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Sammanfattning

Kadmium (Cd) &r en tungmetall som férekommer naturligt i berggrunden, men ménniskans
utbredda anvandning av amnet har lett till en omfattande spridning i var omgivning. Ett
tecken pa detta ar de 6kade kadmiumbhalterna i akermark och livsmedel som observerats under
det senaste arhundradet. Problemet ar kéant inom jordbruket, men bade konsumenter och
odlare inom tradgardsnaringen har fordel av att kunskapen blir mer spridd. Denna
litteraturstudie &r tankt att tjana som en introduktion till problematiken kring kadmium.
Malgruppen &r framst livsmedelsproducenter inom tradgardsnaringen. | arbetet behandlas
kadmiums spridningsvagar, amnets skadliga effekter pa manniskan, halter av kadmium i olika
tradgardsprodukter samt rad till odlare om hur de sjélva kan paverka halten i sin jord och sina
grodor.

Kadmium tillférs akermarken framst via atmosfariskt nedfall och olika typer av godselmedel.
Forhdjda halter i jorden leder generellt till hogre upptag i grodan, vilket i sin tur leder till en
for manniskan storre exponering av amnet via fodan. Kroppen kan hantera sma méangder av
kadmium utan problem. Om halterna blir for stora 6kas dock risken att drabbas av framst
njurskador, men aven benskorhet och vissa cancerformer forknippas med for hog
kadmiumexponering. Senare ars studier har visat att kadmium sannolikt &ar skadligt i betydligt
mindre mangder &n vad som tidigare bedomts. Som féljd inférdes inom EU forra aret en
avsevard sankning av gransvardet for hogsta tolerabla intag av kadmium.

Olika véxtarter har olika stort upptag av kadmium, och dven mellan sorter inom samma art
finns skillnader i upptag. Foljden blir att det finns stora variationer i kadmiuminnehall mellan
olika vaxter. Upptaget paverkas ocksa av forhallanden i marken, framst ar det jordens totalhalt
av kadmium samt pH-varde och mullhalt som har betydelse. Detta ger odlaren majlighet att
paverka innehallet av kadmium i sina grodor. Halten i marken kan hallas nere genom val av
kadmiumfattiga gddsel- och jordférbattringsmedel. Grodans upptag kan minskas med
genomtankt grodval och bra underhall av jorden.

Att vara medveten, ha kunskap om och vidta atgarder mot spridning av kadmium ar
betydelsefullt bade pa kort och pa lang sikt. Halten i grodorna beh6ver kontrolleras for att inte
riskera att den uppnar skadliga nivaer vid normal konsumtion. Att halla nere mangden
kadmium i akermark &r viktigt eftersom det &r svart och tar lang tid att sanera en jord med
forhojda halter. For att inte riskera 6kad exponering av kadmium, med 6kade sjukdomar som
foljd, ar det nodvandigt att atgarder vidtas i tid.



Summary

The heavy metal cadmium (Cd) naturally exists in the bedrock, though it has been widely
spread throughout the environment as a consequence of human activity. This has lead to
increasing amounts of cadmium in soil and crops during the past century. The problem is
known within agriculture, but needs to be noticed even among consumers and within the
horticultural businesses. The aim of the present study is to serve as an introduction to the
complications with cadmium exposure, and the main target group is producers of food within
the horticultural businesses. Matters discussed are the ways which cadmium is distributed in
the environment, its impact on human health, contents of cadmium in different crops, and
advice to producers on how to influence the cadmium contents of soil and crops.

Cadmium is added to the soil mainly via atmospheric fallout and different types of fertilizers.
High cadmium contents in the soil generally causes enhanced uptake in crops, which leads to
an increased exposure of cadmium to humans through the diet. The human body can handle
minor amounts of cadmium without taking damage. Though if the boundaries are exceeded
there is an increased risk to suffer kidney dysfunction, osteoporosis, and even some types of
cancer. Recent studies have indicated that cadmium may be harmful in smaller amounts than
previously estimated. As a consequence, a significantly lowered threshold value for
acceptable daily intake of cadmium was introduced in the European Union only last year.

The uptake of cadmium varies between plant species, and even between different cultivars
within the same species. This results in great variations in cadmium contents of different
plants. The uptake is also affected by soil conditions such as total cadmium contents, pH
value and existence of organic matter in the soil. This gives the owner possibilities to
influence on the level of cadmium in his crops. Cadmium levels in soil can be kept low by
choosing fertilizers with low cadmium contents. Crop levels can be lowered by well thought-
out choices of crop type and tilling practices.

To be aware of the cadmium problem and take measures against further distribution of the
substance is of importance for many reasons. Crop levels of cadmium must be under control
not to exceed threshold values for human exposure. To maintain acceptable levels of
cadmium in soils is crucial since it is very difficult to decontaminate soils with enhanced
contents. To avoid increased human exposure of cadmium, with increased risk of disease as a
consequence, it is of great importance that measures are taken.
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Introduktion

Bakgrund och avgransningar

Som livsmedelsproducent finns all anledning att sétta sig in frigan om kadmium. Amnet
sprids kontinuerligt i var omgivning, inte minst i akermarken, och tas i hdgre grad &n andra
tungmetaller upp av véxter (Andersson, 1977). Spridningen av kadmium har till f6ljd av
medvetna atgarder uppvisat en minskning pa senare ar (Eriksson, 2009). Fortsatta atgarder ar
dock nodvandigt eftersom det i nulaget inte finns nagon effektiv metod att pa kort sikt minska
kadmiumbhalten i jorden. Problematiken med @mnet har under manga ar diskuterats inom
framforallt jordbruket, men har betydelse dven vid produktion av tradgardsgrodor. Eftersom
en betydande del av det kadmium manniskor far i sig harstammar fran vegetabilier (Petersson
Grawé, 1996) ar det av stor vikt att ha kunskap om kadmium da man agnar sig at
tradgardsodling for méansklig konsumtion.

En méngd studier (Alfvén, 2002; Berglund m.fl. 1994; Jarup m.fl. 2000, Akesson m.fl. 2008)
har visat att kadmium bland annat stor njurarnas funktion, bidrar till benskérhet och dkar
risken att drabbas av vissa cancerformer. Pa senare ar har nya ron antytt att kadmium
sannolikt ar skadligare an vad som tidigare beddémts. Som foljd inférde EU:s organ for
livsmedelssékerhet, EFSA (2009), en kraftig sankning av gransvardet for tolerabelt dagligt
intag av kadmium. Av dessa anledningar &r det av stor vikt att se till att exponeringen av
kadmium inte Okar. Ett led i att minska exponeringen ar att minska halterna i akermark och
odlade grodor. | det avseendet ar det viktigt att de som agnar sig at kommersiell odling av
livsmedel har viss kunskap om kadmium, eftersom flera atgarder for att minska tillforseln till
jorden och upptaget i grédan kan goras pa gardsniva.

Att minska tillforseln av kadmium till odlingsjorden har minst lika stor betydelse for den
enskilde odlaren som for allmanheten. En 6kad medvetenhet hos konsumenter skulle kunna
leda till okade krav pa odlade produkter med avseende pa kadmiumhalt. Om vissa grodor
skulle visa sig innehalla skadliga halter minskar sannolikt efterfragan av dessa och det kan da
bli svart att fa ekonomin att ga ihop. Detta galler saval storskalig som smaskalig produktion.
Foljdaktligen ar det ytterst viktigt att se till att halten av kadmium i odlingsjorden halls sa lag
som majligt for att inte riskera att vardefull akermark med tiden blir otjanlig for produktion av
livsmedel.

Denna litteraturstudie ar inriktad pa svenska forhallanden. Problematiken med kadmium
beskrivs inledningsvis mer allméant i form av amnets forekomst, anvandningsomraden,
spridning och hélsopaverkan. Efterféljande beskrivning av faktorer som paverkar
vaxttillganglighet, kadmiuminnehall i grodor samt tillforsel och bortférsel pa gardsniva riktar
sig i forsta hand till producenter av sadana atliga grodor som framst forknippas med
tradgardsnaringen.

Syfte och fragestéllningar

Syftet med denna litteraturstudie &r att belysa problemet med kadmium i svenska
odlingsjordar ur ett konsument- och odlarperspektiv. Ambitionen &r att tillhandahalla en
sammanstéllning av grundlaggande kunskap om kadmium och presentera den pa ett
lattbegripligt satt. Darigenom kan arbetet tjana som en introduktion for den som 6nskar
inforskaffa en storre kunskap om dmnet. Den sammanstéllda informationen ska ge en
overgripande bild av orsaker till att kadmium finns i jord och livsmedel, samt vilken betydelse
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det har fér manniskors hélsa. Vidare ar malet att beskriva olika faktorer som kan paverka
upptaget i grédan och férmedla vad den enskilde odlaren kan géra for att minska
tillgangligheten av kadmium i sin mark, och darigenom minska halten i sina producerade
tradgardsgrodor.

Arbetets huvudsakliga fragestallningar har varit:

- Var kadmium kommer ifran och hur det hamnar i vara livsmedel

- Hur kadmium inverkar pa manniskors halsa

- Vilka av de vanligaste grodorna som har hogt respektive Iagt innehall av kadmium

- Vad den enskilde odlaren kan gora for att bidra till minskad kadmiumhalt i inhemskt
odlade grodor

Forhoppningen dr att detta arbete ska bidra till en kunskapsspridning och darmed stérre
medvetenhet om kadmium bland producenter och konsumenter av tradgardsgrodor.
Dérigenom skulle fler ménniskor aktivt kunna bidra till att minska spridningen av kadmium
pa odlingsjordar for livsmedel och sdledes i viss man minska den méanskliga exponeringen av
denna hélsovadliga tungmetall.

Tillvagagangssatt

Litteraturstudien har utférts genom att soka och bearbeta information om dmnet fran ett flertal
olika kallor. Informationskéllorna har till stor del utgjorts av vetenskapliga tidsskriftsartiklar,
studier, rapporter och akademiska avhandlingar, men &ven hemsidor, bocker och
tidningsartiklar. Material har tillhandahallits av handledare samt inforskaffats huvudsakligen
fran SLU:s bibliotek i Alnarp och databasen Cab Abstracts.

Resultat
Naturlig forekomst av kadmium

Kadmium &r ett grunddmne och har beteckningen Cd. | egenskap av grundamne kan det inte
brytas ner utan cirkulerar istéllet runt i naturen i olika former. Amnet hor till gruppen
tungmetaller och fyller savitt man kanner till ingen livsnédvandig funktion hos nagon
organism (Eriksson m.fl. 2005). Tvartom har det visat sig ha skadliga effekter for ménniskor,
vaxter och djur, dven vid exponering av forhallandevis sma mangder.

Kadmium finns naturligt bade i berggrunden och i jorden. Som kan utlasas av figur 1 varierar
halterna mellan olika platser i Sverige. Detta beror till viss del pa att olika bergarter innehaller
olika mycket kadmium. Till exempel har alunskiffer visat sig ofta innehalla héga halter
(Eriksson m.fl. 1995). Hogre halter i berggrunden ar ocksa ofta kopplade till storre méangd
kadmium i den ovanliggande jordmanen (Eriksson, 2009). Modermaterialet ar dock langt
ifrdn den enda faktorn som paverkar kadiumhalten i marken.

Enligt Eriksson (2009) har medelhalten av kadmium i svensk matjord beréaknats till 0,23
mg/kg, och medelhalten i alven beréknas till 0,14 mg/kg. Att halten &r hogre ndrmare jordytan
ar ett tecken pa att kadmium med tiden anrikas i det dvre jordlagret. Delvis beror det pa att
vaxters rotter tar upp kadmium fran djupare jordlager, som sedan hamnar i markytan via
véxtrester. Dock tyder mycket pa att paverkan fran manniskan ar den storsta anledningen till



ansamling av kadmium i matjorden. Tillforseln sker bland annat via atmosfariskt nedfall,
godsling och kalkning.

Cd, mg kg!

>0,37
0,27 -0,37

0,20-0,27

Matjord

0,15-0,20

0,11-0,15
<0,11

Figur 1. Kadmiumhalter i matjord (0-20 cm) och alv (20-40 cm) angivet i mangd l6sligt
kadmium i 7M HNOg (Eriksson, 2009).

Ménniskans bidrag till spridning av kadmium

Det var omkring 1940 som kadmium mer omfattande togs i bruk av manniskan. De
huvudsakliga anvandningsomradena har varit batterier, fargdmnen i bland annat glas och
plast, stabilisatorer i PVC-plast, rostskyddsbehandling av stal samt legeringar i bland annat
telefonledningar och kylarband till bilar (Lohm m.fl. 1997). Anvandandet i pigment,
stabilisatorer och ytbehandling mot rost begréansades genom lagstiftning i borjan av 1980-talet
(Bergback och Jonsson, 1998). Kadmium finns dven som sparamne i zink, och forekommer
darmed Overallt dar zink finns. Exempel pa produkter som innehaller zink &r bildack och
andra bildelar, férzinkad plat i olika konstruktioner, tak, fasader, stolpar, racken, soptunnor
och antenner med mera. Det kadmium som finns i ovanstaende produkter avges langsamt till
omgivningen nar de rostar, vittrar sonder och/eller bryts ner. Detta kan ske bade medan de
fortfarande &r i bruk och genom utlakning fran avfallsupplag. Férsurande amnen i
nederborden bidrar till att 6ka kadmiums rorlighet i marken. Darmed transporteras det vidare
ut i vattendrag, sj0ar och grundvatten. (Parkman m.fl. 1998).

Dessutom sker utslapp av kadmium till luften, framst via utslapp fran industrier, forbranning
av fossila bréanslen och av sopor (EFSA, 2009). Detta leder till att vi far ett atmosfariskt
nedfall, s kallad deposition, av kadmium. Ar 1990 uppskattade man efter berékningar att det
davarande utslappet av kadmium till atmosfaren i Sverige var mindre n 5 ton per ar. Det
totala nedfallet av kadmium 6ver landet uppgick dock till omkring 20 ton per ar, vilket tyder
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pa att stora mangder nedfall harstammar fran utslappskallor i andra lander (Parkman m.fl.
1998). Den arliga depositionen av kadmium beraknades ar 1997 ligga pa cirka 0,45 gram/ha i
sydvastra Sverige, cirka 0,30 gram/ha i mellersta Sverige och cirka 0,15 gram/ha i Norrland
(Hellstrand och Landner, 1998). Nedfallet av kadmium har uppvisat en tydlig minskning
sedan 1970-talet, med storsta sannolikhet tack vare lagstiftning om begransade
utslappsmangder. Sverige var tidigt med att infora restriktioner fér kadmium och har striktare
regler for spridning av &mnet 4n manga andra lander (Eriksson, 2009). Trots det utgor
depositionen fortfarande den storsta tillforselkallan av kadmium pa manga svenska
odlingsjordar.

Ytterligare tillforselkallor av kadmium till akermarken &r olika typer av godselmedel,
framforallt fosforgodselmedel (Petersson Grawé, 1996). Aven rétslam fran
avloppsreningsverk innehaller ofta hoga halter av kadmium och kan darfor tillféra en
betydande mangd till de jordar som godslas med rétslam (Jarlov, 2010). Kalk innehaller som
regel férhallandevis sma mangder kadmium och bidrar darfor till tillférseln i betydligt mindre
omfattning (Andersson, 1992). Ovanstaende tillforselkallor beskrivs mer ingdende under
rubriken “Tillférsel och bortforsel av kadmium pa gardsniva” pa sidan 14.

Halsomassiga aspekter

Av det kadmium som finns i jorden &r det, jamfort med manga andra tungmetaller, en stor
andel som forekommer i lttloslig form (Andersson, 1977). Det leder till att det i hogre grad
tas upp av vaxter och saledes hamnar i odlade grodor och i livsmedel. F6r oss manniskor &r
den mat vi ater normalt den storsta kéllan till det kadmium som vi utsatts fér. Undantag ar
personer som exponeras for kadmium genom sitt yrke eller ar rokare, eftersom tobaksrok ger
ett betydande tillskott (Petersson Grawé, 1996). Genomsnittsintaget av kadmium via kosten
berdknas i Sverige ligga pa omkring 13 mikrogram (ug) per dag (Berglund m.fl. 1994).
Sannolikt finns det stora individuella variationer i detta varde beroende pa kostens
sammansattning.

Petersson Grawé (1996) anger att narmare 80 procent av det kadmium vi far i oss via fodan
kommer fran vegetabilier, och da till storsta delen fran mjol och gryn. Detta beror framst pa
att vi generellt ter mer av detta dn av exempelvis gronsaker och frukt. Figur 2 visar
kadmiumbidraget fran olika typer av livsmedel i en genomsnittlig kost. Kétt, agg, mjolk och
fisk innehaller som regel betydligt lagre halter av kadmium (Jorhem och Sundstrém, 1993),
med undantag for indlvsmat som lever och njure samt skaldjur (Petersson Grawé, 1996). En
uteslutande vegetarisk kost leder foljdaktligen vanligtvis till ett betydligt hogre intag av
kadmium &n vad som ar fallet for blandkost.

En vasentlig del av det kadmium som vi far i oss ansamlas i njurarna. Eftersom det frigors
valdigt langsamt byggs halten upp och 6kar med stigande alder (Alfvén m.fl. 2000). Denna
upplagring riskerar att med tiden ge upphov till forsamrad njurfunktion. | en studie av Jarup
m.fl. (2000) kom man fram till att en forsamrad funktion hos njurarna kunde férekomma vid
lagre exponeringsnivaer for kadmium an man tidigare trott. Kadmium utgor dven en
bidragade orsak till benskdérhet. Man har kunnat se ett samband mellan kadmiumintag och
minskad BMD (Bone Mineral Density) hos bade man och kvinnor (Alfvén m.fl. 2000). Det
rader osakerhet om vad detta kan bero pa. Majliga orsaker kan vara att kadmium antingen
okar utsondringen av kalcium med urinen, eller att adsorptionen av kalcium paverkas
negativt. P4 senare ar har man dessutom fatt upp 6gonen for att kadmium kan ha en negativ
effekt pd kroppsliga hormoner, sérskilt dstrogen. Akesson m.fl. (2008) visade att exponering
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av kadmium kan ha betydelse for uppkomsten av livmodercancer. Ytterligare studier har
antytt att kadmium aven kan ha betydelse for utvecklingen av cancer i flera andra inre organ
som lunga, njure, urinblasa och prostata (Waalkes, 2003).

Man har sett att risken att drabbas av njurskador okar vid ett langvarigt (decennier) dagligt
intag av kadmium pa 50 pg/dag (Jarup m.fl. 1998). Detta och manga andra studier av
kadmiums effekter pa manniskors halsa ledde till att EU:s organ for livsmedelssakerhet,
EFSA (European Food Safety Authority), ar 2009 sankte gransvardet for hogsta tolerabla
veckointag av kadmium fran 7 g per kg kroppsvikt till 2,5 g per kg kroppsvikt (EFSA,
2009). For en person som vager 70 kg motsvarar det en sankning fran 70 pg/dag till 25 pg/
dag (Eriksson, 2009).

| genomsnitt &r det endast omkring 5 procent av det kadmium vi far i oss via fodan som
adsorberas i mag-tarmkanalen. Detta varde varierar dock mellan olika individer, och sérskilt
jarnbrist ar en bidragande orsak till ett 6kat upptag av kadmium (Berglund m.fl. 1994). Laga
jarndepder ar vanligast forekommande hos kvinnor i fertil alder pa grund av forlust av jarn via
menstruationen. Aven graviditet innebir en risk for okat upptag av kadmium, eftersom det
okade jarnbehovet riskerar att ge upphov till uttdmda jarndepéer (Akesson m.fl. 2000).

Kadmiumbidrag fran olika
livsmedelsgrupper

B Mjdl och gryn 48%
M Potatis 19 %
m Mejerivaror +dgg 13 %
B Gronsaker 8 %
m Skaldjur 6 %
m Rotfrukter 2 %
Frukt2 %
Kott och fisk 2 %

Figur 2. Fordelningen av olika livsmedelsgruppers bidrag till kadmiumintag i en
genomsnittlig kost. Efter Petersson Grawe (1996).

Faktorer som paverkar kadmiumupptag hos véxter

Det &r I4tt att tro att en hog halt av kadmium i jorden automatiskt leder till ett hogt upptag i
grodan. Detta ar dock inte alltid fallet, eftersom upptaget beror pa hur véxttillgangligt amnet
ar samt olika véxters bendgenhet att ta upp kadmium. Som namnts ovan férekommer en
jamforelsevis stor andel kadmium i marken i lattloslig, och darmed véxttillganglig, form. Hur
stor del som é&r lattloslig paverkas av flera olika markfaktorer, bland annat pH, jordart, ler-
och humusinnehall (Eriksson, 2009). Eftersom jorden &r ett komplext system paverkas
upptaget sannolikt av manga fler faktorer, och mer forskning kravs for att battre forsta alla
samband (Eriksson, 1990b). Dock innebdr en hog halt av kadmium i jorden alltid en 6kad risk
for att aven innehallet i grodan blir storre.
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Vid lagt pH (under 5.0) minskar adsorptionen av kadmium till markpartiklarnas ytor, vilket
ger upphov till en 6kad méngd I6sligt kadmium i markvatskan (Parkman m.fl. 1998).
Generellt leder detta till ett htgre upptag i grodan, men det finns skillnader i hur mycket olika
vaxters upptag paverkas av markens pH (Eriksson, 1990a). En bidragande orsak till
forsurning av marken ar den 6kade anvandningen av kvavegodselmedel i ammoniumform.
Ammonium har till skillnad fran nitrat forsurande egenskaper. Kalkningsbehovet 6kar saledes
pa jordar som godlas med ammoniumkvave (Hellstrand och Landner, 1998). Allmant
rekommenderas att man kalkar sin odlingsjord till ett pH pa mellan 6.0 och 6.5 och forsoker
halla halten av organiskt material pa minst 4-5 procent (Eriksson, 1990a). Att kalka dver
rekommendationerna bor dock undvikas eftersom flera studier har visat att kalkning i vissa
fall kan leda till 6kat kadmiumupptag i grédan (Jansson och Oborn, 2002; Andersson och
Siman, 1991). Det generella sambandet &r att kadmiumupptaget minskar vid kalkning pa
platser dar grodan har hogt innehall, medan platser dar grodans kadmiuminnehall &r lagt
istallet far 6kat upptag vid kalkning (Jansson, 2002).

Organiskt material i form av humus har en formaga att binda kadmium i en mindre
vaxttillganglig form (Andersson, 1975/76). Denna formaga tycks vara starkare vid hogre pH
(omkring 6.5), och har storst betydelse i mineraljordar (Eriksson, 1990b). Aven lerpartiklar
har en viss formaga att binda till kadmium och darmed gora det mindre vaxttillgangligt
(Jansson, 2002). I likhet med humus ¢kar denna formaga med stigande pH. Humus &r nagot
mer effektivt an ler vad géller att minska kadmiums vaxttillganglighet, sarskilt vid lagre pH
(Andersson, 1977).

Ytterligare en faktor som kan ha viss betydelse for tillgdngligheten av kadmium ar
nederbdrdsméangden. Under odlingssasonger med stérre mangd nederbdrd har man kunnat se
en okad halt kadmium i spannmal jamfort med torrare ar (Eriksson, 1990b). En mdjlig
forklaring ar att nedfallet av kadmium blir hogre i och med att nederbérdsmangden ar storre,
samt att hogre vattenhalt i sig ger upphov till 6kad l6slighet av @mnen i markvétskan
(Andersson och Bingefors, 1985). Nederborden innehaller aven forsurande dmnen som kan
bidra till att 6ka tillgdngligheten och upptaget av kadmium (Hellstrand och Landner, 1998).

Det dr dessutom val ként att formagan att ta upp kadmium skiljer sig mellan olika vaxtarter,
och aven mellan sorter inom samma art. Det ar det inte helt klargjort vad dessa skillnader
beror pa (Hamon m.fl. 1997), men man vet att vaxter kan paverka l6sligheten av olika amnen
i rotzonen genom utsondringar av organiska amnen fran rotterna (Eriksson, 2009; Grant m.fl.
1998). Olika typer av mekanismer i vaxterna tros paverka hur kadmium fordelas mellan olika
delar i véxten och huruvida det 6verfors till frona eller ej. Genom vaxtféradling finns
eventuellt mojligheter att ta fram sorter med lagre kadmiumupptag. Dock &r det manga olika
egenskaper som efterstravas, och ju fler faktorer som ska végas in desto svarare blir
foradlingsarbetet. Annu sa lange varderas egenskaper som hdg avkastning och motstandskraft
mot sjukdomar hogre an lagt kadmiumupptag (Eriksson, 2009).

Jamforelser mellan kadmiuminnehall i olika grédor

Véxtarters och — sorters olika formaga eller benagenhet att ackumulera kadmium i sina
vavnader far till foljd att vissa grodor generellt har hogre halter &n andra. Det storsta antalet
studier har gjorts pa spannmal och visar att vete har hogst kadmiuminnehall av de fyra
sadesslagen. Havre kan ocksa ha hoga halter, men variationerna ar stora. Korn och rag
innehaller i de allra flesta fall betydligt mindre kadmium (Eriksson, 2009).
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Bland de grodor som kan raknas till tradgardsgrodor har ett stort antal studier gjorts pa potatis
och mordtter. Detta ar grodor som vi generellt dter mycket av i Sverige och som darfor bidrar
till en betydande del av vart kadmiumintag (Jorhem och Sundstrom, 1993). Potatis uppvisade
i ett forsok av Jansson och Oborn (2002) stora skillnader i kadmiumhalt mellan de olika
odlingsplatser som undersoktes, som bestod av tre orter i norra och tva i sodra Sverige.
Halterna kan ocksa skilja sig mellan olika sorter av potatis. | en studie av de viktigaste
potatisproducenterna i Sverige har medelhalten av kadmium uppmétts till 10 pg/kg farskvikt
(Oborn m.fl 1995). Vardena varierade mellan 1,4 till 39 pug/kg. | en annan studie av Jorhem
och Sundstrom (1993) uppmattes nagot hogre varden for svenskodlad potatis; mellan 8 och 46
ug/kg farskvikt, med en medelhalt pa 17 pg/kg (se tabell I).

| ett forsok pa mordétter utfort under aren 1993 och 1994 samlade man in prover fran de
viktigaste morotsproducenterna i Sverige (Jansson, 2002). Det visade sig dven har att
variationen i kadmiuminnehall var stor. Lagsta uppmatta vérde var 7 pg per kg och hogsta
vardet var 90 pg per kg. Medelvardet 1&g pa 33 pg per kg (Jansson och Oborn, 2000). Alla
varden ar angivna i farskvikt. Detta kan séttas i forhallande till att det hégsta tillatna varde for
morotter som ska anvandas i barnmatsproduktion i Sverige ar 50 pug/Cd per kg farskvikt. I det
aktuella forsoket Gversteg 24 % av morotsproverna detta vérde. Daremot var det inget prov
som Oversteg EU:s gransvarde for fraimmande @mnen i 6vriga livsmedel, som ligger pa 100
pa/kg farskvikt (Jansson, 2002). Vardena som uppmattes i forsoket visade likheter med férsok
som utforts i Danmark, Norge, Finland, Nederlanderna och USA (Jansson och Oborn, 2000).
Morétter godslas med mycket fosfor (50 kg/ha och ar) jamfort med exempelvis sad. Detta
medfor att en jord som under Iang tid anvénts for morotsodling riskerar att ha ansamlat hoga
halter av kadmium.

De stora variationer i kadmiuminnehall som uppmatts i potatis och morotter fran olika platser
i Sverige beror sannolikt pa en rad olika faktorer. Jansson och Oborn (2000) visade att
variationen i kadmiuminnehall i mordtter till valdigt stor del kan forutsagas genom faktorer
som pH, humusinnehall och jordens totalhalt av kadmium. Mycket tyder pa att grédans
upptag och innehall av kadmium kan minskas genom att i den man det ar mojligt styra dessa
faktorer. Hur detta kan goras beskrivs ndrmare under rubriken Tillforsel och bortforsel av
kadmium p& girdsniva” pa sidan 14.

| bladgronsaker ansamlas den storsta andelen kadmium i de flesta fall just i bladen (Jansson
och Oborn, 2000). Sallat hor till de grédor som med stor sannolikhet tar upp mycket kadmium
om de odlas pé jordar med hog kadmiumhalt (Wolnik m.fl. 1983). Aven spenat kan innehalla
en hog andel kadmium i forhallande till sin vikt. En nederlandsk studie har visat att
véxthusodlad spenat tenderar att innehalla hogre halt kadmium &n frilandsodlad (Ellen m.fl.
1990). A andra sidan innehé&ller spenat &ven hoga halter av ménga naringsamnen och
vitaminer, daribland kalcium, jarn, vitamin A och -C (Sundqvist, 1984). Frukt och bér
innehaller som regel ytterst laga halter av kadmium, men vissa undantag finns, daribland
hjortron och réda vinbér (Jorhem och Sundstrom, 1993).

Tabell I visar kadmiuminnehallet i ett flertal gronsaker, frukter och béar, bade fran den svenska
marknaden och fran andra lander. Uppgifterna ar tagna fran tre olika undersékningar; Jorhem
och Sundstrém (1993), Ellen m.fl. (1990) samt Tahvonen och Kumpulainen (1995). Tabellen
anger kadmiuminnehall i mikrogram per kilo farskvikt. Eftersom det r i den formen dessa
grodor oftast fortars mojliggor det en mer realistisk jamforelse mellan halten i olika grodor &n
om man anger kadmiuminnehall per kilo torrvikt, som ses i en del undersokningar. Tilldggas
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bor att vardena ar mindre tillforlitliga i de fall dar antalet prov ar lagt. Ju fler prov som ligger
till grund for ett uppmatt varde desto stdrre ar sannolikheten att proverna tagits pa olika
platser, vilket ger ett mer tillforlitligt matt pa generellt kadmiuminnehall i en produkt.

Tabell I.
Kadmiumhalt i olika gronsaker, frukter och bér angivet i mikrogram (jug) per kg farskvikt
Produkt Medel Min Max Referens n
Potatis* 17 8 46 @ 8
6 1 16 3) -
Morot* 22 4 48 1) 6
24 2 74 (3) 12
Gron bona* 2 1 3 (8] 2
Brun béna* 6 5 7 (8] 2
Sojabona 63 58 67 D 2
Grona artor* 3 1 4 (8] 3
Sallat* 8 2 18 1) 8
11 4 20 2 20
12 6 29 3) -
Kinakal* 17 12 26 ) 2
Kal 3 1 7 (3) -
Spenat 21 5 46 2) 17
Endiv 24 6 68 2 20
Lok 9 4 22 () 22
Purjoldk 13 3 33 (3) -
Blomkal 7 4 10 (3) -
Rodbeta 9 <5 18 ) 19
Kalrot 9 5 13 ) 22
Rotselleri 95 36 220 2 22
Tomat* 2 1 4 @ 2
1 <1 4 3 -
Gurka <1 <1 <1 3 -
Apple* <1 <1 1 1) 6
2 <1 4 2 50
Péron* 6 4 8 1) 3
9 <1 24 ) 10
Korsbar 6 <1 23 ) 5
Plommon 3 1 5 2 7
Blabar* 2 <1 6 1) 13
Hallon* 7 <1 18 @ 6
Jordgubbar* 8 <1 30 1) 10
7 3 12 (3) -
Hjortron* 64 56 72 1) 2
Krushar 11 2 26 2 5
Svarta vinbar* 1 <1 2 1) 13
9 3 16 2 4
Roda vinbar 46 6 140 ) 4
Bjornbéar 20 7 55 ) 4
Tranbar 23 19 26 2 3
Vindruvor 3 <1 5 2 4

* = av svenskt urspung

n = antal prover (- uppgift saknas)

(1) Jorhem och Sundstrém, 1993

(2) Ellen m.fl. 1990

(3) Tahvonen och Kumpulainen, 1995
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Tillforsel och bortforsel av kadmium pa gardsniva

Bland godselmedlen &r det som tidigare ndmnts fosforgddselmedlen som bidrar med den
storsta andelen kadmium. Detta beror pa att kadmium férekommer som fororening i
fosforravara (Petersson Grawé, 1996). Fosfor &r en andlig naturresurs och den stora
efterfragan gor det allt svarare att fa tag i lattbruten rafosfat med lag féroreningsgrad
(Naturvardsverket, 2009a). Fosfor ingar i NPK som &r det mest anvanda konstgodselmedlet i
Sverige (Jarlov, 2010). Tidigare har de ledande godselmedelsféretagen i Sverige garanterat en
hogsta halt pa 5 mg Cd per kg P for NPK och NP-godselmedel. Pa grund av brist pa
kadmiumfattig ravara har denna halt nyligen hojts till 12 mg Cd per kg P (Yara, 2010). En
normalstor fosforgiva pa 10 kg/ha innehallande 12 mg Cd per kg P skulle da tillféra 120 mg
kadmium per hektar. Andra fosforgédselmedel som PK och P20 (superfosfat) innehaller
avsevart hogre halter kadmium, éver 25 mg per kg P, men dessa anvénds i betydligt mindre
omfattning (Eriksson, 2009). Dessa varden galler for godselmedel pa den svenska marknaden.
| andra lander kan halterna vara betydligt hdgre (Svenskt Vatten, 2009a).

Kadmium finns aven i stallgodsel, men halterna kan vara svara att forutse dd mangden
kadmium i godsel skiljer sig mellan olika djurslag samt om det rér sig om fastgodsel eller
flytgodsel. Enligt en rapport av Steineck m.fl. (1999) innehaller fastgodsel fran n6t omkring
15 mg Cd per kg P. Motsvarande siffra for svingddsel & 13 mg Cd per kg P. Halten kadmium
i flytgddsel ar betydligt lagre, endast omkring 25-50 procent av halten i fastgddsel.
Stallgodselns kadmiuminnehall paverkas i hog grad av hur mycket kadmium som férekommer
i djurens foder. Vete, havre, rapsmjol, sojamjol, potatisprotein och betfibrer fran sockerbetor
ar exempel pa foderkomponenter som kan bidra med en betydande méangd kadmium i foder
till bland annat slaktsvin (Lindén m.fl. 2001). Aven vitamin- och mineraltillskott har ofta
hoga halter, men det totala bidraget blir séllan stort eftersom de utgor en forhallandevis liten
andel i fodret. Lindén m.fl. (2001) visade &ven att stallgodsel fran ekologiskt uppfodda svin
inneholl hogre halter av kadmium &r godsel fran konventionellt uppfodda svin. Detta tros
framst bero pa att svin pa ekologiska gardar har méjlighet att boka i jorden och darigenom
intar en betydande mangd kadmium.

Prover pa foder till mjolkkor fran en gard i norra Sverige har visat att foderkoncentrat
(mineraldmnen och proteintillskott) och sockerbetsbaserade komponenter (betfor) i
medelvérde innehaller mer an dubbelt sa mycket kadmium som ensilage (Eriksson, 2009).
Halten av kadmium i ensilage kan dock variera beroende pa vilka érter som ingar och var de
vuxit nagonstans. Flera foderkomponenter, framst mineraltillskott och proteinkomponenter
(raps-, potatis- och sojamjol) ar ofta importerade och medfor darfor ett kadmiumtillskott
utéver det vi redan har i kretslopp i Sverige (Lindén m.fl. 2001). Stallgodsel fran gardar med
mjolkkor eller slaktsvin innehaller generellt mer kadmium &an NPK, raknat per kg fosfor
(Steineck m.fl. 1999). Mineralgddselmedel som NPK har daremot ofta en forsurande verkan
som gor kadmium mer vaxttillgangligt, medan stallgodsel innehaller organiskt material som
binder kadmium (Eriksson, 2009).

Bortforsel av kadmium sker i och med skérd samt genom ett visst lackage till djupare
jordlager och grundvatten. Lackaget beraknas i genomsnitt ligga pa 60 mg Cd per hektar och
ar (Andersson, 1992), men kan vara nagot storre pa jordar med lagt pH (Parkman m.fl. 1998).
Bortforseln ar dock ofta liten i jamforelse med tillforseln, vilket medfor att det pa manga
jordar under det senaste arhundradet har forekommit en nettoackumulation av kadmium i
marken (Andersson, 1992). Figur 3 visar kallor med vilka kadmium tillfors akermarken, hur
det fors bort samt nagra faktorer som paverkar amnets I6slighet och véxttillganglighet.
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For att minska mangden kadmium i jordar med forhéjda halter har man undersékt mojligheter
till markrening med hjalp av vaxter (Eriksson, 2009). Ett forslag &r att odla arter av Salix som
har ett medelhdgt upptag av kadmium. Skorden skulle sedan kunna anvéndas till forbranning
for energiproduktion. Nackdelarna med denna markrening ar att det tar flera ar att fa effekt,
och att det finns vissa svarigheter i genomforandet. For att fa bort sd mycket kadmium som
mojligt maste dven bladen foras bort. Later man dem ligga kvar och brytas ner finns risk att
kadmium som tagits upp fran djupare jordlager pa sa vis anrikas i matjorden. Att ta upp
bladen fran marken varije ar innebar 6kade kostnader, och att skdrda medan bladen sitter kvar
medfor att plantan dor och odlingen maste omplanteras kommande ar. Bortforsel av bladen
minskar dessutom aterforseln av naringsamnen till marken. Det kadmium som tagits upp
hamnar i askan fran forbranningen, och denna aska maste tas om hand pa nagot satt for att

inte ter hamna i akermarken.

Atmosfar- Bortforsel
iskt nedfall avCd i B
150 — 450 och med ?nedd ~
mg Cd/ha skord 12 mg
Cdlkg P
. Stall-
Rotslam Nederbérds- godsel ~ Kalk =
~30mg méngd 13 mg 0,22
Cd/kg P paverkar Cd/kg P mg
I6slighet och Cd/kg
T~ — | tillginglighet
av Cd
Berggrundens Lagt pH i ﬁ% Mull binder Cd och L sickage
Cd-halt har jorden okar minskar ur mark-
betydelse for I6slighet och vaxttillgangligheten profilen =
Cd-halten i tillganglighet Upptag 60 mg
matjorden av Cd av Cd i Cd/ha
A v

Figur 3. Floden av kadmium till och fran akermark samt faktorer som paverkar I6slighet och
vaxttillganglighet.

Rotslam

Slam ar benamningen pa restprodukten fran kommunala avloppsreningsverk. | Sverige bildas
varje ar 6ver 200 000 ton slam, raknat i torrsubstans (Svenskt Vatten, 2009b). Efter att det
genomgatt en nedbrytningsprocess under syrefria forhallanden i en rétkammare brukar det
kallas for rotslam. Rotslammet innehaller organiskt material och vaxtnaringsamnen, daribland
en betydande méngd fosfor (Svenskt Vatten, 2009a). Detta ar en av anledningarna till att
rotslam sprids pa akermark. Atervinning av fosfor 4r nddvandigt eftersom tillgangen ar
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begransad. Dessutom vill man minska miljéproblem i form av 6vergddning till foljd av
fosforutslapp (Naturvardsverket, 2009b). Nackdelen ar att rotslam dessutom innehaller en
mangd andra &mnen som inte ar 6nskvarda pa akermark, daribland kadmium.
Avloppssystemet &r manga ganger gemensamt for hushall, industri och dagvattenbrunnar,
vilket far till foljd att allt fran lakemedelsrester till rengoringsmedel, tungmetaller och andra
miljogifter hamnar i slammet (Jarl6v, 2010).

Organisationen Svenskt Vatten har tagit fram ett system, REVAQ, for certifiering av slam
fran reningsverk. De reningsverk som ansluter sig till systemet maste ha en langsiktig plan for
att minska kadmiumhalten i sitt slam. I dagslaget &r medelvardet for REVAQ-certifierat slam
25 mg Cd per kg fosfor, men varden upp till 35 mg Cd per kg fosfor tillats (Svenskt Vatten,
2009a). Detta kan jamforas med kadmiuminnehallet i NPK, som &r upp till 12 mg Cd per kg
fosfor (Yara, 2010). REVAQ har inga gransvarden for nagot av de andra skadliga &mnen som
forekommer i slammet (Jarlév, 2010). Slam som inte ar certifierat enligt REVAQ hade ar
2006 en genomsnittshalt pa 37 mg Cd per kg P (Svenskt Vatten, 2009a). Skél som uttalats
mot spridning av rétslam pa akermark gar ut pa att omfattande spridning ger upphov till en
oaterkallelig upplagring av kadmium och andra o6nskade amnen i var odlingsjord, som
riskerar att orsaka stora problem for framtida generationer (Witter, 2000; Jarldv, 2010;
Lindgren, 2010).

Diskussion

Stora mangder kadmium finns i omlopp och tillfors kontinuerligt akermarken framst via
atmosfariskt nedfall och godselmedel. Dessa tillfrselposter kan ingen odlare komma ifran.
Det kadmium som en gang tillforts jorden kan endast foras bort via vaxters rétter eller genom
lackage ur markprofilen. Denna bortforsel sker langsamt vilket far till foljd att kadmium
ansamlas i marken och att halterna i odlade grodor dkar. Omfattande forskning visar pa stora
skal till att motarbeta denna upplagring. Att helt och hallet befria akermarken fran kadmium
ar dock inte mojligt, men knappast heller nédvandigt. En mattlig forekomst av kadmium ar
naturlig och i mindre méangder bedéms amnet inte utgdra nagon halso- eller miljofara. Viktigt
i detta sammanhang &r att ha begrepp om proportioner. Genomsnittsméangden kadmium i
svensk akermark ar for narvarande 600 gram per hektar. Den arliga tillférseln per hektar &r i
storleksordningen 500 till 2000 milligram, det vill sdga 0,5 till 1 gram (Andersson, 1992). Det
av EFSA faststallda hogsta tolerabla veckointaget av kadmium ligger pa 2,5 mikrogram
(0,000 0025 gram) per kg kroppsvikt (EFSA, 2009).

| dagslaget ar halterna pa de flesta svenska odlingsjordar hanterbara och har inte visats ge
upphov till akuta risker hos den allmanna befolkningen, men det ar svart att saga hur stora
marginaler vi har. Manga studier har visat att kadmium redan nu ar en bidragande orsak till
bland annat njurproblem och benskorhet hos en mindre andel av befolkningen. Okad
kadmiumexponering ger 6kade risker, och for att inte gora problemet storre ar det viktigt att
exponeringen inte utokas.

Odlarens mojligheter

Den enskilde odlaren har av naturliga skél begransade mojligheter att sjalv paverka tillforseln
av kadmium till sin odlingsjord. Men genom val av godselmedel, groda och odlingsmetoder
gar det att minska tillforseln och paverka hur mycket som éverfors till grodan. Val 6vervagda
atgarder kan gora stor skillnad ur ett langre perspektiv. Pa lokal niva, lat sdga en gard, bor
man strava efter att uppna en balans mellan det kadmium som tillférs och det som fors bort.
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Tillforseln bor om mojligt vara lagre an bortforseln, eller hogst lika stor, for att inte
kadmiumhalten i jorden ska dka.

Som odlare finns mycket att vinna pa att ha kontroll éver kadmiumbalansen i sin jord. Om
(eller nar) problemet med kadmium blir mer allméant ként kan konsumenterna komma att
krava kadmiummarkning pa livsmedel och att efterfraga produkter med laga halter. Lagt
kadmiuminnehall i grodan skulle da bli en konkurrensfordel och jordar med laga halter skulle
fa ett okat varde.

Val av godselmedel

Stallgodsel har ofta hogre halter av kadmium an den handelsgddsel som finns pa den svenska
marknaden, men innehallet varierar beroende pa stallgédselns ursprung. An sa lange har
odlaren mojlighet att valja handelsgodsel och kalkningsmedel med forhallandevis laga
kadmiumbhalter. Efterhand som tillgangen pa kadmiumfattig fosforravara minskar kommer det
dock sannolikt bli svarare att halla nere nivaerna i handelsgodseln.

En gard med djur skulle kunna anvénda sig av egenproducerad stallgodsel. Kadmiumhalten
kan da hallas nere framst genom att valja djurfoder med mindre innehall av kadmium (for att
jamfoéra halter i olika fodermedel, se Eriksson 2009). En fordel med stallgodsel &r att den
bidrar med organiskt material som binder kadmium och gor det mindre vaxttillgangligt,
medan mineralgddselmedel i manga fall har en forsurande verkan som tvartom okar
tillgangligheten. Mullhalten maste dock kontinuerligt underhallas eftersom bundet kadmium
frigdrs efterhand som det organiska materialet bryts ner.

Rotslam innehaller som regel betydligt mer kadmium &n béde stallgodsel och den NPK som
tillhandahalls pa den svenska marknaden (Svenskt Vatten, 2009a; Steineck m.fl. 1999; Yara,
2010). Dessutom forekommer dven manga andra o6nskade amnen i slam. Mer forskning
kravs for att kunna ta fram effektiva metoder att urskilja dessa &mnen ur slammet och dérmed
kunna atervinna fosforn. Det kadmium som finns i slam harstammar fran manga olika delar av
samhaéllet, och att lagga slammet pa akermark innebar darmed en koncentrering av kadmium
till den plats dar den &r som minst dnskvard; jorden dar vi producerar vara livsmedel. Utan
omfattande rening kan man starkt ifragasatta lampligheten i att sprida rotslam pa akermark.

Val av grdda och odlingsmetoder

Hur stort behovet av atgarder ar pa en given plats beror i forsta hand pa hur hég
kadmiumhalten i jorden &r. Om den ar valdigt 1ag kan det racka med att genom val av
godselmedel, kalk och eventuellt djurfoder se till att halten inte 6kar. Pa jordar med forhojda
halter av kadmium kan det vara nddvandigt att anpassa valet av groda sa att halterna i det
producerade livsmedlet kan hallas inom acceptabla granser. For en del grodor finns mojlighet
att valja sortvarianter med lagre kadmiumupptag, och ytterligare forskning for framtagning av
lagackumulerande sorter pagar (Eriksson, 2009). | vissa fall kan det dock vara lampligt att
undvika att odla grodor som till exempel vete, potatis, mordétter och en del bladgrénsaker som
har potential att ta upp mycket kadmium nér halten i jorden ar hog, och istéllet odla dessa
grodor pa jordar med laga halter. Majliga alternativ pa kadmiumrika jordar &r att odla
exempelvis rag, kal, 16k, frukt eller bar som generellt tar upp mindre kadmium. Om
kadmiumhalterna ar sérskilt hdga kan det dven dvervagas att istallet odla fodergrddor till djur
eller till och med genomféra nagon typ av markrening.

Anpassning av grodvalet &r inte alltid helt oproblematiskt nar det géller en etablerad odling.
Att behtva byta groda kan orsaka orimliga kostnader for en enskild odlare. | basta fall kan det
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da racka med genomténkta odlingsmetoder for att minska grodans upptag av kadmium. De
viktigaste atgarderna &r att bibehalla en viss mullhalt och att se till att jorden inte har for lagt
pH, helst inte under 6,0. Dessa atgarder forbattrar dven allmant jordens fysikaliska och
kemiska egenskaper. Kalkning skall dock inte dverdrivas eftersom det har visats att det i vissa
fall kan leda till 6kat kadmiumupptag (Jansson, 2002). Mullhalten kan underhallas genom att
regelbundet tillfora organiskt material, exempelvis genom att lata vall inga i véaxtfoljden, lata
skorderester ligga kvar och/eller godsla med stallgodsel. Att undvika forsurande godselmedel
som ammonium bidrar ocksa till att minska kadmiumupptaget i grodan.

Slutsats

Kadmium i akermark och i livsmedel &r ett problem som inte enkelt kan 16sas, och maste
darfor hanteras ur ett langsiktigt perspektiv. Situationen ar i dagslaget inte akut, men
forebyggande atgarder kravs redan nu for att sa inte ska bli fallet i framtiden. De allra storsta
atgarderna maste till pa global och nationell niva i form av lagreglering for att minska
anvandandet och spridningen av kadmium. Men dven den enskilde odlarens atgarder ar av
betydelse, inte minst nar det kommer till att minska upptaget av kadmium i grédan.

Vad géller frukt och bar ar kadmiumhalterna i de allra flesta fall s laga att det inte finns
nagon anledning att avrada fran att ata dessa livsmedel. Bland grénsakerna finns storre
variationer och darmed storre anledning att vara aktsam pa kadmiumhalten. Dock &r det som
konsument viktigt att ha begrepp om proportioner mellan halt och mangd. For livsmedel som
man ater sallan och i mindre méangder gar det att tolerera ett hogre kadmiuminehall, eftersom
det totala intaget da inte blir sa stort. Daremot &r det viktigt att kadmiumhalten &r 13g i
livsmedel som man ater mycket av.

FOr genomsnittskonsumenten ar gronsaker, rotfrukter och frukt inte ett stort problem,
eftersom de endast star for omkring 12 procent av kadmiumintaget via kosten. For manniskor
vars kost till storre del, eller uteslutande, bestar av vegetabilier ar det viktigare med kannedom
om kadmiumhalt i olika produkter. Sarskilt viktigt ar det for personer med laga jarndepaer.
Dessutom rekommenderas av halsoskal att en 6kad andel frukt och gront ingar i kosten. For
att kunna fortsatta ata dessa livsmedel utan att riskera att Overskrida det hdgsta tolerabla
intaget av kadmium &r det viktigt att odlarna gor vad de kan for att halla nere
kadmiumhalterna i sina produkter.

Eftersom kadmium redan nu bidrar till uppkomsten av flera sjukdomstillstand ar alla atgérder
for att minska exponeringen av dmnet valkomna. Alla odlingsjordar ar varda att skydda
eftersom behovet av livsmedelsproduktion sannolikt kommer att 6ka i takt med 6kad
befolkningsméngd. Darfor ar det viktigt att alla odlare brukar sin jord pa ett ansvarsfullt och
langsiktigt hallbart satt sa att aven framtida generationer kan garanteras en kost med tolerabla
halter av kadmium.
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