr f6r snabb och
att man har god sdkerhetsmarginal till de halter som kan ge skadliga effekter.

Tidigt uppmérksammades ocksé att stort intag av kadmium leder till benskorhet och fraktu-
rer. Den mest kdnda incidenten skedde i Japan dér ett industriutslépp i en flod ledde till
mycket hoga kadmiumhalter i ris som odlades nedstroms och som bevattnades med flod-
vatten. Det stora intaget av kadmium via riset ledde bade till njurskada och allvarliga ef-
fekter pé skelettet hos de drabbade ménniskorna. P4 grund av de stora smértor det fororsa-
kade kallades tillstdndet for aj-aj-sjukan. Nyligen utforda studier, bl.a. i Sverige (Akesson
m.fl., 2006), tyder pa att det ocksa kan finnas en koppling mellan benskorhet och kadmi-
umintag vid den méttliga exponering som de flesta manniskor utsitts for.

Under de allra senaste dren har det kommit flera rapporter som visar att kadmium stor
kroppens hormoner, framforallt 6strogen, och en svensk epidemiologisk studie som tyder
pa samband mellan 1ang tids exponering for kadmium via kosten och livmodercancer sto-
der detta (Akesson m.fl., 2008). I den riskbedomning gillande kadmium som gjorts av EU
(EU, 2007) diskuteras ocksa kadmiums eventuella mutagena effekt. Man kommer fram till
att Cd har en potentiellt mutagen effekt, men att det inte gér att dra nigra definitiva slutsat-
ser om detta.

Man har visat att det finns en koppling mellan kadmiumbhalt i blod och urin och kroppens
jarnstatus (Berglund m.fl. 1994). Laga jarndepaer innebér att upptaget av jérn i tarmen
uppregleras genom dkning av antalet transportdrer. Aven kadmium binder hért till dessa
jarntransportorer, vilket leder till hogre upptag av kadmium. Detta drabbar framfor allt
kvinnor i barnafédande alder som ofta har laga jarndepéer eftersom de forlorar jérn i sam-
band med menstruationen. Upptaget av kadmium 6kar d&ven under graviditet. I EU:s risk-
bedomningsrapport (EU, 2007) baserades berdkningarna av kritiskt intag pa en genomsnitt-
lig adsorption i mag-tarmkanalen pé 3 % for vuxna med normala jdrndepéer i blodet och pa
6 % for motsvarande grupp med laga depéer.

For den del av befolkningen som inte exponeras for kadmium yrkesmaéssigt dr intag via
maten den storsta kéllan. 75-80 % av det kadmium vi far i oss kommer fran vegetabiliska
livsmedel (Petersson Grawé, 1996), framforallt fiberhaltiga sidana. Aven skaldjur och in-
dlvsmat kan bidra med mycket kadmium hos befolkningsgrupper med hogt intag av sadana
livsmedel. Eftersom tobak dr en vixt som tar upp relativt mycket kadmium samtidigt som
kadmium ldtt tas upp i lungorna dr rokare speciellt utsatta. Rokare har 4-5 ganger hogre
kadmiumhalt i blod an icke-rokare och 1,5-3 ganger hogre kadmiumhalter 1 njurbark.
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Nyligen har EFSA (European Food Safety Authority) faststillt ett hogsta tolerabla vecko-
intaget av kadmium 2,5 pg per kg kroppsvikt (EFSA, 2009). Detta innebér en avsevérd
skdrpning eftersom det sedan 1970-talet géllande av WHO och FAO tolerabla veckointaget
var 7 ug per kg kroppsvikt och vecka. For en vuxen person som viger 70 kg motsvarar det
nya griansvirdet ett intag pa 25 ug per dag. Grawé m.fl. (2000) anger, baserat pa tre olika
undersokningar, ett genomsnittligt dagligt intag av kadmium via kosten pa 12-14 pg. Vari-
ationen kring detta virde dr formodligen stor. Rokare far ocksa ett tillskott utéver detta,
som kan mer dn fordubbla det totala Cd-upptaget i kroppen. Grawé m.fl. (2000) férsoker
ocksa skatta intaget hos personer som konsumerar mycket av livsmedel med hog Cd-halt,
ex. skaldjur och indlvsmat, (se tabell 10). De kommer fram till att sddana personer kan ha
ett intag pd mer dn 50 pg/dag.

For hilsoskadliga &mnen vill man ha en god marginal mellan den faktiska nivan och den
lagsta nivan som har konstaterats ge skadliga effekter. Hur stor marginal som behovs for
att vara pé den sédkra sidan &r véldigt beroende pd vilket dataunderlag man har fér bedom-
ningen. Om man baserar den pa djurforsok ar osikerheten stérre och man maste ha storre
sdkerhetsmarginal . Om den baseras pa studier pd ménniska kan man ha mindre marginal
(Helena Parkman, Kemikalieinspektionen, pers medd.). I EU:s riskbedomningsrapport {o-
reslas en sdkerhetsmarginal med en faktor 3 som tillrdcklig f6r Cd eftersom man utgér fran
humandata. Resonemangen ovan tyder pa att sdkerhetsmarginalen for Cd ar troligen liten
eller obefintlig och under alla forhallanden betydligt ldgre &n i andra liknande samman-
hang.
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3. Pagiaende och genomforda atgirder mot kadmium

Kénnedom om kadmiums toxiska effekter har medfort restriktioner for dess anvéindande
for industriella &ndamal och krav pa dtgirder for att minska ménniskans exponering. Detta
giller de flesta ldnder, men 1 Sverige har vi sedan linge en mer restriktiv attityd &n i manga
andra lander. Sverige har till exempel ett av regeringen beslutat nationellt miljomal *Giftfri
Miljo’ som lyder: ”Miljon skall vara fri fran &mnen och metaller som skapats i eller utvun-
nits av samhéllet och som kan hota ménniskors hilsa eller den biologiska mangfalden.”
Under huvudmalet finns ett delmal for kadmium specificerat: ”Ar 2015 skall exponeringen
av kadmium till befolkningen via foda och arbete vara pa en sddan niva att den dr séker ur
ett langsiktigt folkhdlsoperspektiv.” I Sverige har myndigheter och jordbruksnéringen, ofta
1 samarbete, vidtagit mer omfattande atgérder for att minska kadmiumbelastningen d4n man
gjort i manga andra lédnder.

Pé& den mer 6vergripande nivan handlar det 1 hog grad om att fasa ut kadmium 1 olika pro-
dukter och att minska utslépp till luft. Exempel pd produkter diar kadmium ersatts med
andra dmnen dr firgad plast, konstnarsfarger, glas, keramik. En annan viktig produkt som
innehaller kadmium &r nickel/kadmiumbatterier. EU har nyligen utférdat ett batteridirektiv
(Europaparlamentets och radets direktiv 2006/66/E) som bland annat innebdr begransning
av anvindning av batterier som innehaller kadmium (och kvicksilver) och krav pé insam-
ling av batterier. Naturvardverket har ockséd gjort en utredning om vilka atgiarder som be-
hovs for att Sverige ska uppna EU-direktivets krav (Naturvardsverket, 2007). I denna ut-
redning finns ocksa forslag om att sitta hogre mal for insamling dn vad direktivet foreskri-
ver och andra nationella stodatgérder for att ytterligare minska belastningen. Minskningen
av utsldppen till luft av kadmium och andra fororeningar har 1 hog grad dstadkommits ge-
nom internationella 6verenskommelser. Detta dr naturligt nér det géller sa tydligt grins-
overskridande fororeningar.

Aven i andra frigor som ror Cd har Sverige med viss framgéng spelat en padrivande roll i
internationella organ for skérpta regler nér det géller kadmium (och andra &mnen). Bland
annat har Sverige varit padrivande 1 EU:s existerande &mnesprogram (Radets forordning
(EEG) 793/93) dér en riskbedomning av kadmium tagits fram. Déar féreslas EU-gemen-
samma riskminskande dtgérder relevanta for kadmium i livsmedel. Det handlar om bésta
tillgéngliga teknik for att undvika utslépp etc. fran anldggningar och begriansningar av lo-
kala utsléapp 1 miljon. Man sidger ocksa att man bor overviga att dndra gransvarden for
kadmium i livsmedel, att faststédlla gransvirden for blandningar/blad av tobak och att fast-
stdlla hogsta tillatna halter av kadmium i1 godselmedel, med beaktande av de olika forut-
sattningarna i olika delar av gemenskapen. Arbetet med att ta fram gemensamma hogsta
tillatna halter av kadmium 1 mineralgodsel pagér sedan ett par ar.

Kadmium 1 batterier dr kanske inte kortsiktigt ndgot stérre hot mot jordbrukmarken, speci-
ellt inte om insamlingen fungerar bra. Myndigheterna har dock ocksa vidtagit dtgdrder som
ar mer direkt riktade mot att minimera Cd-belastningen i jordbruket framf6rallt genom att
sdtta upp griansvirden bade for produktionsmedel (fosforgddsel, avloppsslam och foderme-
del) och produkter (livsmedelsravarorna). I och med att vi blev medlemmar i EU tillimpar
vi numera 1 manga fall dess gransvirden, vilket i viss man kan hdmma var handlingsfrihet
nér vi vill ga langre &n vad som gar att komma 6verens om inom EU. Vi har dock kunnat
behalla och skirpa véra strangare regler for tungmetaller 1 avloppsslam. Det finns ocksé ett
nationellt gransvirde f6r Cd i fosforgédselmedel (se vidare nedan). Nér det giller de forad-
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lade produkterna (livsmedlen) finns det inga gréansvirden for Cd, men Livsmedelverket
foljer upp halterna genom stickprovsundersékningar och matkorgsundersékningar. Man
har ocksa ett provtagningsprogram for animalieprodukter fran tamdjur fran vilket resulta-
ten regelbundet rapporteras till EU enligt géllande EU-lagstiftning. Naturvardsverket sétter
upp gransvérdena for slam och har ocksa tagit fram bedomningsgrunder for miljokvalitet i
odlingslandskapet dir ocksa Cd ingér (Naturvardsverket, 1999). Kemikalieinspektionen
(Keml) deltar i sin roll som central tillsynsmyndighet med ansvar f6r kemikaliekontrollen
ocksé 1 arbetet med att minska exponeringen for kadmium. Keml &r ansvarig myndighet
for miljokvalitetsmalet ’Giftfri milj6” och arbetar i Sverige och inom EU f6r att driva fram
lagstiftning och regler som bidrar till att Sverige uppnar mélet. Jordbruksverket deltar i
arbetet for att minska Cd-exponering, t.ex. ndr det géller att sédtta miljokvalitetsmal som
’Ett rikt odlingslandskap” och ”Giftfri milj6” och nér det handlar om att driva fridgor som
gransvérden for mineralgddselmedel 1 EU.

Inom jordbruksnéringen har man ocksé sedan ldnge pa olika sitt arbetat med atgérder for
att forsoka minimera kadmiumbelastningen pa mark och gréda. Den ledande tillverkaren
inforde 1988 en s.k. kadmiumgaranti for de mest anvénda gédselmedlen som innehéller
fosfor. Detta har medfort att det mesta av de fosforgdodselmedel som numera anvénds i
Sverige har ldga halter. Nér det giller avloppsslam har jordbruksniringen intagit en ganska
restriktiv hallning och under en ldng period avradde Lantbrukskooperationen fran att an-
vénda slam pa mark dir matgrodor samtidigt produceras. For att mojliggora en atercirkula-
tion av vixtndring har man nu utarbetat ett frivilligt system for certifiering av reningsver-
kens verksamhet och kvaliteten hos enskilda slampartier, REVAQ. Systemet 4gs och ad-
ministreras av Svenskt Vatten, branschorganisation for Sveriges VA-verk, och har tagits
fram i néra samrdd med aktorer inom jordbruks- och livsmedelsbranschen, dagligvaruhan-
deln, konsumentorganisationer, miljororelsen och myndigheter. Inom detta system har man
satt upp etappmal for gradvis minskande Cd/P-kvot i slammet och beslutat att kvoten ska
vara nere 1 17 mg/kg senast 2025 (Svenskt Vattens hemsida, protokoll frin REVAQ:s styr-
grupp 2008-09-19)

Andra exempel pé atgérder inom jordbruks- och livsmedelsbranschen for att minimera Cd-
belastningen &r de regler for tilldtna nivaer 1 mark, groda och/eller produktionsmedel som
finns 1 miljo- och kvalitetscertifierade odlingen for Svenskt Sigill- eller KRAV-mérkning
samt de krav pa maximalt tilldtna kadmiumbhalter i livsmedelsrdvaran som t.ex. barnmats-
industrin stéller pa sina leverantorer.

Nationella riktvirden/grinsvirden

I ménga fall tillampar vi EU:s gransvéarden, men i vissa fall har vi egna nationella grans-
véirden och riktvirden.

Det senare giller t.ex. for spridning av avloppsslam pd akermark. Avloppsslam for jord-
bruksédndamal far saluhallas och dverlatas endast om metallhalten inte 6verstiger 2 mg
Cd/kg ts (SFS, 1998). Motsvarande griansvirde 1 EU dr 20-40 mg/kg (Rédets direktiv
86/278/EEG). Den maximalt tillatna tillforseln &r 0,75 g Cd/ha, ar rdknat pa en sjuarsgiva
(SNFS, 1994) dvs. man far tillféra max 7 x 0,75 = 5,25 g/ha som en engangsgiva vart 7:e
ar. Detta griansvirde dr det som 1 de flesta fall i praktiken begriansar tillférseln av slam med
avseende pa Cd. Om ett slam har halter néra 2 mg/kg blir den giva som kan spridas sé liten
att slamspridning blir mindre intressant. Ofta begrdansas mdngden slam som kan tillféras
och ddrmed tillforseln av Cd ocksa av innehallet av andra &mnen som Cu och P. EU:s
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gransvérde for maximalt tillaten tillforsel av Cd dr 150 g/ha, ar. Det finns ocksa ett grans-
vérde for hur mycket Cd marken far innehdlla for att spridning ska vara tillaten. Om halten
i marken dar mer &n 0,4 mg/kg (analys efter uppslutning i 7M salpetersyra) far slam inte
spridas (SNFS, 1994, 1998). Motsvarande griansvérde 1 EU &r 1-3 mg/kg om pH 4r 6-7; om
pH é&r lagre ska ett lagre gransvérde tillampas. I en rapport fran Naturvardsverket (Natur-
véardsverket, 2002) foreslds att tillaiten Cd-halt 1 avloppsfraktioner sédnks till 1,7 mg/kg och
att maximalt tillaten tillférd méngd successivt trappas ned till 0,35 g/ha, &r fran och med
2020. Hérvid skulle Cd-tillférseln med en slamgiva bli ungefir lika stor som vid en normal
stallgodselgiva.

For mineralgddselmedel finns ocksa restriktioner. Produkter som innehaller mer dn 100 mg
Cd/kg P far ej saluforas 1 Sverige (SFS, 1998). Det tas ocksa ut en skatt pd mineralgddsel-
medel pa 30 kr for varje helt gram kadmium i1 gédselmedlet, till den del kadmiuminnehéllet
overstiger 5 g per ton fosfor (SKV, 2007).

For livsmedel och livsmedelsravaror giller EU:s gransvirden enligt tabell 11. Det kan
tyckas anmérkningsviért att vete och ris, som generellt har hogre Cd-halter &n genomsnittet
1 gruppen spannméalsprodukter och som vi dter mest av, dr de produkter som har hogst
gransvirden. Detta beror p4 kompromisser i de internationella férhandlingarna pa grund av
att vissa lander inte klarar gransvérdet 0,1 mg kg for en stor del av produktionen.

Tabell 11. Gransvérden for kadmium 1 jordbruksrelaterade produkter. (Kommissionens
forordning (EG) nr 629/2008). Alla varden anges per vatvikt. Vatvikt avser den vattenhalt
vid vilken respektive produkt vanligen hanteras. Férordningen innehaller ocksa gransvér-
den for fisk, skaldjur, musslor och blackfisk samt kosttillskott.

Produkt Grinsvirde,
mg/kg

Kott (utom slaktbiprodukter) fran notkreatur, far svin och fjaderfa 0,050

Histkott utom slaktbiprodukter 0,20

Lever fran notkreatur, far svin, fjdderfd och hést 0,50

Njure fran notkreatur, far svin, fjiderfa och hést 1,0

Spannmal med undantag av kli, groddar, vete och ris 0,10

Kli, groddar, vete och ris 0,20

Sojabonor 0,20

Gronsaker och frukt, utom bladgronsaker, farska ortkryddor, svamp, stjalk- 0,050

gronsaker, pinjendtter, rotfrukter och potatis

Stjalkgronsaker, rotfrukter och potatis, utom rotselleri. I friga om potatis 0,10
giller gransvérdet skalad potatis

Bladgronsaker, farska orter, rotselleri och foljande svampar: Agaricus bis- 0,20
porus (tradgardschampinjon), Pleurotus ostreatus (ostronmussling, ostron-
skivling), Lentinula edodes (shiitake)

Svampar, utom de som fortecknas ovan 1,0
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For kadmium 1 fodermedel géller EU:s gransvirden enligt tabell 12.

Utslépp till atmosféren regleras inom Konventionen om ldngviga gransoverskridande luft-
fororeningar (CLRTAP-konventionen) som forhandlats fram inom ramen for FN:s ekono-
miska kommission fér Europa. Konventionen omfattar Europa utom Ryssland och Nord-
amerika. Ett nytt avtal dr under ratificering. Man riknar med att det niar det genomfors
kommer att medfora en minskning av utsldppen av Cd med ca 30 % inom det omrade kon-
ventionen innefattar. Risk finns dock att detta motverkas av 6kande utsldpp pa andra hall i
vérlden. (http://www.unece.org/env/Irtap/full%20text/1998 . Heavy.Metals.e.pdf.)

Tabell 12. Gransvérden for kadmium i foder (Europaparlamentets och radets direktiv
2002/32/EG). Alla halter avser 12 % vattenhalt.

Produkt Grinsvirde,
mg/kg

Foderravaror av vegetabiliskt ursprung 1

Foderravaror av animaliskt ursprung, med undantag av: 2

— foder for séllskapsdjur

Fosfater 10

Helfoder for notkreatur, far och getter, med undantag av: 1

— helfoder for kalvar, lamm och killingar

Andra helfoder, med undantag av: 0,5

— foder for sdllskapsdjur

Mineralfoder 5

Andra tillaggsfoder for notkreatur, far och getter 0,5

Jordbruksnéringens egna riktviirden

Inom de dominerande kvarnforetagen finns malséttningen att kadmiumkoncentrationen 1
spannmalspartier, utom varvete, som ska anvidndas for humankonsumtion inte ska 6versti-
ga 0,08 mg/kg. For varvete &r riktvéardet idag 0,1 mg/kg. Vardena géller vid farskvikt, den
vattenhalt spannmaélen har efter torkning (ca 12 %). Som framgér av data i tabellerna 3-5 &r
det en relativt liten andel av svenskproducerad spannmal som har halter 6ver dessa vérden.

Inom den milj6- och kvalitetscertifierade odlingen for Svenskt Sigill-mérkning finns ocksa
restriktioner for kadmium. Spannmalsodlare som dr anslutna till Svenskt Sigill maste kun-
na uppvisa godkénd analys antingen av jord eller av kdrna. Godkénd kadmiumbhalt 1 jorden
ar 0,30 mg/kg lufttorr jord (extraktion med 7M HNOs) dér en analys far representera hogst
15 ha. Om halten i jorden dr hogre maste kadmiumhalten 1 kdrna analyseras. Den far inte
vara hogre én 0,08 mg/kg 1 hostvete och havre och 0,1 mg/kg i varvete. Ett analyserat
kdarnprov far representera hogst 25 ha véxande groda eller 250 ton troskad vara. Dispens
fran kdrnanalys kan ges om halterna under flera ar legat under det godkénda virdet. Man
har ocksé en gréans for hogsta tillatna innehall av Cd 1 mineralgddsel pa 12 mg/kg P 1 NP-
och NPK-produkter och 30 mg Cd/kg P i P- och PK-produkter. Produktionen av Sigill-
markt vete dr dock for ndrvarade ganska liten.
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Barnmatsindustrin och en del andra livsmedelsindustrier har ocksé egna riktviarden for ac-
ceptabla Cd-halter 1 de rvaror de anvénder i sina produkter. Négot specifikt EU-gréns-
vérde for Cd i barnmat finns inte, men man verkar i ménga fall for vete tillimpa ett varde
som motsvarar det generella gransvirdet enligt tabell 11 med en sidkerhetsmarginal pa en
faktor 10, alltsé ett virde kring 0,020 mg/kg.

Inom KRAV-certifierad odling &r hogsta tillatna sammanlagda tillférsel av Cd med god-
selmedel, kalker, jordforbattringsmedel, vixtskyddsmedel samt foder och fodermineraler
0,75 g/ha, ar (KRAV, 2009). Detta dr samma virde som generellt giller for tillférsel av
avloppsslam till jordbruksmark och som enligt budget 4 i tabell 2 ger en 6kande halt i mar-
ken. Produktionsmedlet ska analyseras fore anvandning nir det finns anledning att anta att
tungmetallinnehéllet kan vara hogt. Produktionshjidlpmedel som marknadsférs som sa- och
planteringsjordar skall ha ett kadmiuminnehall som understiger 0,4 mg/kg.

Lantméinnen Lantbruk tillampar ett koncept for spannmal med tre klasser med olika kvali-
tetssakringsgrad. Standard, Premium och Eko (Lars Sjosvird, Lantménnen, pers. medd.).
Standard dr utvecklad med tanke pé internationell handel och dir ska produkten uppfylla
krav enligt svensk lag, EU:s direktiv och Lantménnens egna interna regler som att endast
anvdnda REVAQ-slam om det dr aktuellt. Premium innebér att kunden sjélv kan skréddar-
sy sitt eget koncept utifran sina egna kvalitetssakringskriterier (Cd-halt i vete, Cd-laga
godselmedel etc.). Har ingér Sigill som ett mojligt koncept. Barnmatsindustrins krav pa en
spannmaélsravaras kvalitet kan ocksa hamna i denna kategori. Eko innebér idag KRAV-
certifierad spannmal och att Lantménnens regler for kvalitetssékring enligt Premium upp-
fylls. Med de griansvirden som giller for KRAV mérkning innebir detta sortiment dock
ingen kvalitetshdjning med avseende pd Cd relativt Premium och Sigill.

Under senare ar har de ledande godselmedelsforetagen haft en s.k. kadmiumgaranti pa de
mest anvidnda produkterna (NPK och NP-godselmedel), som innebir att halterna ar hogst 5
mg Cd/kg P. Att denna niva valdes beror pd att skatt utgar for Cd-innehall éver denna niva
(se ovan om gransvérden). Nu signalerar dock Yara att man atminstone tillfilligt maste
hoja kadmiumgarantinivan till 12 mg Cd/kg P pa grund av brist pa révara (Yara, 2008).
Lantminnen Lantbruk anger kadmiumklass pa de godselmedel de salufor som innehaller
fosfor. Klasserna dr A* = 0-5 mg Cd/kg P, A =5-12 mg Cd/kg P, B = 12-25 mg Cd/kg P,
C >25 mg Cd/kg P. For nirvarande klassas NPK- och NP-godselmedlen genomgéaende som
A*, medan superfosfat (P20) och PK-gtddselmedlen klassas som C (Lantminnen, 2007).
Aven detta torde komma att paverkas av Yaras dndrade kadmiumgarantinivier. Merparten
av godslingen idag sker med NPK-godselmedel, medan tillférseln med PK-godselmedel ar
liten och den med P20 nistan férsumbar (SCB, 2008).
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4. Atgiirder att minska exponering for Cd

Det finns olika typer av atgirder att vidta for att minska var exponering for Cd. De flesta
handlar om att minska overforingen till grodor och livsmedel. Vi kan dock ocksa gora en
del 1 véar egen vardag. Hir tas de flesta metoder som foreslagits 1 olika sammanhang upp
till diskussion dven om en del kanske inte dr sd realistiska att genomfora, &tminstone inte i
dagslaget.

att minimera tillforseln av Cd-féroreningar till marken

att sanera marken med hjilp av Cd-ackumulerande véxter

att sanera marken med andra metoder

att reducera kadmiums 16slighet och potentiella véxttillgénglighet

att minimera upptaget av kadmium genom foradling och val av Cd-laga sorter

att vdlja andra grodor &n matgrodor pd mark som ger hoga Cd-halter

att avsta fran odling av matgrodor pd mark som ger hoga Cd-halter

att sortera spannmalspartier efter tilltdnkt anvéindning, barnmat, ’premium vuxna”,

standars vuxna, foder, energi

e att paverka upptag 1 grodorna genom anpassad kvavegddsling, zinkgodsling, val av
vaxtfoljd m.m.

e att minimera eller undvika annan exponering ex. rokning

Minimering av tillforseln

Aven om det inte finns nigot enkelt samband mellan halten i marken och upptaget i vixten
medfor en 6kad upplagring av Cd i marken att halterna i grodorna generellt 6kar. Kadmi-
um tillfors 1 form deposition av luftféroreningar och via godselmedel, kalkningsmedel,
avloppsslam och annat som tillférs marken i odlingen. Sedan problemet uppmirksamma-
des pa 1970-talet har ackumulationen minskat i takt med att &tgédrder vidtagits och det mes-
ta tyder pé att vi idag for dkermarken som helhet har uppnétt en situation dér vi &r nédra
balans mellan tillférsel och bortforsel av Cd for matjorden. For enskilda akrar i omrdden
med stort nedfall fran luften eller slamtillforsel 4r vi dock langre frén balans.

Atgirder for att minimera tillforseln av Cd fororeningar till marken har framforallt ett
langsiktigt perspektiv. De restriktioner som inforts for anvéandning av Cd i samhillet, till-
forsel med avloppsslam m.m. och de anstrdngningar som genomforts for att minska utslap-
pen till luft handlar om att pa 1ang sikt undvika ackumulation av metaller 1 marken for att
dédrigenom bevara dess langsiktiga produktionsférmaga. Med de griansviarden som géller i
Sverige har enstaka givor av slam eller fosforgodselmedel med maximalt tillaten méngd
Cd ingen pavisbar effekt pd markens halter. Mojligen kan upptaget i grodan direkt paver-
kas eftersom det Cd som tillfors till att borja med dr mer lattlosligt 4n det som redan finns 1
marken (Hamon m.fl., 1998). I tidigare fors6k med ganska Cd-rika fosforgédselmedel
kunde man konstatera sddana effekter (Andersson & Hahlin, 1981). Med avloppsslam och
andra organiska restprodukter kan man ocksé fa effekten att upptaget av sparelement i gro-
dan minskar aren efter tillforseln pa grund av att det organiska materialet binder upp en del
av den léttlosliga médngd som redan finns (Andersson 1975/76). Kadmium bildar svagare
organiska komplex &n manga andra sparelement, men det verkar som om sma slamgivor
med relativt laga Cd-koncentrationer vi har idag inte har ndgon pévisbar kortsiktig effekt
pa grodornas Cd-upptag (Baize, 2009; Casova, m.fl. 2006). Det dr dock viktigt att fortsitta
policyn att undvika onddig upplagring av Cd och andra skadliga metaller genom att anvén-
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da Cd-laga fosforgodselmedel och genom att tillimpa stringa gréansviarden for avloppsslam
och andra restprodukter. Nagon metod att 16sa mer akuta problem med férhdjda Cd-halter 1
grodor 4r det dock knappast. Det dr ocksa viktigt att noga kontrollera Cd-halterna i nya
typer av restprodukter innan de anviands pa dkermark.

En intressant mojlighet att minska Cd-tillforseln till &kermark &r att separera ut fosfor fran
restprodukter som innehaller intressanta mingder av detta &mne och som darfor tillférs
akermark. Yariv Cohen vid Inst. f. mark och milj6, SLU har utvecklat och fatt patent pd en
metod for att extrahera fosfor ur aska och andra material. Utveckling for att kunna anvén-
da den 1 kommersiell skala pagdr. Om en sddan metod fungerar och kostnaden blir rimlig
kan det vara ett sdtt att 16sa problemet med kadmium och andra skadliga &mnen fran kemi-
kaliesamhéllet i avloppsslam, dér en del potentiellt kan vara minst lika problematiska som
Cd. I slammets fall branner man det och separerar ut fosforn for sedan deponera askresten
med sitt innehall av Cd och andra potentiellt skadliga sparelement. Fordelen med detta
forfarande dr ocksé att man kan 6verfora fosforn i samma lattillgéingliga form som i mine-
ralgddselmedel. Fosfor i slam foreligger ofta bundna till jarn och aluminium. Att salter av
dessa dmnen anvénds for att filla ut fosfor ur avloppsvattnet beror pa att de bildar svarlos-
liga foreningar med fosfor. Nackdelen med brianning dr att slammets innehdll av potentiellt
jordforbéttrande organiskt material och kvéve forloras.

For att pa sikt kunna bibehalla det minimala tillskottet av Cd med mineralfosforgodselme-
del torde det bli nodvéndigt att rena fosforn 1 godselmedlen fran Cd redan i produktions-
processen. I lingden &r det inte hallbart att basera en Cd-garanti pa anvdndning av Cd-
fattig fosforrdvara eftersom tillgadngen ar begrénsad, speciellt inte om denna policy skulle
borja tillimpas 1 omfattande skala internationellt. Teknik for detta finns sedan linge, men
har hittills inte ansetts som kommersiellt intressant av godselmedelsféretagen

En annan tillférselpost dr djurfoder vars Cd-innehdll nir marken via stallgddseln (Lindén
m.fl. 1999; 2001; 2003). For svenskt jordbruk som helhet &r det framst import av foder-
komponenter som t.ex. sojamjol samt mineraltillsatser 1 fodret som ger ett nettotillskott. P&
gérdsniva kan det ocksa handla om inkdp av inhemskt foder utifrdn om den egna produk-
tionen inte riacker till. Denna post dr dock ganska liten.

Genomforbarhet, optimering: Atgirder for att minska tillforseln av Cd till kermark pa-
gar sedan lange vilket indikerar hog genomforbarhet. Denna typ av atgédrder dr som namnts
dock inte aktuella for att komma tillrdtta med akuta problem med for hoga Cd-halter 1 gro-
dorna utan har ett mer langsiktigt perspektiv. Nér det géller foder dr det kanske lattast att
paverka halterna 1 mineraltillsatserna genom att vilja ravaror som &r sa Cd-fattiga som
mojligt eller att rena dem fran Cd. Att paverka nettotillskott via inkopt foder ar svarare
eftersom det dr starkt kopplat till strukturen pd det moderna jordbruket, dir animaliepro-
duktionen ofta &r koncentrerad i stora enheter pa specialiserade gardar i vissa omraden,
samtidigt som en betydande del av foderproduktionen sker pa gardar specialiserade pé
vixtodling i andra omraden.

Styrmedel: Den minskning av tillférseln av Cd till dkermark som redan har astadkommits
har manats fram med en kombination av dtgdrder som av myndigheterna pabjudna gréns-
vérden, internationella konventioner (luftutslapp) och av frivilliga dtaganden fran jord-
bruksnéringen/industrin (ex. P-gddselmedel, rekommendationer om restriktiv anvdndning
av slam). Néagra andra styrmedel &r ej aktuella utan det géller att vidmakthalla de begréns-
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ningar som redan finns och om nédvéndigt och mgjligt skérpa dem. Den storsta tillforsel-
posten idag till dkermark 1 Sverige som ej slamgodslas dr normalt nedfallet. Om det 4r moj-
ligt att minska den genom ytterligare utsldppsbegransningar vore mycket vunnet.

Om det inte gér att fa foretagen att vid behov frivilligt borja rena fosforgdodselmedlen av
marknadsskal dr en mojlig viag infora gransvérden. Detta krdver dock formodligen en dver-
enskommelse pad EU-niva. Arbete for att ta fram gemensamma hogsta tillatna halter inom
EU péagar. Om man i storre skala skulle borja ersétta fosforgodselmedel med avloppsslam
bor halterna i slammet minskas ytterligare for att det inte ska leda till en atergang till en
okande halt i marken. Styrmedlet i detta fall 4r de skdrpningar 1 grinsvidrden och maximalt
tillaten tillférsel som redan foreslagits. Nar det géller tillforsel av olika typer av avfallspro-
dukter till &kermark oavsett om den avvinds som fosforkélla eller 1 annat syfte borde sam-
ma principer gilla 6ver hela linjen. Gransvérden for maximal tillférsel borde t.ex. ocksa
gélla aska och komposterat avfall. Ett medel att motverka upplagring i marken vore att
infora krav pa att den totala tillforseln av Cd till &kermark inte bor dverstiga den totala
bortforseln sett over en period pé t.ex. 5 &r. Mélet bor vara att snarast uppnd en balans for
Cd i marken och helst en negativ sddan pa Cd-kontaminerad mark om ambitionen &r att
producera livsmedel. Problemet &r att det skulle vara svért att exakt fastsla hur balansen ser
ut eftersom det mer eller mindre saknas detaljerad information om nedfall och utlakning. I
de fall depositionen &dr hog &r det formodligen ocksa véldigt svart att néd balans 1 dagens
situation.

Kunskapsluckor: For att kunna berdkna hur balansen mellan tillforsel och bortférsel av
Cd ser ut och hur den paverkas av olika dtgérder dr det viktigt att tillforlitligt kunna skatta
alla in och utposterna. Har finns ett problem nir man vill berdkna balanser pa gards- eller
faltniva eftersom man bara har tillgang till schablonmaéssiga data 6ver deposition och ut-
lakning.

Cd-ackumulerande vixter

Aven om vi nu kanske fatt balans mellan tillférsel och bortforsel har den tidigare situatio-
nen medfort en 6kning av markens halter Andersson (1992). Detta har formodligen lett till
okat upptag 1 grodorna och kan vara en bidragande orsak till den snédva marginalen mellan
minniskans intag av Cd och de nivaer som kan ge skadliga effekter. De storsta problemen
med forhojda halter 1 grodorna har man dessutom ofta pd marker med naturligt hoga halter.
Man har darfor undersokt olika mojligheter att sanera mark som innehaller for mycket
kadmium. Ett tdnkbart sitt att gora detta vore att utnyttja grodor med stor formaga att ta
upp mycket Cd fran marken. Det finns speciella véxter s.k. hyperackumulatorer som har
véldigt hoga Cd-koncentrationer i sina ovanjordiska delar (Baker & Brooks, 1989; Baker
m.fl., 1994). Ett exempel &r olika arter inom sléktet Thlaspi dit t.ex. penningdrt hor.
Backskirvfro (7. caerulescens) dr hyperackumulator av Cd och Zn (Brown, m.f1.1994;
Robinson, m.fl., 1998). Ofta dr dock biomassaproduktionen ganska liten s& den arliga
méngden bortfort Cd blir inte sd stor. Man har ocksé foreslagit anvindning av vixter, t.ex.
olika salixarter, som inte 4r hyperackumulerare men, som har hogre Cd-koncentrationer i
sina vdvnader 4n genomsnittliga vixter och samtidigt en hog biomassaproduktion (Greger
& Landberg, 1999; Klang-Westin & Eriksson, 2003; Perttu m.fl., 2003). Férdelen med
dessa véxter dr att man kan kombinera markrening med samtidig produktion av en kom-
mersiellt anvindbar produkt — biomassa for energiproduktion. Det kadmium som tas ut
med salixbiomassan hamnar efter forbranning i askan. Rening av marken med salix forut-
sdtter naturligtvis att denna aska inte aterfors till marken. I manga férbranningsanlagg-
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ningar produceras flyg- och bottenaska. Den forra uppstar nir luften pa vag bort fran for-
branningshirden renas med elektrofilter etc., den senare dr den aska som stannar kvar 1
forbranningsrummet. Amnen med relativt 1&g forgasningstemperatur som kadmium anrikas
vid forbranning i hog grad i flygaskan. Det dr darfor mojligt att forhindra aterforsel av en
stor del av brinslets ursprungliga kadmiuminnehall genom att fora flygaskan till deponi
eller anvinda den som vidgbyggnadsmaterial och samtidigt aterfora en stor del av brénslets
innehall av fosfor och andra néringsdmnen till salixodlingar med bottenaskan. Det skulle
ocksé gi att 0ka aterforingen av viaxtndringsdmnen till &kermarken genom att rena flygas-
kan, men detta dr inget som tilldmpas idag. En praktisk begrinsning dr ocksa att forbrén-
ninganldggningarna ofta anvénds for andra branslen som kan gora det olampligt att aterfora
askan till &kermark. salix 4r exempelvis inte mer effektivt an vilken dkergréda som helst pa
att ta upp andra tungmetaller &n Cd. Tilldggas ska att i mdnga moderna forbranningsan-
laggningar anvdnds ocksa s.k. fluidbaddsteknik som innebér att all aska blir flygaska.

Man bor vara medveten om att marksanering genom salixodling knappast &r nagon snabb-
metod med de kloner som anvénds idag. Det tar troligen flera decennier att uppna den 6ns-
kade effekten. Odlingssékra och produktiva kloner som tar upp mycket Cd och helst acku-
mulerar s mycket som mojligt i stammen behover tas fram om man vill snabba pa proces-
sen. Greger & Landberg (1997) gjorde en berdkning baserad pa svenska férhallanden som
visade att man med en salixklon med stor formaga att ta upp Cd, pa 12 ar teoretiskt skulle
kunna fora bort allt kadmium som tillforts marken det senaste &rhundradet. Eftersom bla-
den har hogre koncentrationer &n stammen skulle man kunna 6ka uttaget om man ocksa
forde bort bladen. Det finns dock flera svérigheter att genomfora detta. Att skérda under
vixtsdsongen istéllet som nu pa vintern for att f4 med bladen leder till att plantorna dér och
odlingen maste ateretableras. Dessutom far man bara med skordeérets bladmassa. Alterna-
tivt skulle man ta upp bladen fran marken varje &r, men det innebér extra kostnader och
dessutom maste bladen torkas om de ska brénnas. Bortforsel av bladen innebér ocksa att en
betydande del av atercirkulationen av kvive och andra niringsdmnen till marken bryts.

Genomforbarhet, optimering: Rening av mark med salix har hog genomforbarhet efter-
som det dr en redan odlad och anviandbar groda. Den kritiska punkten ar hanteringen av
askan. Eftersom flygaskan inte kan aterforas till dkermarken skapas ett avfallsproblem som
maste hanteras. Detta giller dock redan i dagsldget eftersom bara en liten del av askan fran
forbranningsanldggningar sprids pd akermark. Markrening med s.k. hogackumulerare 4r en
mer oséker metod eftersom det dr mer oprévat och eftersom man inte far ndgon avkastning
frdn marken de ar da denna gréda odlas. Nér det géller rening med salix dr det viktigt att i
mojligaste man vilja en klon som tar upp och ackumulerar mycket Cd i skotten. Samtidigt
bor den ocksa ha potential for hog avkastning bdde av markreningsskél (stérre biomassa
ger oftast storre uttag av Cd) och av kommersiella skél. Det dr ocksa viktigt att skota salix-
grodan (godsling m.m.) sa att dess produktionspotential utnyttjas optimalt. Fridgan &r om
salix &r effektivare pé att sanera fororenade marker &n pa att sanera marker dir problemet
ar hoga naturliga halter i modermaterialet. Det som talar for att det atminstone tar ldngre
tid pa naturligt Cd-rika marker r att inte bara matjorden utan ocksa alven ofta har hoga
halter. Det innebér att en mycket storre méngd maéste tas upp for att f& samma relativa ef-
fekt p& en hel markprofil in vad som beh6vs om man bara behdver sanera en matjord. A
andra sidan kan man ténka sig att Cd-koncentrationen 1 salixplantorna som odlas pa natur-
lig Cd-rik mark ar hogre &n genomsnittet eftersom den ocksa kan paverkas av ett stort upp-
tag fran alven. Det dr ganska lite ként om detta, men det 4r sannolikt att salixodling dven

35



pa naturligt Cd-rika marker pa sikt skulle kunna leda till minskat upptag i en efterfoljande
matgroda.

Styrmedel: I nuldget &dr det svart att tinka sig nagra tvingande styrmedel. Speciellt som det
ar lite oklart hur effektiv metoden verkligen dr och att effekten tar en ganska lang tid att
uppnd. Med skatter pa fossilbranslen eller subventioner av biobrénslen kan man dock sti-
mulera salixodling och ddrmed indirekt 6kat Cd-uttag. Kanske kan kadmiumreningseftek-
ten vara en faktor som bidrar till att salixodling blir ett attraktiv alternativ groda pa marker
dér man har problem med f6r hoga Cd-halter i matgrodor om sddan odling ocksa ar kom-
mersiellt intressant 1 sig.

Kunskapsluckor: Nir det giéller rening av dkermark, som kan beskrivas som ganska matt-
ligt férorenad, med salix bygger de flesta utsagor om dess potential att rena marken pa teo-
retiska berdkningar. Halterna och mingden i skérdad biomassa &r bevisligen i manga fall
hog men fragan &r hur varaktigt det &r nar det mest vaxttillgangliga forradet av Cd i mar-
ken borjar tommas.

Marksanering

Det finns ocksé andra metoder for sanering av jord, som i férsta hand utvecklats for att
rena starkt fororenad mark kring industrier, soptippar etc. (Iskandar & Adriano, 1997; Der-
mont m.fl. 2008). Man kan minska spardmnenas l6slighet genom att tillfoéra olika kemiska
foreningar som bildar svarlosliga komplex med eller filler ut dessa. Man kan tillsitta mine-
ral ex zeoliter som har stor forméga att adsorbera metallerna i hart bunden form. Det finns
ocksd mikroorganismer med stor kapacitet att ackumulera metaller. For att fa en langsiktigt
varaktig effekt maste for manga av dessa atgirder ingé att man skiljer ut de tillsatta agen-
terna med sitt ackumulerade innehéll av metaller fran resten av jordmaterialet. Den enklas-
te och oftast genomf6érda metoden for marksanering r att helt enkelt skrapa bort hela den
fororenade jordmassan och ldgga den péd deponi. For att minska deponerad mingd kan man
tvitta ut de finaste partiklarna eftersom det &r till dessa fororeningar Cd i hog grad binds.

Genomforbarhet, optimering: Ingen av de foreslagna metoderna for markrening &r sér-
skilt realistiskt att anvénda i stor skala for att rena méttligt fororenad akermark. De ldmpar
sig endast for begriansade jordvolymer/markytor och &r alldeles for dyra och arbetskridvan-
de for att genomfora pé stora arealer. Praktiskt fungerande teknik saknas ocksé for en del
av metoderna.

Reducera loslighet/vixttillginglighet

Hur stort véxtens upptag av Cd frdn marken &r beror 1 hog grad pa hur hért bundet det r.
En jord kan ha en hog totalhalt av Cd, men om det mesta binds i en for vixterna svartill-
génglig form blir koncentrationen i véxten 4ndd lag. Omvént kan ocksa upptaget vara stort
trots att totalhalten dr lag om det som finns till stor del foreligger i 16slig form. Ett sitt att
minska vixternas Cd-upptag vore dérfor att genomfora atgérder som minskar kadmiums
16slighet i marken. Man ska dock vara medveten om att vixterna sjdlva kan paverka loslig-
heten hos olika &mnen i den rotnédra miljon t.ex. genom att utsondra losliga organiska dm-
nen som bade kan sédnka pH och komplexbinda metaller och dédrigenom 6ka deras 16slighet
(McLaughlin, m.fl., 1998). Dessa mekanismer &r egentligen till f6r att mobilisera nérings-
amnen, men paverkar ofta ocksd Cd. Det dr dérfor inte sékert att en allmédn paverkan av
den kemiska miljon i marken minskar upptaget 1 véxten.
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Eftersom kadmiums l6slighet ar starkt pH-beroende och 6kar med sjunkande pH é&r kalk-
ning en tdnkbar atgidrd. Ménga undersokningar visar ocksa att kalkning kan minska kadmi-
umupptaget om jorden &r i daligt kalktillstaind (Grant m.fl., 1998). I vissa fall har dock
kalkning lett till att upptaget av Cd istéllet 6kar (Andersson & Siman, 1991; Grant m.fl.,
1998; Jansson, 2002). En ndrmare granskning av Andersson & Simans och Jansson data
visar att denna effekt ofta erhalls i1 jordar dér upptaget redan fran borjan &r 1agt, och dér en
liten 6kning av upptaget saknar betydelse eftersom koncentrationen i vixten dnda ligger
langt under kritiska nivéer. I jordar dér Cd-koncentrationen 1 védxten fran borjan &r sa hog
att det kan innebdra ett problem har kalkningen ofta den 6nskade effekten atminstone om
jorden &r 1 daligt kalktillstdnd. Kalkning 4r inget universalmedel for att minska Cd-
upptaget, men det 4r viktigt att se till att halla ett gott kalktillstdnd pa kédnsliga marker.

Humus har en stor kapacitet att binda Cd och andra amnen i en mindre lattloslig form
(Eriksson, 1998). Atgirder for att 6ka matjordens humushalt dr dérfor en annan tinkbar
vig att minska grodornas Cd-upptag. Pa fran borjan humusfattiga marker skulle detta kun-
na ha positiv effekt ocksa pa jorden nédringshéllande formaga (grovkorniga jordar) eller
strukturstabilitet (mjila- och lerjordar). Att 6ka markens humushalt kraver dock tillskott av
organiskt material som stallgddsel, torv etc. eller odling av flerariga grédor som t.ex. vall
som producerar mycket férna och innebir lite jordbearbetning.

Genomforbarhet, optimering: Denna typ av atgérder dr relativt l4tt att genomfora. Efter-
som effekten &r osdker far man dock prova sig fram till vad som fungerar och under vilka
forhéallanden. Ett gott kalktillstdnd ska dock alltid efterstrévas pé jordar med problem med
hoga halter 1 skordade matgrédor.

Styrmedel: Effekterna dr for osékra for att man skulle kunna tvinga pa denna typ av atgér-
der i det enskilda fallet. Att stdlla krav pa ex gott kalktillstdnd i certifierad odling kan dock
vara rimligt.

Kunskapsluckor: Mycket forskning har genomforts for att férsoka forsta hur olika mark-
faktorer paverkar upptaget av Cd i véaxter. Den visar vilka faktorer som har betydelse, men
forstéelsen riacker inte for att med kdnnedom om markegenskaperna med tillracklig preci-
sion kunna forutsdga upptaget pa en enskild plats. Vi behover veta mer om hur vixten sjalv
styr upptaget av kadmium och andra &mnen 1 marken, ex. vad som hénder i rotzonen, och
om samspelet mellan mark och vixt mer generellt.

Foradling och sortval

Att paverka upptaget genom att manipulera marken ar som framgar ovan komplicerat ef-
tersom marken &r ett komplext och darfor svarforutsidgbart system. Mer effektivt ér att om
mojligt paverka vixten sjdlv s att den inte tar upp sa mycket kadmium. Det finns en gene-
tisk variation i Cd-upptag mellan olika sorter (Pettersson, 1977; Eriksson, 1990; Grant
m.fl., 1998). Detta gor det mojligt att via véaxtforadling ta fram sorter som tar upp mindre
Cd &n merparten av de nu anvianda. Problemet &r att om man maste ta hinsyn till &nnu en
faktor i fordadlingen blir det svarare att kombinera alla de egenskaper man efterstravar i en
och samma sort. Det 4r trots allt egenskaper som hog avkastning, odlingssédkerhet, mot-
standskraft mot sjukdomar etc. som i forsta hand efterfragas av odlarna. Hos Svalof-
Weibull AB intar Cd-halt en plats ndgonstans mellan 5 och 10 bland de egenskaper man
prioriterar 1 forddlingen. Man iakttar forsiktighet vid planering av korsningsforédldrar och
undviker sddana som visat sig ge halter 6ver genomsnittet. Man &r ocksa forsiktig med
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utlandskt material och testar fordldrar innan de anvénds. I forddlingsprocessen sorterar man
ocksé bort linjer med for hoga halter. Eftersom halterna varierar med arsmanen jaimfor man
forst med referenssorter for att eliminera denna faktor. Med nuvarande rutiner sorteras nya
vetesorter som tenderar att ge halter 6ver 0,1 mg per kg friskvikt bort och kommer aldrig ut
pa marknaden (Tina Henriksson, Svalof-Weibull AB, pers. medd.)

Genomforbarhet, optimering: Atgirden ér bra och teoretiskt sett borde det inte vara svért
att ta fram sorter med onskade egenskaper nér det géller kadmium. Svérigheten &r att kom-
binera alla 6nskade egenskaper i samma sort. Att ta fram sorter med 6nskade egenskaper
kommer ocksa att ta tid. Om gransvérdet for acceptabel Cd-halt 1 brodséd skérps leder det-
ta rimligtvis till 6kat intresse hos odlarna for sorter med lagt Cd-upptag.

Styrmedel: Efterfragan skapas genom program/kampanjer for att minska kadmium i gro-
dor och bittre betalning for kvalitet hos produkten i detta avseende. Mycket bor kunna
styras genom certifieringssystemen pa marknaden.

Kunskapsluckor: Hur mycket Cd tar dagens sorter upp jamfort med varandra och jamfort
med tidigare anvinda sorter? Vilka gener styr upptaget av kadmium?

Viilja andra grodor in matgrodor

En annan metod att forhindra for hoga halter i livsmedel 4r att upphora med odling av vissa
matgrodor pa problematiska marker. De grodor som framforallt kan vara aktuella att ersét-
ta dr host- och varvete och potatis. Det kan ocksa gilla andra grodor som t.ex. morétter till
barnmat eftersom man stéller hirda krav pd innehallet av skadliga &mnen i den typen av
produkter. Aven havre kan innehélla relativt hoga halter, men i det fallet #r det bara en
mindre del som gér till humankonsumtion (data 6ver grédornas halter finns i tabellerna 3-
5). Rag har i allminhet ganska lga halter men &r ett viktigt sddesslag i var brodkultur.
Korn har ocksa laga halter men har inte sa stor betydelse i vart kosthall. Det &r dock kom-
mersiellt intressant som fodergréda. I en studie av Cd-upptag i grodor i ett omrade med
ganska hoga halter 1 marken visade sig korn ganska opaverkat och kan dérfor vara en bra
alternativ groda pa marker dér halterna tenderar att bli for hoga (Mats Soderstrom och Jan
Eriksson, Inst. f. mark och miljo, SLU, dnnu ej publicerade data).

Gardar med generellt hoga nivéer av vixttillgdngligt Cd i marken kan minska overfoéringen
till livsmedlen genom att ha animalieproduktion baserad pa egen foderproduktion. Risken
for oacceptabla halter 1 djurprodukter utom indlvsmat &r liten (se kapitel 1). I djurproduk-
tion kan man dérfor anvinda exempelvis spannméal med hogre halter &n vad som accepte-
ras om den ska avvéndas som révara for framstéllning av vegetabiliska livsmedel. Vall-
och betesbaserad mjolk- och notkottproduktion torde vara sérskilt gynnsamt.

Ett alternativ eller komplement till animalieproduktion och odling av fodergrodor kan ock-
sa vara odling av energigrodor. Har intar salix som ndmnts tidigare i detta kapitel en séir-
stdllning eftersom det tar upp relativt mycket Cd och kan rena marken. Det forutsétter dock
att det Cd som anrikas 1 askan efter forbranning tas om hand och inte dterfors till marken.

Att upptaget i vixter skulle vara sa hogt att marken 6verhuvudtaget inte kan anvéndas for
odling &r inte sérskilt sannolikt.
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Genomforbarhet, optimering: Att vélja bort de mest kritiska matgrédorna och odla alter-
nativa grodor dr praktiskt fullt mojligt. Problemet dr att det inskrdnker den enskilde bruka-
rens frihet att utforma produktionen s& som denne finner optimalt. Vad som bedoms som
optimalt kan handla bdde om brukarens egen intresseinriktning och kunskaper och om
ekonomi. Om étgirden innebér att man inte kan odla de mest lonsamma grodorna kan det
fa konsekvenser bade for lonsamheten 1 den 16pande driften och péverka jordbruksfastighe
tens vérde.

Styrmedel: Frivillig (inom niringen) 6verenskommelse eller lagstiftning som skérper kra-
ven pa vilka Cd-halter olika matgrodor fir ha. Man kan till exempel ha krav pa att varje
gard maste uppvisa godkiand Cd-analys analys pa host- och varvete 3-5 ar i rad for att er-
halla gront kort” for fortsatt odling av dessa grodor. I annat fall ska analys avkrédvas varje
ar.

Andra atgirder inom jordbruket for att paverka upptaget

I litteraturen finns indikationer pa att andra brukningsatgirder an de som tas upp ovan kan
paverka upptaget av Cd i grodor. Som ndmnts tidigare har zink och kadmium liknande
kemiska egenskaper, vilket kan medfora att de konkurrerar om samma bindningsplatser
bade i marken och 1 upptaget i vaxter. I marken kan hog zinkniva dérfor tinkas leda till
okad 16slighet hos Cd, medan det hos véxter kan bli tvdrtom pa grund av antagonism. Det
verkar som om den senare effekten ofta 6vervéger. Oliver m.fl. (1997) och Grant & Bailey
(1998) fann att zinkg6dsling minskade upptaget av Cd. Sadana effekter dr dock ofta kopp-
lade till zinkfattiga marker. Dérfor 4r det tveksamt om zinkg6dsling dr en effektfull metod 1
Sverige eftersom vi sdllan har zinkbrist.

Det har ocksé konstaterats att kvavegodsling ofta leder till 6kat upptag av Cd (Oliver m.fl.,
1993; Grant m.fl., 1996; Wangstrand m.fl. 2007). Det &r lite oklart vad detta beror pd; om
det beror pa reaktioner i marken eller pa fysiologiska reaktioner i vixten. I marken kan
kvéavegodsling leda till 6kat upptag genom forsurande effekt om det handlar om ammoni-
umgodselmedel. Aven nitratgddselmedel ger dock ofta 6kat upptag trots att de har en pH-
hojande effekt. Godslingseffekten skulle ocksa kunna bero pé en salteffekt. Tillsats av salt
till marken 6kar 16sligheten hos redan bundna &mnen genom att saltets joner fortranger en
del av dessa fran partikelytorna. Aven kaliumgddsling har visat sig kunna ge okat upptag
av Cd. Aven detta kan bero pa salteffekter, men viktigare i detta sammanhang ir nog att
kalium ofta tillfors i kloridform (Sparrow m.fl., 1994; Grant m.fl., 1996). Klorider bildar
komplex med Cd som &r 16sliga i markvattnet och bidrar till 6kad véxttillganglighet.

Man har ocksa sett att placeringen av en groda i véaxtfoljden kan paverka dess Cd-halt. Oli-
ver m.fl., 1993) fann hogre halt 1 vete nir det odlats efter lupin 4n nér det odlats efter en
annan spannmalsgroda. Mojliga forklaringar till detta anségs vara en forsurande effekt av
lupinodlingen och att lattillgédngligt Cd 1 skorderesterna paverkade upptaget 1 den efterfol-
jande grédan.

Genomforbarhet, optimering: De ovan beskrivna effekterna 4r formodligen inte sérskilt
anvindbara for att minska upptaget av Cd 1 matgrodor. Zinkgddsling har sannolikt ingen
storre effekt pa svenska jordar. Att mer d4n marginellt minska pa godslingen i konventionell
odling later sig inte goras utan att skorden minskar radikalt. Nar det géller godselmedel
som innehaller kalium skulle det kanske ha viss effekt om man ersatte kloridhaltiga sddana
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med sulfatbaserade (som dock &r dyrare) i situationer dar hoga Cd-halter 1 grodan &r ett
problem. Idag &r det bara specialgddselmedel for potatis som innehaller kaliumsulfat. Des-
sa innehaller dock oproportionerligt mycket kalium for mindre kaliumkrédvande grédor.
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5. Strategi for att minska Cd-belastningen

Betydande atgérder for att minimera kadmiumbelastningen har redan vidtagits 1 Sverige
och har hittills gett goda resultat. Erfarenheterna manar saledes till ett fortsatt atgérdsarbete
for att ytterligare sdnka vart intag av kadmium vi maten.

Utgéangspunkten for det hir projektet ar att 1 forsta hand foresld en strategi for att minimera
kadmiumexponeringen via svenskproducerade lantbruksprodukter. Det dr av naturliga skél
dessa vi har storst mojlighet att paverka. Vad detta betyder for det totala intaget &r svart att
bedoma eftersom det inte tycks finnas nagon officiell berdkning av hur stor del av vér
livsmedelskonsumtion som é&r baserad pa inhemsk produktion. Importen av vete dr ganska
liten men det forekommer ocksa en import av férddlade mjolbaserade produkter som t.ex.
pasta, bakverk, deg, mixer, flingor mm. (Jordbruksverket, 2008a; Jordbruksverket, 2008b)
Det dr svart att ur statistiken 14sa ut hur stor andel av dessa produkter som baseras pé vete
och det dr ocksa svart att jamfora kvantiteter av kdrna med kvantiteter av mjolbaserade
forddlade produkter. Ett grovt 6verslag antyder dock att mer &n hilften troligen minst 70 %
av konsumtionen av vete baseras pd svensk produktion. Samtidigt star vete for ca 40 % av
det totala intaget hos icke-rokare (se fig. 4). Dessa siffror pekar pa vikten av att ocksé arbe-
ta internationellt (framst inom EU) for att minimera Cd i livsmedlen om man vill fa ordent-
ligt genomslag pé intaget via kosten 1 Sverige. Enligt fig. 4 star potatis for ytterligare 19 %
av Cd-intaget. Aven om konsumtionen av vanlig matpotatis minskat sedan dess bér en stra-
tegi for att minska Cd-belastningen ocksa innefatta denna gréda. Delvis har detta formod-
ligen kompenserats genom 6kad konsumtion av produkter som chips och pommes frites.

En restriktiv linje mot kadmium 1 jordbruksproduktionen dr motiverad med tanke pé att det
mesta tyder pa att intaget redan idag dr sé pass stort att kdnsliga individer kan vara i risk-
zonen for ex. nedsatt njurfunktion (se kap. 2). Andra motiv for att motverka kadmium 1
jordbruket &r att undvika onddiga tillskott av Cd till och ddrmed 6kad risk for upplagring i
akermark. For producenterna dr det ocksa ett kommersiellt gangbart mervirde att kunna
visa att man arbetar for att framstélla sd rena och hédlsosamma produkter som mgjligt.

Hur omfattande atgidrder som méste vidtas beror pa hur mycket man vill minska Cd-halten
1 mark och groda. Hur detta paverkar genomforandet av de atgiarder som foreslas illustreras
genom att diskussionen i det foljande utgér fran tva olika tva scenarier. Det ena innebér att
man i stora drag gar vidare enligt de linjer man redan idag arbetar efter. Det sétts ett rikt-
vérde for hogsta halt 1 brodspannmal for humankonsumtion pa hogst 0,08 mg Cd/kg férsk-
vikt (ca 12 % vatten), samma som ex. géller for Sigill-mérkt hostvete och det som idag ar
en malséttning ndr det géiller spannmal for humankonsumtion hos de ledande kvarnforeta-
gen. Detta alternativ kallas 1 fortsdttningen ”0,08- scenariot”. Om man ocksa sétter ett rikt-
virde pa motsvarande niva for potatis skulle det enligt data i tabell 5 kunna ligga pa unge-
far 0,020 mg/kg farskvikt. Det andra scenariot innebér en avsevérd skidrpning av toleransen
for Cd 1 svenskproducerad spannmal och potatis for humankonsumtion. Det innebér att
riktvardet sétts till 0,05 mg/kg farskvikt for brodspannmal och till 0,015 mg/kg farskvikt
for potatis. Detta scenario kallas i fortsattningen ~0,05-scenariot”.

Man kan invénda att ett riktvdrde (eller gransvirde) bara kapar topparna och 1 vérsta fall
leder till att legitimera att halterna 1 produktion som i utgangslaget har lagre halter 6kar
upp till gransvérdet. Risken for att detta ska ske nér det giller Cd &r nog inte sa stor. Att
sétta riktvarden/gransvérden ér ju ett vanligt forkommande sitt att hantera for hoga halter
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av skadliga @mnen och for kadmiums del leder det formodligen atminstone langsiktigt till
en mer generell minskning eftersom méinga tinkbara atgérder som minskat utslapp av Cd-
fororeningar, Cd-laga sorter och Cd-laga fosforgédselmedel kan forvintas paverka/nyttjas
dven av de lantbruk som inte har akuta problem med for hoga halter.

Med hjélp av data fran miljoovervakningen pé dkermark kan man fa en uppfattning om hur
stor andel av produktionen som kan fa akuta problem med halter 6ver riktvirdet i de tva
scenarierna (tabell 13). Enligt dessa data har ca 5 % av rikets hostveteskord och ca 4 % av
havreskorden halter hogre dn 0,08 mg/kg. Om riktvirdet sitts till 0,05 mg/kg blir motsva-
rande siffror 28 % for vete och 12 % for havre. Vid detta riktvdrde kan ocksd ett par pro-
cent av kornskorden fa for hoga véarden. For vete var andelen 6ver riktvirdena ldagre 1 1995
ars provtagning. Data fran 2000-talet tacker dock béttre in arsvariationen, eftersom prov-
tagningen skedde vid 4 tillfdllen (vartannat ar) under den aktuella tidsperioden.

Tabell 13. Andel av totalskdrden av hostvete, havre och varkorn som hade halter 6ver rikt-
virdena 0,05 respektive 0,08 mg/kg 1 olika provtagningsomgangar i miljodvervakningen av
akermark. Berdkningarna baseras pa en antagen genomsnittlig vattenhalt pa 12 %.

Riktvirde Hostvete Havre Korn
Antal % over Antal % Over Antal % oOver
prov riktvirde prov riktvirde prov riktvirde
1988
0,05 mg/kg 125 37 206 13 - -
0,08 mg/kg 125 7 206 2,5 - -
1995
0,05 mg/kg 278 20 - - 283 2
0,08 mg/kg 278 4 - - 283 0
2001-2007
0,05 mg/kg 301 28 231 12 302 1,5
0,08 mg/kg 301 5 231 4 302 0

De i tabell 13 redovisade siffrorna kanske underskattar problemets vidd en aning. Procent-
satserna speglar den genomsnittliga arealen pé arsbasis som producerar spannmal med for
hoga Cd-koncentrationer. Koncentrationerna varierar dock pdtagligt med &rsménen. Efter-
som véderleksforhallandena under odlingssédsongen varierar geografiskt varierar ocksé
arsmanens inverkan pa grodornas Cd-upptag mellan olika landsidndar. Dérfor kan koncent-
rationerna det ena aret i de flesta fall ligga under riktvérdet i en region och ofta ligga over i
en annan. Aret efter med andra viderleksforhallanden kan den region som ret innan hade
acceptabla koncentrationer vara den med for hoga halter medan det f6r den andra regionen
kan vara tviartom. Arealen som har problem i den meningen att risken for halter 6ver rikt-
vérdet dr stor dr darfor storre dn den areal som faktiskt har halter ver riktvérdet det enskil-
da éaret.

Problemstéllningen har manga infallsvinklar sa for att undvika att ha fér minga bollar 1

luften samtidigt diskuteras var for sig vad strategin innebér pa nationell niva, gardsniva och
vilka mojligheter konsumenten har att paverka sitt intag.
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En nationell strategi

Aktorer 1 den nationella strategin dr regering och riksdag, olika myndigheter som jord-
bruksverket, livsmedelsverket och lansstyrelserna, kommuner, jordbruksnéringens foretag
och organisationer, olika certifieringsorgan etc. Aven massmedia bor riknas till denna ka-
tegori.

Det praktiska genomforandet av en strategi for att minska Cd-belastningen maste i hog
grad ske pa gardsniva. Strategin initieras och utformas dock pa nationell niva som svar pa
nya forskningsron om hélsoeffekter, konsumenters krav etc. Den nationella nivan kan dock
ocksa aktivt medverka i genomforandet av strategin genom att vidta ett antal atgérder for
att driva pa och underlétta arbetet.

Den forsta atgdrden pé nationell niva &r att bestimma vilket mal man vill uppnd med sin
Cd-strategi och att sitta upp de riktvirden eller gransviarden for kadmium i spannmal och
potatis for humankonsumtion som behovs for att uppna detta. Forslag pa intervall inom
vilka riktvdrden for matgrodor kan ldggas finns i beskrivningen av de tvé scenarierna i in-
ledningen av detta kapitel.

For att genomfora strategin kan och bor den nationella nivén ocksa bidra med att antal un-
derstodjande atgérder. En atgérd kan vara att infora ett miljostod till gérdsvis kartering av
kadmiumtillstandet 1 dkermark for att fa en dverblick Gver situationen och didrigenom veta
vilka enskilda filt som atgédrderna ska riktas emot.

Pé den nationella nivan kan det ocksé vara lampligt att sétta upp ett mal for hur kadmium-
halterna 1 dkermarken langsiktigt ska utvecklas. Med tanke pa att mycket tyder pa att Cd-
intaget via maten redan idag &r i hogsta laget kanske det inte racker med den nuvarande
och 1 ménga fall ndra nog uppnéddda malsittningen att uppné balans mellan tillférsel och
bortforsel. For att minska upptaget i grodorna bor man pa sikt, &tminstone pa de mer belas-
tade markerna, uppna ett tillstdnd dar halterna 1 marken gradvis minskar. Ett miljokvali-
tetsmal om dn ganska langsiktigt skulle kunna vara att aterfora halterna i matjorden till den
nivéd de hade 1 borjan av 1900-talet. Enligt Andersson (1992) har matjordens halter sedan
dess okat med drygt 30 %. Ett medel att uppné detta kunde vara att infora ett nationellt
krav pé negativ balans mellan tillforsel och bortforsel pd enskilda skiften avsedda f6r mat-
grodor. For detta kravs att man uppréttar Cd-budgetar for varje skifte.

For att uppnd balans eller minska halterna i marken méste man paverka tillforsel och bort-
forsel av Cd. Den enda genomforbara metoden att aktivt 6ka bortfoérseln av Cd ér att odla
salix eller andra grodor som tar upp mycket Cd. Pé tillférselsidan dr det viktigt att minime-
ra tillforseln genom olika tillsatsmedel. P4 den nationella nivan kan detta drivas pa genom
skérpta gransvarden for Cd 1 olika tillsatsmedel.

Avloppsslam ir i detta perspektiv lite problematiskt. Aven om man kortsiktigt inte fir na-
gon pdvisbar effekt pd Cd-halten i1 grodorna far man pé de gérdar dir det tillfors en sdmre
balans, jamfort med om man tillfor fosforn som mineralgddsel. Om inte depositionen mins-
kar ytterligare innebér detta en langsiktig upplagring av Cd 1 matjorden. Detta blir ett pro-
blem om man pa gardsniva sitter upp balans mellan tillférsel och bortforsel ("ingen 6kning
av markens kadmiumhalter””) som en malséttning 1 en Cd-strategi eller om det &r en del i en
certifiering av gardens produkter. Visserligen kan man befara att mineralfosforgédselmed-
lens fordel ur Cd-balanssynpunkt kommer att minska 1 takt med att tillgdngen pd Cd-fattiga
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fosforfyndigheter minskar. Slam kommer dock ocksa att f4 en mer ogynnsam kvot mellan
Cd och P nér fosfathaltiga tvédttmedel fasas ut, om man inte samtidigt minskar Cd-inne-
hallet.

Om avloppsslam dnda anvénds i jordbruket dr det viktigt att man kvaver atgarder for att sa
langt mojligt eliminera tillskott av Cd som inte har sitt ursprung pa dkermark. Steg i denna
riktning &r att genomfora den foreslagna skirpningen av tillaten tillférsel med avloppsslam
frdn max 0,75 till 0,35 g/ha, ar (Naturvardsverket, 2002) och malet att inom REVAQ-certi-
fieringen trappa ned max tillaten Cd/P-kvot sa att den dr hogst 17 mg/kg fran och med
2025.

Samma gransvirden som for avloppsslam borde ocksa gilla alla tillsatsmedel sdsom fos-
forgodselmedel, rafosfater, masugnsslagg, aska och andra restprodukter. Aven torv och
annat organiskt material tenderar att ackumulera Cd och andra tungmetaller nér det bildas
och anvédndning av sddana produkter medfor ett tillskott till ekermarken. De flesta av ovan-
staende tillsatsmedel skiljer sig fran avloppsslam i1 det avseendet att hela Cd-tillférseln dr
ett nettotillskott till marken. Aven kalkningsmedel bor inbegripas dven om restriktionerna i
praktiken bara skulle ha betydelse for olika restprodukter med kalkverkan sdsom t.ex. mas-
ugnsslagg. Konventionell kalk bor klara grinsvirdena utan problem. Aven for fodermedel
som importeras till gdrden kan man sétta upp riktvirden, inte for att Cd-innehéllet 1 dessa
ar ett problem i animalieproduktionen utan for motverka att det via stallgédseln belastar
akermarken. Hur detta ska hanteras och vilka riktvirden som kan var aktuella maste dock
utredas. Kanske ricker det med att dven innefatta stallgddsel i det ovan foreslagna generel-
la gransvérdet for Cd 1 tillsatsmedel.

Ocksé mineralfosforgddselmedel kommer med nuvarande halter att klara det foreslagna
skirpta gransvérdet for Cd-tillforsel via slam med god marginal. Nér tillgangen pa Cd-
fattiga rafosfater minskar kan det dock bli n6dvéndigt rena fosforgddselmedlen fran Cd.
Att branna avloppsslam och plocka ut dess fosforinnehall in ren och mera vixttillgdnglig
form torde ocksé langsiktigt vara en 16sning att efterstrava for den produkten om det kan
goras till rimlig kostnad, speciellt om man inte lyckas fa ned halterna av Cd och andra
skadliga &mnen tillrackligt. Nackdelen med brénning &r dock att man forlorar slammets
innehall av mullrdvara och kvéve.

En tillférselpost som definitivt méste hanteras pa den nationella nivan och atgiardas genom
overenskommelser pd internationell niva dr nedfallet av Cd-fororeningar frin luften. Detta
ar pa de flesta akrar idag den storsta tillforselkallan.

Att paverka halten av Cd i marken och dess 16slighet/vixttillgdanglighet dr svart och modo-
samt och det tar oftast tid innan pataglig effekt uppnas. En viktig kompletterande &tgard
vore att utveckla sorter av de kinsliga matgrodorna som tar upp betydligt mindre Cd &n
dagens. Om bra sorter finns att tillga &r rétt sortval en smidig metod att minska upptaget
eftersom man da i hog grad kan frikoppla sig fran det svarmanipulerade och svarforutsag-
bara marksystemet. Att fa fram riktigt Cd-14ga sorter kan vara nog sé svért att uppna och
ingen vet vl i dagsldget riktigt hur ldngt man kan komma. Ett arbete for att utreda vad som
ar mojligt och sedan eventuellt genomfora detta dr ndgot som maste initieras pa nationell
niva. I detta sammanhang ar naturligtvis vixtforadlingsforetagen en viktig aktor, men dven
statsmakten kan bidra genom att understodja forskning inom detta filt. Fortsatt stod till
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forskning och utvecklingsarbete om Cd mer generellt via forskningsrad och stiftelser ar
ocksé en del av den nationella strategin.

Utokade atgérder for att minimera Cd 1 mark och groda forutsitter att det finns en forstéel-
se for problemet samt motivation och kunskaper hos lantbrukarna for att genomfora de
atgdrder som behovs pé gardsniva. Speciellt om 0,05-scenariot blir aktuellt stills stora krav
pa dem som ska genomfora atgirderna. Darfér bor man pé den nationella nivan via myn-
digheter och jordbrukets egna organisationer forstirka rddgivning och information. En rad-
givningsmodul ”Greppa Cd” skulle kunna inféras inom ramen for nuvarande ”Greppa”-
verksamhet.

Sammanfattning av forslag till atgérder pé nationell niva

e Riktviarden/griansvérden for kadmium i1 spannmal och potatis for humankonsumtion
infors.

e Miljostod till gardsvis kartering av kadmiumtillstandet i akermark infors

e Grinsvérdet for tillférsel av kadmium via avloppsslam sénks till 0,35 .g/ha och ar.
Samma gransvirde tillimpas ocksa for andra jordforbéttringsmedel som anviands i
jordbruket

e Sverige fortsitter att arbeta for strdngare utslappskrav inom EU avseende kadmium till
luften

e Nya sorter av de kénsliga grédorna som tar upp mindre kadmium tas fram inom viaxt-
forddlingen

e Informationen och radgivningen till lantbruket forstirks t.ex. via Greppa nédringen
(Greppa kadmium)

En gardsstrategi

Storre delen av det praktiska genomforandet av en strategi for att minska Cd-belastningen
maste ske pa gardsniva. Hur omfattande dtgdrder som méaste vidtas beror i hog grad pa hur
langt man i1 den nationella strategin bestdmt sig for att nd. I 0,08-scenariot dr det framforallt
1 de mest belastade omradena man I6per risk att ej kunna uppné detta mal utan atgérder pa
en del av gérdens areal. Redan idag har manga lantbrukare som provat Sigill-odling i sada-
na omréden tvingats avsta for att de alltfor ofta fatt for hoga halter i vetet. [ andra omraden
behover man i de flesta fall inte vidta ndgra atgiarder utover de man redan gor. 0,05-
scenariot ddremot innebér att atgérder blir nodvéndiga pd ganska stora arealer och 1 omra-
den ddr man idag inte har nagra problem.

Det forsta steget 1 gardsstrategin blir att skaffa sig en uppfattning om hur Cd-situationen
ser ut. Atminstone i 0,08-scenariet kan kanske en forsta bedomning géras pa nationell niva
utifran de kartor 6ver Cd-halter i mark och gréda som tas fram i miljédvervakningen. Dar
kan man atminstone sortera bort omraden som t.ex. delar av Véstergotland dir sannolikhe-
ten for hoga Cd-halter i grodorna &r minimal. I omraden dér det finns risk for att halterna
blir 6ver de uppsatta riktvirdena maste man gora en kartering pa enskilda félt. Som ett
forst steg kan man gora riskbedomningskartor med hjilp av information fran kartor 6ver
bergrund och jordarter m.m. verifierade med mer stickprovsvisa analyser enligt Soderstrom
& Eriksson (2009). P4 sé sitt far man 6verblick 6ver vilka skiften eller ibland t.o.m. delar
av skiften man ska rikta sina atgédrder emot, vilka som dr oproblematiska och vilka som
atminstone kortsiktigt inte &r meningsfullt att odla matgrodor pa eftersom sannolikheten
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for att Cd-halten ska bli for hog &r for stor. Detta dr inget som lantbrukaren normalt kan
gor sjdlv utan en tjanst som maste tillhandahallas via radgivningen. Riskkarteringen f6ljs
sedan upp med en direkt kartering av Cd i marken pa félt som bedéms kunna ha for hoga
halter.

For gardar dar kadmiumhalten 1 marken 6verskrider det kritiska virdet pd nagot av filten
skall en atgérdsplan uppréttas och kunna forevisas vid kontroll om vete, havre eller potatis
odlas for humankonsumtion. Man maste ocksé lata analysera halterna grodorna och visa
upp att det ligger under det uppsatta riktvirdet vid leverans. En ldmplig gréins for kadmi-
umhalt i marken 1 0,08-scenariet kan de Q 30 mg/kg som géller i Sigillodlingen vara, me-
dan man i 0,05-scenariet maste ha en lagre grins, kanske pa 0,20 mg/kg.

Vilka atgérder som blir aktuella for de filt som i karteringen visar sig ha for hoga halter
beror 1 hog grad pa hur mycket 6ver den godkénda nivan de ligger. Om halterna dr méttligt
forhojda kan man prova atgérder for att minska véxttillgénglighet och ddrmed upptag i
grodan. Om kalktillstindet &r daligt bor man kalka upp jorden och sedan underhallskalka.
Kalkning av en sur jord minskar oftast upptaget eftersom Cd dr mindre 16sligt vid hogre
pH. For potatis brukar man dock vara forsiktig med kalkning eftersom det 6kar risken for
skorvangrepp. Denna risk far dock vidgas emot det faktum att kalkning i ménga fall kan
forvintas minska Cd-upptaget i denna groda (Oborn m.fl. 1995). Om jorden &r mullfattig
kan man vidta atgirder for att 6ka mullhalten. Eftersom organiskt material som tillfors ut-
ifran &r en potentiell Cd-kélla bor man 1 forsta hand stréva efter att bygga upp och under-
hélla mullhalten genom brukningsétgirder sasom dndrad vaxtfoljd, mindre jordbearbetning
etc. Eftersom kvivegddsling visat sig 6ka upptaget att Cd kan det ocksé vara ldmpligt att s&
langt mojligt anpassa givan efter behovet sa att man inte lagger pa mer dn absolut nodvéan-
digt. En annan atgéird att minska upptaget kan vara att se 6ver sortval och om mojligt an-
vinda en sort som tar upp mindre Cd. Detta forutsitter att sddan information om sorter
finns allmént tillgdnglig.

Att kortsiktigt minska Cd-upptaget 1 grodorna pa problematiska marker &r svart. Hur vél de
ovan foreslagna metoderna fungerar i det enskilda fallet 4r svart att forutsdga; man far helt
enkelt prova sig fram. Ibland kanske en kombination av dtgdarder kan ha efterstriavad effekt.

Om ovanstdende metoder inte far 6nskad effekt eller om Cd-halten &r s hog att det inte gér
att f4 ned halterna tillrackligt méste man vidta andra atgérder. En saddan r att bara odla
vete, potatis och andra kénsliga grodor pé filt med ldga Cd-nivaer. P4 manga gérdar bor
detta vara mojligt eftersom det normalt &r en stor variation i markens Cd-halt mellan olika
falt. P4 markerna med forh6jda Cd-halter kan man odla fodergrodor eller energigrodor.
Fodergrodor kan ha betydligt hogre Cd-halter 4n de som &r acceptabla fér matgrodor utan
att halterna 1 kott och mjolk blir for hoga. I 0,05-scenariet kan mer specialiserade véxtod-
lingsgérdar tvingas lagga om produktionsinriktning om de skérpta kraven pa Cd-halt i mat-
grodorna medfor att andelen marker med for hoga halter blir sa stor att det bara gar att odla
dessa pé en brakdel av marken.

En intressant produktionsgren for gdrdar med forh6jda Cd-halter dr salixodling eftersom
den forutom att producera energiravara ocksa har en Cd-renande effekt p4 marken. En ef-
fektiv salixodling bor pa 10-20 ar kunna ta ut s& mycket Cd fran marken att halterna i efter-
foljande konventionella grodor blir patagligt l14gre &n de var fore salixodlingen. Ur den
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aska som erhalls vid eldningen av salixen kan sedan fosfor utvinnas med tidigare refererad
metod.

Péa de flesta gérdar bor det ingd 1 en Cd-strategi att tdnka langsiktigt och striva efter att fa
balans mellan tillférsel och bortforsel sa att halterna i marken inte 6kar. Den enskilde lant-
brukarens mdjlighet att fa en bra balans 6kar om nedfallet frdn luften minskar. Detta forut-
sdtter att atgdrder vidtas pa nationell niva. Hanteringen och uppfoljningen av langsiktiga
fordndringar av markens Cd-halt underlédttas om man uppréttar Cd-budgetar for varje skif-
te. Verktyg for detta bor tillhandahallas av rddgivningen.

Tyvirr har de metoder som diskuteras ovan for att mojliggora fortsatt odling av matgrodor
pa belastade marker ganska osékra effekter (odlingsatgérder) eller verkar ganska langsamt
(salixodling, minskad Cd-tillforsel mm.). Mojligheterna att hantera de belastade jordarna
pa gardsniva skulle dock 6ka visentligt om man kunde {4 fram sorter som tar upp betydligt
mindre Cd &n de nuvarande. Om man kan fa fram riktigt bra sorter kan en del av de marker
som 1 det korta perspektivet betraktades som oldmpliga anvindas for odling av matgrodor
igen. Aven nir det giller rening av marken med salixodling kan man forbittra effektivite-
ten genom att ta fram och anvinda kloner som tar ut mer Cd fran marken. Aven i detta
avseende dr man dock pa gardsniva beroende av forskning och utvecklingsarbete pa natio-
nell niva.

Sammanfattning av forslag till atgérder pa gardsniva

e Alla lantbruk genomfor en kartering av kadmiumtillstandet pa enskilda félt

e P4 filt vars kadmiumhalt 6verskrider det i strategin uppsatta gransvérdet krévs en
kadmiumanalys pa grodan for att vete och havre skall fa saluforas till humankonsum-
tion

e For gardar dar kadmiumbhalten i dkerjorden Gverskrider angivet virde pd nagot av fil-
ten skall en dtgirdsplan uppréttas och kunna forevisas vid kontroll om vete, havre eller
potatis odlas for humankonsumtion. Verksamma atgérder &r:

Odla utpekade grodor pa filt med l4ga halter

Odla foder eller energigrodor pé félt med forhojda halter

Odla salix for att rena marken

Vilja sorter av utpekade grodor som har lagre upptag

Vid behov justera upp markens pH virde och mullhalt

Vidta atgirder sa att total tillforsel balanserar total bortforsel pa gardsniva

O O O O O O

Konsumentperspektivet

Att foresla en strategi med konsumentperspektiv dr ganska komplicerat. Samhéllets 6ver-
gripande mal &r att konsumenten skall kunna dta alla livsmedel enligt kostrekommendatio-
nerna utan risk for ohilsa. Asikterna ir dock manga om hur 1angt vi kommit i detta avse-
ende och hur vi bor gora for att komma langre. Aktorerna dr ocksa manga t.ex. politiker,
myndigheter, jordbrukets organisationer, livsmedelsindustrin, konsumentorganisationer
och sist men inte minst massmedia. Den enskilde konsumenten paverkas 1 hog grad av vil-
ka val dessa aktorer gor och hur de forsoker paverka konsumenten med information, re-
klam mm., men atminstone medvetna konsumenter kan ocksa vilja féroka paverka sin situ-
ation genom val av produkter och livsstil i vardagen. Att som konsument gora kloka val ar
dock mycket svart for att inte sédga néstan omojligt. Meningarna om vilka nivaer av ett
dmne som dr skadliga eller inte 4r delade mellan forskare och de férhdrskande uppfattning-
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arna varierar ¢ver tiden 1 takt med att ny kunskap kommer fram (ex. debatten om fett kont-
ra kolhydrater 1 kosten). Uppgifter om halter av olika &mnen i olika produkter finns inte,
bland annat for att det skulle kosta mycket att ta fram detaljerad sddan information. For att
kunna hantera saddan information, om den fanns, skulle det ocksa kravas stor kunskap hos
den enskilda konsumenten, nagot de flesta inte har. Viss massmedias aterkommande larm
om hur farligt &n det ena &n det andra é&r, ofta 16sryckt ur en nyanserad helhetsbild, under-
littar knappast konsumentens val. Okad information om hilsorisker med olika #mnen ris-
kerar ofta att leda till 6kad oro.

Svarigheten for konsumenten att hantera denna typ av fragor gor att man fran samhéllets
sida styr innehéllet av potentiellt skadliga &mnen med mer generella atgidrder som grins-
virden/riktvarden, mélsittningar om minskad belastning av skadliga &mnen pa miljén och
atgirder for att astadkomma detta. Hur detta arbete gar till/kan ga till for kadmium beskrivs
i den nationella nivén ovan. Aven i denna modell har dock konsumenten en viktig funk-
tion. Medvetna konsumenter &r viktiga som péatryckare pa politiker, livsmedelindustri och
jordbruket. Att vi kommit en bra bit pa vdg 1 Sverige nér det giller kadmium och andra
potentiellt hilsoskadliga &mnen beror i hog grad pa en milj6- och hidlsomedveten opinion,
som drivit pd bade politiker och jordbruksnéringen, men ocksé pa att dessa instanser varit
lyhorda och villiga till fordndring.

Aven om det siledes i forsta hand 4r ett samhéllsansvar att se till att livsmedelsindustrin
levererar produkter som konsumenten kan &ta utan risk for ohélsa finns det ndgra atgirder
som kan inga i en personlig hélsostrategi fér den som vill minimera sitt intag av Cd.

e Sluta roka for den som gor det

e Vilja bort eller minska konsumtion av livsmedel (njure mm.) som generellt har hoga
Cd-halter

e Kopa Cd-certifierade livsmedel

e Kriva fler Cd-fattiga livsmedel

For en rokare dr det effektivaste séttet att minska sitt kadmiumupptag att sluta roka. Tobak
har relativt hoga Cd-halter och Cd i1 tobaksrok tas relativt effektivt upp i lungorna. En inbi-
ten rokare far 1 sig 2-3 ganger mer Cd 4n en icke-rokare (EU, 2007). Nilsson m.fl. (1995)
fann i en undersokning att 10 rokare hade kadmiumhalten 28 mg/kg i njurbarken medan
icke-rokare hade 8 mg/kg.

Atgirden att vilja bort livsmedel som generellt har hoga Cd-halter handlar om att undvika
produkter som lever, njure och skaldjur (se tabell 10). Aven fiberrika produkter som kli
och linfro innehéller mer Cd dn livsmedel 1 gemen. Eventuellt negativa effekter av 6kad
Cd-intag via dessa produkter ska dock vdgas mot andra positiva hélsoeffekter dessa pro-
dukter anses ha. Nar det giller intag av lever, njure och skaldjur bér man notera att det inte
paverkar det totala intaget av Cd sérskilt mycket om man édter dem négon enstaka géng.
Om man tycker om dessa produkter kanske den extra livskvaliteten av att unna sig att dta
dem dé och da uppvéger ett hogre kadmiuminnehall. Dessa exempel illustrerar svéarigheten
for konsumenten att gora ett klokt val som diskuterades tidigare i1 detta avsnitt. Men att ha
kunskap om vilka produkttyper som &r kadmiumfattiga respektive kadmiumrika ar &nda en
given grund for att kunna vilja.
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Nar det géller vetemjolbaserade produkter, som ju som tidigare ndmnts star for en stor del
av totalintaget, dr det svdrare att paverka intaget. Teoretiskt sett borde olika typer av certi-
fierade produkter som ex Sigillmidrkta vara en aning béttre 4n genomsnittet eftersom man
vidtagit atgérder for att motverka Cd-upptag i grodan. Idag dr dock odlingen av spannmal
for Sigillmérkning liten. I den ej certifierade odlingen anvdnder man ocksé Cd-laga fosfor-
godselmedel och undviker att anvidnda vete med hoga halter till humankonsumtion. Darfor
ar skillnaden med avseende pa kadmium kanske inte sa stor. I ekologisk odling for KRAV-
mérkning finns regler for tillatet hogsta Cd-innehéll 1 produktionsmedlen och vad som arli-
gen totalt far tillféras akermarken men inte for innehdll i grodorna. Det finns atgarder i
denna odling som kan paverka kadmiums vixttillgdnglighet. Mer frekvent anvindning av
stallgddsel som kan binda Cd, ingen mineralgédselanvindning (godselsalter mobiliserar
Cd), inget avloppsslam och minskad anvéndning av fosforgddsel (se dock upp med réfos-
fater, de &r urkéllan for Cd 1 mineralgddselfosfor) kan ha en sidnkande effekt. Lagre skord
som kan medfora att upptaget Cd fordelas 1 mindre biomassa kan ge en hogre halt. Eventu-
ella skillnader gentemot konventionell odling jimnas dock ut av att nedfallet fran luften
drabbar alla lika och att gdrdar som nyligen lagt om till alternativ odling ej kommer undan
den historiska belastningen fran nedfall fran luften och fosforgodsling.

Variationen i kadmiumhalt &r mycket platsberoende och for en enskild groda dr den myck-
et storre inom grupperna gardar med ej certifierad respektive gdrdar med olika typer av
certifierad odling @n eventuella skillnader mellan dem. Darfor ar det troligen oftast var
produkten odlats snarare &dn odlingsmetod som idag avgor vilken variant av en viss produkt
pa butikshyllan som har hogst Cd-halt. Jorhem & Slanina (2000) jamforde halter av Cd och
nagra andra tungmetaller i konventionellt respektive ekologiskt odlad vete, rag, potatis och
mordtter. I vete var Cd-halterna signifikant hogre i konventionellt odlat 4n i ekologiskt
odlat 1 ett fors6k medan motsatsen var fallet i ett annat. For de andra grodorna var det ing-
en statistik skillnad mellan odlingssystemen. Forfattarna drog slutsatsen att &tminstone pé
kort sikt ger inte ekologisk odling ldgre halter i livsmedel av vegetabiliskt ursprung.

Forutom att dra ned pd eventuell rokning kan konsumenten i1 nulédget alltsa gora ganska lite
for att paverka sitt kadmiumupptag. Pa ldngre sikt kan dock mojligheterna 6ka genom att
fler och snévare begriansningar for Cd 1 olika livsmedelsravaror (grodor) sétts upp och att
fler produkter miljocertifieras. Detta kommer formodligen att astadkommas genom ett
samspel mellan konsumenter och producenter pd samma sitt som hittills. Konsumenterna
kan driva pa genom efterfrdgan och opinionsarbete. Livsmedelsindustri kan svara pa detta
eller pa eget initiativ sitta hogre kvalitetskrav pé sina rdvaror sdsom t.ex. barnmatsindu-
strin gjort. Konsumenterna kan forstas kriva mer Cd-fattiga, gidrna certifierade livsmedel
och ocksa aktivt vélja dessa produkter nir de blir tillgéngliga. Detta kraver dock aktiva
konsumenter.
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6. Konsekvensanalys

Hur langt man kan ga for att minska Cd-belastningen blir som for de flesta verksamheter
en avvigning mellan hur stort problemet bedoms vara enligt en vetenskaplig riskbedom-
ning och hur stora kostnader och andra pafrestningar man kan acceptera.

0,08-scenariot innebdr 1 stort sett att man gar vidare i den takt och med samma typ av ét-
gérder som hittills. P4 den nationella nivén krédvs ett beslut om att brodsdad med mer @n 0,08
mg/kg och potatis med mer dn 0,02 mg/kg inte far anvéndas 1 produkter for humankonsum-
tion. P4 denna niva tas ocksé verktyg fram for riskklassificering av mark och uppréittande
av Cd-budgetar pa gardsniva, samtidigt som 6kad information och radgivning till brukarna
initieras. I 6vrigt maste man fortsétta och vidmakthélla de atgérder som redan gors idag ex.
frivillig anvindning av nédstan Cd-fria fosforgodselmedel, 1 ett internationellt perspektiv
ganska strikta gransvérden for Cd i slam och egna riktvérden inom t.ex. barnmatsindustrin.
En del av detta medfor 6kade kostnader. Okningen bor dock vara marginell.

De storsta konsekvenserna i 0,08-scenariot blir pa gardsniva 1 omraden med férhojda halter
1 mark och groda, oftast pa grund av Cd-rikt modermaterial. Det handlar om arealer pd mer
dn 100 000 ha. Metoder att direkt paverka Cd-halten i grodorna ar praktiskt genomforbara,
men problemet &r att det &r osékert hur stor effekten blir. I manga fall kan man befara att
effekten blir for liten eller uteblir (for detaljerad information, se kapitel 4). Det som aterstar
1 dessa fall &r att tills vidare inte odla matgrodor pé de skiften som ger for hoga halter. P4
gardar dér bara enstaka skiften ger problem &r detta formodligen 6verkomligt. I omraden
med generellt hoga halter i marken kan det dock patagligt inskrénka friheten att optimalt
disponera markanvéndningen. Detta skulle med de forutsiattningar som géller idag paverka
driftsekonomin negativt eftersom matgrodor dr de mest 1onsamma grodorna. Mojligen kan
situationen bli annorlunda 1 framtiden om marknadspriset blir hogt d&ven for energigrodor.
Den andra ekonomiska konsekvensen av skérpta krav nér det giller Cd i matgrodorna &r att
det kan sénka gardens marknadsvérde. Detta behover inte bara bero pa samre driftsekono-
mi utan ocksa pa att gdrden kan fi en negativ stdmpel sa att d&ven produkter som uppfyller
uppstillda krav med avseende pa Cd-innehall misstankliggors. Sddana konsekvenser kan
inte heller bortses ifran.

0,05-scenariot innebér en stor utmaning och dr svért att genomfora snabbt eftersom sa stora
arealer berors. I detta scenario kan enligt siffrorna 1 tabell 13 1 storleksordningen 20-30 %
av veteskorden och drygt 10 % av havreskorden komma att halla for hoga Cd-koncentra-
tioner om man inte generellt lyckas minska halterna dessforinnan. Aven en mindre del av
kornskorden paverkas. For havre och korn dr kanske problemen fortfarande ganska hanter-
bara i detta ldge eftersom merparten av skorden anviands som djurfoder och nagot forhojda
Cd-koncentrationer i spannmalsfoder inte &r ndgot problem i animalieproduktionen, varken
for djurhilsan eller for animalieprodukternas kvalitet. For vetet kan man dock forutse att
ganska ménga atgirder kréavs for att sdkra att det som anvinds for humankonsumtion upp-
fyller kraven. I de mest Cd-belastade omradena kommer kanske merparten av marken att
klassas som oldmplig for odling av matgrddor. Aven i mindre belastade omraden dér man
idag eller med 0,08-scenariot inte har nagra storre problem kommer ménga jordar att ge for
hoga halter i matgrodorna. Framforallt ar det pa lerjordarna i1 dstra Sverige och morénle-
rorna 1 vistra Skane som problemen kommer att dka.
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Innan ett sadant mél som det 1 0,05-scenariot stélls upp dr det viktigt att géra en fordjupad
konsekvensanalys med avseende pa savil effekter som ekonomi. Konsekvenserna av ett
genomforande dr i hog grad beroende av hur man lyckas med utvecklingsarbete under re-
sans gang. Gar det att fi fram sorter som tar upp lite Cd utan att det gar ut 6ver de traditio-
nellt efterfrégade sortegenskaperna? Ar rening av marken med salixodling i praktiken sé&
effektivt som det enligt teoretiska berdkningar borde vara? Kan man komma pa nagon an-
nan praktiskt genomforbar metod att minska Cd-upptag i grodorna eller rena marken? Dér-
for maste konsekvensanalysen hela tiden omvérderas och uppdateras. Om det visar sig
svart att 4stadkomma en avsevird minskning av matgrodornas halt jaimfort med idag blir
det nog svart att genomfora 0,05-scenariot for att kostnaden blir for stor bdde ekonomiskt
och socialt.

Fran konsumentperspektivet bor konsekvenserna av en minskning av livsmedlens Cd-halt
Overvidgande vara positiva. Det som skulle kunna ses som negativt 4r om atgidrderna med-
for att priset pa varorna hojs. En eventuell prisokning dr ocksa nadgot som kan vara negativt
ur producentsynpunkt. Om svenskproducerade livsmedel férdyras, kan det leda till att kon-
sumenter som inte har rad eller inte bryr sig om produkternas kadmiumhalt viljer importe-
rade produkter istillet. Kanske &r man i livsmedelsbranschen lite for radd for att 6verhu-
vudtaget forknippas med kadmium, vilket medfor att man bara i mycket allminna termer
talar om vilka &tgérder man vidtar for att producera sékra livsmedel. Om ett lite hogre pris
pa en matvara av ett visst mérke beror pa att foretaget har stringa krav pa rdvarornas Cd-
halt, men inte formedlar den informationen till konsumenten, 4r risken stor att denne véljer
ett billigare alternativ som kanske innehaller mer Cd.

Hur stor priseffekten blir i de tva scenarier som diskuteras hér dr svar att skatta. Kanske

blir den dock inte sa markbar 1 0,08-scenariot och inte heller i ambitidsare alternativ om
man skyndar langsamt.
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7. Styrmedel, ansvarsfordelning

Statsmaktens (regering, riksdag, myndigheter) ansvar/roll nér det géller styrning av livs-
medlens kvalitet ur hdlsosynpunkt &r att sétta upp gransvirden och att sétta upp langsiktiga
mal nér det giller onskvart tillstdnd. Gréansvérden &r lagligt bindande. Malséttningar &r inte
pa samma sétt tvingande utan uppnas mera genom atgardsprogram, information, forskning
mm. som initieras/utfors av myndigheterna. For att malséttningarna ska uppnas kréavs for-
modligen i de flesta fall att de som ska genomfora dem och de som i slutdndan paverkas av
dem (har lantbrukare och konsumenter) kinner att de atgérder som krévs éar angelédgna och
genomforbara utan alltfor stora anstrangningar/ kostnader.

Livsmedelsindustrin och dess branschorganisationer styr genom interna riktviarden pa pro-
dukter och olika typer av certifierad odling. I detta arbete har man att ta hénsyn till och
forsoka paverka bade statsmaktens pabud och malsattningar, opinioner i samhéllet och
konsumenternas krav och efterfragan och jordbrukarnas krav pa 16nsam avséttning av sina
produkter. Livsmedelsindustrins egna riktvédrden &r inte lagligt bindande, men den &r &
andra sidan inte heller skyldig att kopa ravaror som inte uppfyller de uppstillda kraven.
Aven livsmedelsindustrin och dess branschorganisationer stiller lingsiktiga mal nir det
giller onskvart tillstand 1 arbetet med att forbattra livsmedlens kvalitet.

Mycket av det hittillsvarande arbetet for att motverka Cd-ackumulation i jordbruksmark
och grodor har skett mer eller mindre pa frivillig vdg och bottnar i en utbredd 1&g tolerans-
niva i vart land nér det géller exponering for kadmium (och dven andra miljogifter). Detta
har ocksa medfort att atgirder for att minimera kadmium och andra miljogifter 1 produk-
terna fungerar som ett utméark forséljningsargument for livsmedelsindustrin. Sverige skiljer
sig tydligt i riskbeddmningen av Cd nir man jamfér med manga andra lédnder. Trots det
hade vi dock fore EU-intradet bara skarpare lagligt bindande gréansvirden for Cd 1 avlopps-
slam och fosforgddselmedel.

Eftersom det fungerat bra hittills dr de angeldget att &ven det fortsatta arbetet innehaller s&
mycket som mojligt av frivillighet. I viss mén dr det vl ocksd nodvandigt sdvida vi inte far
med oss EU pa var linje. Vi kan inte ha egna lagligt bindande gransvérden vare sig for livs-
medelsravaror och livsmedel eller for fosforgodsel. Om man darfor bestammer sig for att
sdtta ett riktvirde lagre d4n EU:s som ska gilla t.ex. allt vete till humankonsumtion, kan det
bara genomforas om kvarnindustrin stéller det kravet pa samma sétt som man gor nir det
géller ravaror till barnmat. Det ingér helt enkelt som en del i kvalitetssidkringsarbetet. Detta
atagande dr “frivilligt” fran industrins synpunkt, men torde upplevas som ”patvingat” fran
lantbrukarens synpunkt. Det dr viktigt att processen dr forankrad bdde i samhallet i stort
och framforallt 1 jordbrukarledet. Har kan statsmakten bidra pa det sétt som beskrivs i in-
ledningen av detta avsnitt. Risken dr att de som drabbas hardast 4nda 1 hog grad kommer
kdnna sig utsatta och 6verkorda. I detta avseende underlittar det om statsmakten kan bidra
med riktat stod for att hitta alternativa grodor och att fa I16nsamhet pd dessa.

Att gé sa langt som i1 0,05-scenariot later sig nog inte goras enligt en modell dir néringen
sjalv 1 hog grad dr drivande om man inte kan gora stora framsteg nér det géller att fa fram
vildigt effektiva medel att minska grodornas upptag. Att istéllet via stat och myndigheter
tvinga fram det forutsitter nog att man finner att “kadmium &r mycket farligare &n man
hittills trott” och att man dérfor maste vidta skarpa dtgérder for att skydda ménniskors hal-
sa. Detta synsétt maste dven vinna allmén acceptans internationellt. Om man internationellt
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skdrper de legala gransvirdena ar det fritt fram att gora sd ocksa 1 Sverige. Det dr dock
tveksamt om man skulle ga sa 1angt som till ett gransvérde pa 0,05 mg/kg eftersom en del
lander formodligen skulle f& mycket storre problem én Sverige. Det dr trots allt mycket
pragmatism, kompromissande och handelspolitik inblandat nér internationella gransvédrden
framstills, vilket t.ex. processen med att ta fram de nu gillande visade.

Aven handeln #r en aktor som kan ha en styrande roll nir det giller livsmedlens Cd-
innehall genom egna program for att salufora hélsoriktiga produkter, som exempelvis kon-
sumentkooperationens kampanj for att tillhandahélla och silja ekologiska produkter.

En styrande roll har naturligtvis ocksd massmedia genom att driva pa opinionen och lyfta
fram problem. Detta &r en viktig roll, som dock inte alltid paverkar saken i en positiv rikt-
ning i de fall fakta rycks ut ur sitt ssmmanhang och forstoras upp och dirigenom ger en
skev bild av situationen.
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8. Erkinnande

Ett stort tack till Kadmiumforums medlemmar och alla andra som bidragit med underlag
till och synpunkter pa detta arbete! Det har varit mycket vardefullt att ha tillgdng till ett
sadant nédtverk av personer som pa ett eller annat sitt arbetar med kadmiumfragor. Ett spe-
ciellt tack till Rune Andersson som i flera omgéngar lést olika versioner av mina manus
och bidragit med ménga vardefulla synpunkter.
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Detta ir MAT 21

MAT 21 &r ett tvdrvetenskapligt forskningsprogram kring uthéllig livsmedelsproduktion som
omspédnner hela kedjan fran jord till bord. Programmets dvergripande mal dr att komma fram
till 16sningar pa livsmedelskedjans svaga lédnkar for att konsumenterna i dn hogre grad skall
uppfatta maten som savél sdker som etiskt och uthdlligt producerad. Huvudprojektet startade
1997 och avslutades 2005. MAT 21 har sedan fortsatt i form av en ”syntesplattform”. I ett
samarbete mellan universitetet och livsmedelskedjans aktérer genomfors ett antal
temaorienterade utredningar i syfte att skapa beslutsunderlag for praktiskt agerande.
Exempelvis handlar ett tema om utformningen av ett mer héllbart véaxtskydd i jordbruket ett
annat om mojligheten att ersétta importerat djurfoder med hemmaproducerat. Hér redovisad
rapport dr ett resultat av ytterligare ett sidant tema som 1 detta fall handlar om kadmium.

MAT 21 étar sig dven andra typer av utredningsuppdrag. Sddana exempel 4r att ta fram
beslutsunderlag till de areella niringarnas sektorsmyndigheter och att genomfora

utredningsuppdrag 4t regeringen.

For mer information om MAT 21s verksamhet och publicering se www-mat21.slu.se.
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