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Forord

| det regionala miljomalsarbetet har de nationella miljomalen prioriterats och anpassats till de
forhallanden som rader lokalt och regionalt. Lansstyrelsen i Jamtlands Ian har, i samarbete
med kommuner, féretag, organisationer och foreningar, faststallt de regionala miljomalen for
Jamtlands lan. Giftfri Miljo, och darmed delmalet rérande kadmium och dioxiner, har
bedomts vara ett av de prioriterade malen i lanet.

Naturvardsverket har det nationella  samordningsansvaret  for  halsorelaterad
miljodvervakning. Programomradet for halsorelaterad miljodvervakning (HAMI) ar indelat i
flera delprogram, varav ett utgdrs av exponering for miljoféroreningar. Delprogrammet
omfattar 6vervakning av kadmium i saval livsmedel som humanbiologiska media. HAMI star
for den huvudsakliga finansieringen av denna studie. Medfinansidr och utforare av projektet
ar Lansstyrelsen i Jamtlands lan.






Sammanfattning

Tidigare undersokningar har pavisat att kadmiumhalterna i matjord och alv i Jamtlands lan &r
bland de hogsta i landet. Detta beroende pa hoga och naturliga nivaer av kadmium i
berggrunden i framst kambrosiuromradet. Mot bakgrund av de hdga halterna har man befarat
att nivderna av kadmium i livsmedel producerade inom lanet skulle Overskrida de
gransvarden som finns faststallda. Sékra halter av kadmium och dioxiner i livsmedel ingar
darfor som delmal inom miljokvalitetsmalet Giftfri Miljo pa saval nationell som regional
niva. Kadmiumexponering via foda sker huvudsakligen genom konsumtion av spannmal,
potatis och rotfrukter.

Denna forstudie syftar till att versiktligt kartlagga kadmiumhalterna i kommersiellt odlad
matpotatis inom Jamtlands lan. Provtagning av potatis har utforts hos 15 odlare i lanet, vilka
tillsammans svarar for drygt 75 % av lanets potatisakerareal. | studien har potatissorterna
Sava, King Edvard, Matilda och Maritema ingatt och dessa har analyserats med avseende pa
As, Cd, Cu, Mn, Zn, Se och Pb. Matjorden har analyserats med avseende pa samma
parametrar men dven pa pH och TOC. Medelvérdet for de uppmatta kadmiumhalterna ligger
pa 0,014 mg Cd/kg farskvikt, vilket ligger langt under det gallande gransvardet pa 0,1 mg
Cd/kg. Inga enskilda varden for nagon potatissort eller odlingslokal har &verskridit
gransvardet. Med avseende pa folkhalsan ur ett langsiktigt folkhalsoperspektiv bedoms,
utifran uppmatta varden i denna studie, risken for en normalkonsument att dta potatis odlad
inom lanet som liten. Aven vad galler 6vriga metaller som ingatt i studien overskrids inga
faststallda gransvarden. Andra grodor i lanet som skulle kunna innehalla forhojda halter av
kadmium &r spannmal, mordétter och sallad. Odlingen av dessa grédor i lanet ar dock
begrénsad och fortsatta studier vad géller i kadmium i grédor inom lanet bedéms darfér som
lagprioriterade.
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1. Inledning
1.1. Hélsorelaterad miljoovervakning av kadmium

Naturvardsverket har det Overgripandet ansvaret for den nationella och regionala
miljoovervakningen. Den nationella Overvakningen drivs av Naturvardsverket medan
lansstyrelserna samordnar Gvervakningen pa den regionala nivan. Miljé6vervakningens
overgripande syfte omfattar beskrivning och uppféljning av tillstdndet i miljon i ett langsiktigt
perspektiv. Miljodvervakningens ska darmed ge underlag for uppféljning av miljokvalitetsmal
samt andra nationella och internationella rapporteringskrav.

Ett av programomradena inom Naturvardsverkets miljodvervakningsarbete ar Halsorelaterad
Miljoovervakning, HAMI. Malsittningen med HAMI &r att 1&ngsiktigt 6vervaka potentiellt
hélsoskadliga miljofaktorer samt arbeta for att upptacka och bedéma nya hot mot ménniskors
halsa (Naturvardsverket m.fl., 2007). Ett av delmalen for verksamheten inom HAMI omfattar
exponering av halsofarliga amnen via livsmedel. Dessa hélsofarliga amnen omfattar saval
metaller som organiska miljogifter.

Saval Socialstyrelsen som Livsmedelsverket har ett nationellt samordningsansvar vad galler
miljofororeningar i livsmedel. Socialstyrelsen har det dvergripande ansvaret for halsofragor i
miljomalsarbetet och Livsmedelsverket ska genom stickprovskontroller gora riskbedémningar
och ta fram kostrad anpassade till uppmatta halter i vara livsmedel.

1.2. Kadmium i miljomalsarbetet

En minskning av exponeringen vad géller kadmium utgdr ett delmal inom det nationella
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Delmalet sager att det ar 2015 ska vara faststallt att
kadmiumexponeringen via foda och arbete &r pa en sadan niva att den bedoms vara saker for
folkhalsan i ett langsiktigt perspektiv (Sveriges miljomal, 2008).

Miljomalsarbete sker pa saval nationell som regional niva. De regionala miljomalen utgar
fran de nationella men prioriteras och anpassas till lokala och regionala forhallanden. De
senaste reviderade regionala miljomalen for Jamtlands lan faststalldes av Lansstyrelsen i
Jamtlands 14n i december 2006. Atgardsprogrammen vad géller de regionala miljémalen &r
framtagna i samarbete med kommuner, fOretag, organisationer och féreningar. De nationella
delmalen rorande kadmium och dioxiner hanteras i det regionala miljomalsarbetet i ett
gemensamt delmal. Vad galler kadmiumexponeringen har det i ldnet fokuserats pa
exponering via féda. Det regionala delmélet lyder; ”Ar 2010 ska exponeringen av kadmium
och dioxiner till befolkningen via livsmedel producerade i lanet vara pa en sadan niva att den
ar saker ur ett langsiktigt folkhalsoperspektiv.” (Lansstyrelsen i Jamtlands lan, 2006).

1.3. Studiens syfte

Denna studie syftar till att
» Kartlagga vilka grodor odlade inom lanet som skulle kunna innehalla férhojda
kadmiumhalter
= Genom provtagning oversiktligt undersoka kadmiumhalterna i kommersiellt odlad
matpotatis inom Jamtlands lan
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Utifran uppmatta kadmiumbhalter i potatis och jord géra en beddmning huruvida
kadmiumupptaget fran potatis odlad i Jamtland och Héarjedalen utgor en risk ur ett
langsiktigt folkhalsoperspektiv

Mot bakgrund av uppmatta resultat beddma behovet av fortsatta studier och

uppfoljningsprogram
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2. Bakgrund

2.1. Kadmium i miljon

Kadmium tillfors naturligt till vara jordar fran kadmiumhaltig berggrund. Mangden kadmium
som tillférs jorden beror av modermaterialets geologiska sammansattning. Det férekommer
hogre kadmiumhalter i jordar dar berggrunden utgors av sulfidmalm, da kadmium bildar
starka komplex med sulfider och tioler (McLaughlin m.fl., 1999). Det ar framférallt i
zinkmalm som kadmium forekommer i stérre mangder, vilket kan forklaras av att zink och
kadmium har liknande kemiska egenskaper (McBride, 1994). Bergarten alunskiffer, en
finkornig sedimentar bergart som innehaller en hog halt av svavelkis och organiskt material,
innehdller hoga halter av bland annat kadmium (Falk m.fl., 2006). Alunskifferomraden i
Sverige finns bland annat p& Oland, i Skane, i Narke samt i Storsjébygden i Jimtland.

Den inom Sverige antropogena tillforseln av kadmium till miljon harstammar huvudsakligen
fran metallindustrin, zink- och jarnbrytning samt anvandning av fosforhaltig handelsgddsel
(Bergback m.fl., 1994). Vid forbranning av bland annat batterier, gamla produkter
innehdllande kadmium i plaster eller forzinkade objekt samt konstnarsfarger kan
kadmiumfororeningar spridas langvaga. Kadmium sprids dven till luft vid forbranning av
fossila branslen.

Da kadmium é&r ett grundamne sker ingen nedbrytning av amnet i naturen. Istallet ansamlas
tungmetallen i marken och transporteras sedan vidare till yt- och grundvatten. Genom
grodors upptag av kadmium ingar tungmetallen i livsmedelskedjan, vilket kan generera
negativa konsekvenser pa djur och manniskors halsa.

2.2. Kadmium i livsmedel

Spannmalsprodukter, rotfrukter, potatis och gronsaker bidrar i genomsnitt till 75 % av det
totala intaget av kadmium (IMM, 2006). Svenska matkorgsundersdkningar utférda 1983-
1990 pavisar att vetemijol, potatis, ragmjol och morétter utgor de storsta kadmiumkallorna i
var kost (Jorhem m.fl. 1993). F6r medelkonsumenten av potatis beraknas 10 % av det dagliga
kadmiumintaget komma fran potatis (Peterson Grawé m.fl., 2001). Livsmedel sasom
inalvsmat och skaldjur samt svampar, kakao, solroskérnor och vallmofrén kan innehalla annu
hogre kadmiumhalter men konsumeras generellt inte i lika stor omfattning (IMM, 2006).
Studier har dven pavisat att kadmiumhalterna i Ostersjofisk har dkat (Socialstyrelsen, 2005).

Faktorer som paverkar grodors upptag av kadmium beror dels pd mangden vaxttillgangligt
kadmium i marken och dels pa grodans formaga att ta upp kadmium. Varfor just kadmium
diskuteras nar det géller grodor beror pa att kadmium till skillnad fran andra tungmetaller &r
relativt lattrorligt i marken och darmed mer biotillgangligt. Enligt Eriksson m.fl. (1997) finns
mellan 10-30 % av totalmangden kadmium i jorden i utbytbar form.

Fysiska och kemiska markfaktorer som paverkar mangden véxttillgangligt kadmium &r bland
annat pH, katjonkapacitet, halten organiskt material, lerhalt, temperatur samt biologisk
aktivitet (Alloway m.fl.,, 1990). Generellt & Cd och Zn mindre bendgna an andra
tungmetaller till att bilda organiska komplex (Almas m.fl., 2001). Oxiderande férhallanden i
vittrade jordar medfor att kadmiumjoner l6ser sig i porvattnet (McBride, 1994). | alkalina
jordar minskar mobiliteten och biotillgangligheten av kadmium genom utfallningar av
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CdCO;3; och CdPO,4. Genom att kalka jordar med hdga kadmiumhalter kan man darmed
minska upptaget av kadmium i grédor.

Vad galler grddors upptag av kadmium samt fordelning av ackumulerat kadmium i grédan
varierar detta bade mellan och inom arter. Faktorer som paverkar kadmiumupptaget beror
bland annat pa rotsystemets storlek och morfologi, rotternas produktion av dmnen som
mobiliserar element fOr upptag, rotternas symbios med svampar och bakterier,
transportsystem mellan cellmembran, xylemets formaga att pumpa upp naringsamnen i
plantan samt floemets formaga att transportera &mnena ut i plantan (Grant m.fl., 2008). Vid
rottillvaxt sker ocksa ett storre intag av naringsamnen och eventuellt tillgangliga tungmetaller
(Alloway m.fl., 1990).

Manga internationella studier har utforts vad géller olika grédors upptag och innehall av
kadmium. Bladgronsaker har visat sig ta upp mer kadmium an till exempel rotfrukter,
spannmal och frukt (Alloway m.fl., 1990). L6k och mordtter har visat sig innehalla hogre
halter medan lagre halter har uppmatts i tomater, gurka och réadisor (Yang m.fl., 2009).
Fordelning av kadmiumackumulering i majs har studerats (Vieira da Cunha m.fl., 2008),
likasa kadmiumupptag i ris (Li m.fl., 2008).

En Kkartlaggning av svensk dakermark och grodor med avseende pa viktiga
produktionsfaktorer samt forekomst av tungmetaller har utforts av  Sveriges
Lantbruksuniversitet sedan slutet av 1980-talet. Arbetet initierades och finansieras av
Naturvardsverket och material har utarbetats och sammanstallts av Jan Eriksson och Arne
Andersson  (Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala) samt Rune Andersson
(Naturvardsverket). Arbetet har redovisats i tva rapporter, Tillstandet i svensk dkermark
(1997) samt Tillstandet i svensk akermark och spannmalsgroda — jordartens betydelse for
markegenskaperna, samband markfaktorer och elementhalter i kdrna (2000). Matjord- och
alvprover har tagits genom slumpmassigt utvalda provplatser dver Sveriges akerareal. Dessa
undersokningar har genom aren utokats i antal och har kommit att omfatta flera typer av
grodor. De grodor som har ingatt i det nationella Gvervakningsprogrammet &r karnprov av
hostvete, korn och havre, dar hogst kadmiumhalter har uppmatts i hostvete. Da proverna har
tagits i forhallande till den totala akerarealen ingar inga potatisprover i den systematiska
karteringen. Kadmium i potatis har daremot studerats av bland annat Oborn m.fl. (1993),
Sandberg (2002) och Peterson Grawé m.fl. (2001). | dessa undersokningar med avseende pa
kadmium i potatis har man inte pavisat att nagra gransvarden overskrids. Asp m.fl. (2002)
har undersokt kadmiumackumulering i vete och durumvete och Asp (1999) har pavisat hogre
kadmiumbhalter i sallad och morotter.

Livsmedelsverket gor regelbundna stickprovskontroller av livsmedel dar &ven prover av
potatis har analyserats. Inga gransvarden har oOverskridits i nagon av de nationella
undersokningar som har gjorts med avseende pa potatis.

Andra livsmedel som kan innehalla forhojda kadmiumhalter ar framférallt indlvsmat som

lever och njure samt vissa vilda svamparter. Uppmatta kadmiumhalterna i kott och fisk ar i
Sverige ar forhallandevis laga (Livsmedelsverket, 2008).
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Flera EU-gransvérden for kadmium i livsmedel har tagits fram och finns sammanstallda i
tabell 1.

Tabell 1. Gransvarden for kadmium framtagna for nagra olika livsmedel (Kommissionens forordning, 2008)

Livsmedel Grinsvirden (mg/kg vatvikt)
Kott* fran notkreatur, far, svin och fjaderfa 0,050
Hastkott* 0,20
Lever fran notkreatur, far, svin, fjaderfa och hast 0,50
Njure fran nétkreatur, far, svin, fjaderfd och hast 1,0
Muskelkétt fran fisk** 0,050
Muskelkatt fran specifika fiskarter**=* 0,10
Muskelkétt fran ansjovis och svardfisk** 0,30
Skaldjur 0,50
Musslor 1,0
Blackfisk 1,0
Spannmal 0,10
Kli, groddar, vete och ris 0,20
Sojabonor 0,20
Gronsaker och frukt 0,050
Bladgronsaker, farska ortkryddor, odlad svamp, selleri 0,20
Stjalkgronsaker, rotfrukter och potatis**** 0,10

*Avser inte slaktbiprodukter

**Avser inte fisklever

***Omfattar ansjovis, ryggstrimmig pelamid, tvabandsblecka, &l, multe, taggmakrill, luvar, sardin, tonfisk,
bonit, tunga

****Gransvardet avser skalad potatis

2.3. Kadmium och var hilsa

Vissa tungmetaller ar essentiella for djur och véxter men det géller inte kadmium, bly och
kvicksilver. Det behdvs inte speciellt hoga halter av dessa tungmetaller for att deras toxiska
effekter ska paverka manniskor och miljo negativt. Kadmiumhalterna i vara jordar fortsatter
oka (Asp, 1999; Eriksson m.fl., 1997) och forskningen tyder pa att halsorisker pa grund av
kadmiumintag kan foreligga vid lagre doser &n vad man tidigare trott (Yang m.fl., 2009).

Kadmium kan framforallt ge upphov till njur- och skelettskador. Njurarna &r speciellt
kansliga eftersom kadmium ackumuleras i njurbarken (Socialstyrelsen, 2005). Det finns ett
behov av flera toxikologiska studier for att kunna dra slutsatser om kadmium paverkar
immunforsvaret samt det centrala nervsystemet. Djurforsék har pavisat att kadmium kan ha
en oOstrogenliknande effekt (Socialstyrelsen, 2005). Studier har &ven pavisat att
kadmiumupptaget i tarmen kan oka vid laga jarnnivaer i blodet (Akesson m.fl., 2000) och det
har visat sig att kvinnor generellt utsatts for en hogre kadmiumbelastning &n man
(Livsmedelsverket, 2008). Da kadmiumhalterna i njurar och skelett ackumuleras under en
langre tid pa grund av lang halveringstid i kroppen, medfor detta att effekterna av
kadmiumexponering manga ganger blir patagliga forst kring medelaldern.

Kadmium ansamlas i placentan, vilket medfor att kadmium endast till begransad del 6verfors

till fostret. Kadmiumhalterna i modersmjélk och komjolk &r relativt laga, da brostkorteln
fungerar som barriar for kadmiumtransporten (Socialstyrelsen, 2005).
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Det dagliga medelintaget 1 Sverige berdknas till 1,5 pg/kg kroppsvikt/vecka
(Livsmedelsverket, 2008). Ett storre intag registreras for dem som konsumerar stora mangder
skaldjur och fiberrik kost. VVad géller det dagliga intaget for barn saknas dataunderlag. Redan
pa 70-talet faststallde WHO och FAO hdgsta tolerabla veckointaget (TWI) av kadmium till 7
Hg/kg kroppsvikt, motsvarande 60-70 pg dagligen for en vuxen person. Flera studier har
pavisat negativa halsoeffekter pa njure och skelett vid lagre halter &n s& och EFSA, The
European Food Safety Authority, har lagt fram forslag pa ett sankt TWI till 2,5 pg/kg
kroppsvikt (EFSA, 2009).

2.4. Risk for hoga kadmiumbhalter i grodor odlade inom Jamtlands léin

2.4.1. Tidigare utférda undersokningar av kadmium i grédor

Resultaten fran dessa studier pavisar hogre halter av vissa tungmetaller i matjord och alv i
Storsjobygden i Jamtlands lan. Av dessa tungmetaller ror det sig framférallt om kadmium,
zink, selen, mangan, kvicksilver, koppar, bly, arsenik och bor. Provtagningspunkterna éver
landet &r dock fordelade i forhallande till odlingsareal, vilket har medfort att resultatet for
Jamtlands lan baseras pa relativt fa punkter jamfort med andra delar av Sverige.

Livsmedelsverket utfor regelbundet stickprov av flera grodor pa den svenska
livsmedelsmarknaden. Inga av dessa undersokningar som har utforts har pavisat nagra
kadmiumhalter som &verskridit nagra gransvarden. | en rikstackande undersokning med
avseende pa kadmium i potatis ingick ett prov fran Jamtlands lan. Detta prov pavisade inga
forhojda halter.

2.4.2. Jordbruk i Jamtlands lan

Jordbruksarealen i Jamtlands Ian ar 2008 utgjorde cirka 0,8 % av lanets yta, vilket motsvarar
1,6 % av akerarealen i Sverige (Jordbruksverket, 2008). Jordbrukslandskapet aterfinns i
forsta hand i Storsjobygden, langs alvar, utmed sjoar och pa hogre hojd i skogslandskapen
(Lansstyrelsen i Jamtlands lan, 2003). Jordbruket i lanet dr huvudsakligen inriktat pa kott-
och mejeriprodukter och andelen vall i akerarealen utgjorde ar 2008 drygt 85 %
(Jordbruksverket, 2008). Ar 2008 odlades spannmal p& 6 % av akerarealen i ldnet och de
spannmal som odlades utgjordes av varvete, rag, hostkorn, varkorn, havre och blandsad. Av
dessa spannmal var varkorn dominerande och utgjorde 90 % av den totala arealen for
spannmal. Potatisarealen i lanet utgjorde 0,4 % av lanets akerareal. Nationellt utgjorde
akermarksarealen for spannmalsodling 0,23 % av landets totala areal ar 2008 och
motsvarande siffra for matpotatis var 0,86 %. Omfattningen av lanets bér- och
gronsaksodlingar ar begrénsad och det finns inget register i lanet 6ver aktiva odlingar.
Uppgifter finns fran 2003 att barodlingarna i lanet huvudsakligen omfattade jordgubbar och
svartvinbdr och att gronsaksodlingarna omfattade tomater, gurka, mordétter samt vitkal
(Lansstyrelsen i Jamtlands 1&an, 2003).

Generellt i landet har tillférseln av kadmium via handelsgodsel minskat drastiskt sedan
toppnoteringarna pa 50-, 60- och 70-talen (SCB m.fl., 2007). Da uppgick kadmiumhalterna i
handelsgédseln 150 mg per kg fosfor (SCB m.fl., 2007). Ar 2005 var den motsvarande
genomsnittliga kadmiumhalten i handelsgddsel 5 mg per ton fosfor. Anvéndningen av
mineralgddsel i lanet ar lagre an genomsnittet for riket (SCB, 2009). Ar 2007 utgjorde
andelen ekologisk odling av matpotatis i l&net 20,4 % av den totala arealen (Jordbruksverket,
2007). Detta kan jamforas med ett genomsnitt pa 4,3 % for hela landet.
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Ateranvandning av slam kan oka risken for tillforsel av tungmetaller till &kermarken.
Avloppsslam far inte spridas pa akermark om slammet innehaller mer &n 2 mg kadmium per
kg ts eller om kadmiumhalten i marken Overskrider 0,4 mg/kg (SNFS, 1998). Da
ateranvandningen av slam i lanet ar mycket begransad finns inga statistiska uppgifter pa
anvandning i lanet (SCB, 2006).

Spannmalsproduktionen i lanet ar begransad och de spannmal som odlas for kommersiellt
bruk ar varkorn, hostkorn, havre, ragvete samt blandsad. Den nationella undersdkningen
gallande tillstandet i svensk dkermark och grdda (Eriksson m.fl., 2000) har omfattat grédorna
hostvete, korn och havre. Morotter och sallad kan innehdlla hogre halter av kadmium men
odlingen av dessa grodor sker nastan uteslutande for husbehov. Da spannmal och grénsaker
nationellt sett odlas i begransad omfattning i lanet ar det framférallt den lokalt konsumerade
potatisen som &r intressant for provtagning.

2.4.3. Berggrundsgeologi i Jamtlands lan

Berggrunden i Jamtlands 1an utgors till stora delar av fjallkedjan som huvudsakligen utgors
av granit och porfyr (Bygdén m.fl., 1997). | de centrala delarna av lanet ligger den kalkrika
kambrosiluren som Osterut gar over i till graniter och adergnejsiga sediment. Berggrunden i
lanet utgdrs ocksa av ett antal skiffrar, daribland alunskiffer. Alunskiffern stracker sig i
norddstlig riktning genom lanet (se figur 1).

Mlometer

Figur 1. Alunskifferns utbredning i Jamtlands Ian (Copyright Lantméteriverket 2009. Ur GSD 106-2008/188 Z).

Skiffern bildades i grunda hav och den hdga organiska halten uppstod genom sedimentation
av doda véxter och djur. Alunskifferns hoga metallhalter beror pa att l6sta metaller i
omgivande vatten bands till skiffern genom bland annat jonbyte och adsorption. Alunskiffern
kan bland annat innehalla och frigéra metaller sasom arsenik, kadmium, koppar, molybden,
nickel, uran och zink (Falk m.fl., 2006).

Alunskifferns utbredning i lanet omfattar bland annat Storsjobygden, dér flera av lanets
potatisodlingar finns lokaliserade.

2.4.4. Atmosfariskt nedfall

Enligt undersdkningar av kadmiumhalter i mossa utférda av IVL Svenska Miljoinstitutet AB
och Naturvardsverket har det atmosfariska nedfallet dver landet minskat sedan matningarna
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paborjades ar 1975. Nedfallet har pavisat lagre halter i norra Sverige jamfort med de sodra
delarna av landet. Nedfallet 6ver Jamtlands lan &r och har varit begrénsat (Figur 2). Det har
darmed av allt att ddma en mycket liten inverkan pa halterna av kadmium i lanets akermark

och grodor.

Cd [pgfo moss dryuweight] 1975 Cd ¢pgdy moss dryweight)
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Figur 2. Luftnedfall med avseende pa kadmium over landet ar 1975 och ar 2005 (IVL m.fl., 2009)
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3. Metod

3.1. Val av groda for kadmiumprovtagning

Groda aktuell for provtagning i denna studie ar potatis. Detta pa grund av att det finns ett
flertal kommersiella potatisodlare i lanet samt att odlingarna i lanet ar geografiskt vél
fordelade. Potatis fran lanet har inte heller i tillracklig omfattning ingatt i tidigare studier
géllande kadmium i livsmedel.

3.2. Val av provtagningsmedia och analysparametrar

Provtagningen har, i enlighet med den tidigare nationella dkermarkskarteringen, omfattat
potatis, matjord och alv. Genom provtagning av matjord kan den yttre paverkan pa
kadmiumhalten i akerjorden utvarderas medan alven kan pavisa modermaterialets bidrag av
kadmium.

| Naturvardsverkets matprogram vad galler jordbruksmark och gréda (Naturvardsverket,
2005) omfattas grodproverna av variabler relaterade till upptag av vaxtnaringsamnen och
potentiellt skadliga &mnen. Dessa variabler utgors av kalcium, magnesium, kalium, fosfor,
mangan, zink, koppar samt kadmium som tillsammans ger en bra bild av potatiskvalitén.

Vid val av ytterligare parametrar for denna studie har det dven tagits hansyn till de
parametrar som uppmatts i hogre halter i SLU:s akermarkskartering samt i det av Stockholms
Universitet utforda vaxtforsok pa bland annat potatis odlad pa alunskifferjord. SLU:s
undersokning av akermark har pavisat hdga halter av arsenik, kadmium, kvicksilver, mangan,
selen, zink, koppar och bly i Jamtlands lan. Véxtforsoket pavisade att potatis odlad pa
alunskiffer- och rodfyrjordar méjligen skulle kunna na nivaer av kadmium och arsenik sa att
det tolerabla dagliga intaget dverskrids (Greger, 2005). En gemensam namnare for dessa tva
undersokningar ar forutom kadmium &ven arsenik. Till de matparametrar som ingar i
Naturvardsverkets matprogram har darfor arsenik lagts till. Flera av ovannamnda metaller
binder hart i marken och tas darfor inte upp av vaxterna i nagon storre omfattning. Flera av
metallerna har dock hog giftighet, daribland kvicksilver och bly. Av dessa tva tungmetaller
har bly lagts till bland de parametrar som analyserats i denna studie.

Foreslagna parametrar av hogre prioritet i Naturvardsverkets matprogram (Naturvardsverket,
2005) utgodrs av bland annat totalt organiskt kol, pH, kalcium, magnesium, kalium, natrium,
zink, koppar, kadmium och bly. De provtagningsmedium samt analysparametrar som har
ingatt i denna studie presenteras i tabell 2.

Tabell 2. Aktuella provtagningsmedier samt analysparametrar

Provtagningsmedium Analysparametrar

Potatis As, Cd, Cu, Mn, Zn, Se och Pb

Matjord pH, TOC, As, Cd, Cu, Mn, Zn, Se och Pb
Alv pH, TOC, As, Cd, Cu, Mn, Zn, Se och Pb

3.3. Val av laboratorium
Analyser i tidigare utforda nationella och regionala studier med avseende pa kadmium i mark

och potatis har bland annat utforts av Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala, Institutionen
for Mark och milj6. For att i denna studie kunna erhalla jamforbara analysresultat med
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tidigare motsvarande undersdkningar samt pa grund av en kostnadseffektiv provberedning,
skickades proverna till SLU for analys. SLU har tidigare genomfort kadmiumanalyser av
potatis och jord for Livsmedelsverket och Naturvardsverket.

3.4. Val av potatisodlare

3.4.1. Potatisodlare i lanet

Potatisodlingen i lanet &r nationellt sett av mindre omfattning och bestéar av forhallandevis
sma enheter. Utifran uppgifter fran Jordbruksverket och Lansstyrelsens register Over
bidragssokande framgar att det ar 2008 fanns 34 kommersiella potatisodlare i lanet. Av dessa
odlare uppgar medelvérdet pa akermarksarealen per odlare till 3,5 ha. Merparten av lanets
kommersiella potatisodlare har en areal som understiger tre hektar och nagra fa odlare star
darfor for den storre delen av den producerade volymen potatis i l&net. Storleksfordelningen
bland lanets odlare askadliggars i figur 3.

Kommersiella potatisodlingar i Jamtlands lan - storleksfordelning 2008

20
15
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o H . . i B |
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Antal potatisodlare

Antal ha

Figur 3. Storleksfordelningen av potatisdkerarealen bland lanets potatisodlare.

D4 antalet sma potatisodlingar ar manga och lokaliserade i de delar av lanet dar storre odlare
ocksa finns representerade, har provtagningen i denna studie inriktats pa att omfatta odlare
med en areal motsvarande 2 ha eller mer. Provtagning har darmed utforts hos 15 av lanets
kommersiella odlare och den totala akerarealen for odlad matpotatis som ingar i denna studie
motsvarar 75 % av den totala arealen for potatisodling i lanet. Odling av utsadespotatis ingar
inte i den totala arealen.

Av de totalt 34 odlarna som finns registrerade for kommersiell odling driver 14 av dem
ekologisk odling. Av de 15 odlare som ingar i studien representeras ekologisk odling av fyra
av dessa.

3.4.2. Val av potatissorter fér provtagning

Da olika potatissorter har olika formaga att ta upp kadmium (Olsson, 1999), valdes sa fa
potatissorter som mojligt att ingad i studien for att méjliggora jamforelse mellan odlarna. Den
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potatissort som odlas av flest odlare i lanet &r Sava, vilken aterfinns hos totalt 18 av 34
odlare. Darefter kommer King Edvard som 13 av odlarna odlar. De flesta odlare har flera
potatissorter. Fordelning av potatissort och antal odlare askadliggors i tabell 3. Bland de 15
odlare som ingar i studien har potatissorterna Sava, King Edvard, Matilda och Hertha ingatt.

Tabell 3. Férdelning av odlade hdst- och vinterpotatissorter hos lanets potatisodlare.
Potatissort Antal odlare
Sava 18
King Edvard 13
Satina
Mandel
Folva
Maritema
Hertha
Asterix
Suberb
Fontane
Matilda
Melody
Ditta
Fakse
Sparrispotatis
Bintje

(op]
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3.5. Val av provtagningspunkter

Antalet provtagningspunkter har bedémts utifran arealen av den potatissort som valts ut for
provtagning hos respektive potatisodlare. Uppgifterna har erhallits fran respektive odlare. For
varje hektar odlad potatis av aktuell potatissort togs ett samlingsprov av respektive potatis,
matjord och alv.

Vid val av provtagningspunkter hos varje enskild odlare har en subjektiv beddmning kring
representativa provtagningspunkter gjorts tillsammans med odlarna. Vid bedémning av
provtagningspunkt har det tagits hansyn till féljande faktorer:

= Mineralogi

= Lerhalt

= Halt organiskt material

= Godslingshistorik

= Véxtfoljd

= Djup till grundvattenytan

= Djup till berggrund

= Awvstand till kraftledningar

3.6. Provtagningsmetodik

Provtagning av potatis och jord har utforts under september manad 2008, under perioden
mellan blastdédning och skord.
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Varje provtagningspunkt utgjordes av tva langdmeter av en rad. Dessa tva langdmeter har
tagits minst 10 meter fran akerkanten. De tva langdmetrarna méttes upp med mattband.

Fran varje rad valdes tio potatisar ut i storleken 38-65 mm. Matjordsprov, vilket
representeras av akermarkens Oversta 20 centimetrar, togs i 12 punkter med hjélp av en
markkarteringsborr langs med de tva langmetrarna. Alla dessa prover blandades i en hink for
samlingsprov. Samlingsprovet fordes sedan Gver i plastpasar.

Alvprov, 40-60 cm, togs i 10 punkter som sedan slogs ihop till ett samlingsprov. Optisk
granskning tillampades for att skilja matjord och alv. Alvproven togs med en EJH-borr. En
EJH-borr pdminner om en ultunaborr men & anpassad for grévre jordar. Aven
samlingsprovet for alven fordes 6ver till plastpasar.

3.7. Logistik och kvalitetskontroll i samband med provtagning

Mellan provtagningstillfallen hos olika odlare har all faltutrustning rengjorts med rddsprit
samt desinfektionsmedel och sedan skoljts med rikliga mangder vatten. Detta for att
minimera risken for spridning av olika potatissjukdomar mellan odlingar. De féltoveraller
som har anvénts vid provtagning har tvéttats mellan besdken. Skoskydd har anvénts men
trots detta har faltstovlarna skrubbats, desinficerats samt skoljts av med rikliga méngder
vatten. Ovrig provtagningsutrustning i form av hinkar, mattband, skjutméatt och andra
plastredskap har desinficerats samt skoéljts av med rikliga méngder vatten mellan féaltbestken.

Mellan provtagningspunkterna hos en odlare har utrustningen rengjorts mekaniskt genom att
torka och skodlja av med vatten. Anteckningar i samband med faltbesok och provtagning
fordes i faltprotokoll. Varje provtagningstillfalle dokumenterades med foton.

Proverna forvarades i kylskdp 1-2 dagar innan transport till SLU. Jordproverna forvarades i
dubbla plastpasar och potatisarna i natsackar. Proverna skickades sedan med foretagspost till
SLU i Uppsala.

3.8. Provberedning och analys av vixt- och jordprover

Laboratoriet pa Sveriges Lantbruksuniversitet, institutionen for Mark och Miljo, foljer
Svensk Standard SS 02 83 11.

Jordproverna torkades i torkrum i 38°C tills de blev lagringsdugliga. De lufttorkade proverna
siktades sedan genom en sikt med 2 mm maskvidd. Bestdmning av torrsubstanshalten skedde
efter torkning i ugn Over natten i 105°C. Upplésning av jordproverna skedde darefter i
salpetersyra.

Potatisproverna vakuumtorkades under tre dygn i 26°C for att uppna lagringsduglighet.
Potatisarna rengjordes darefter for att vara fria fran jordrester. Sedan skalades potatisen med
platskniv. Bestamning av torrsubstansen skedde efter torkning i ugn éver natten. Upplésning
av potatisproverna skedde i salpetersyra.

Vad galler vaxtanalyserna har tva stycken referensprover samt blankprover inkluderats efter

varje extraktionsomgang. Motsvarande har utforts for jordanalyserna men den skillnaden att
ett blankprov har ingatt i varje extraktion.
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4. Resultat

4.1. Viixtanalyser

4.1.1. Kadmium

Medelhalten kadmium i kommersiellt odlad potatis i denna studie uppgar till 0,014 mg Cd/kg
farskvikt, respektive 0,074 mg Cd/kg torrvikt (tabell 4).

Tabell 4. Halter av kadmium i potatis (farskvikt och torrvikt) i J&mtlands lan.

Analys Median Medel c min max Grinsvirde
Cdfarskvike | 0,009 0,014 0,015 0,003 0,072 0,1
Cdiorrvikt 0,050 0,074 0,079 0,016 0,379 0,5

Uppmatta maximumvarden 6verskrider inga géllande gransvarden (figur 4).

Uppmiitta kadmiumhalter i potatis i Jamtlands lin
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Kadmiumhalter i potatis
(mg Cd/kg vv)

Antal prover

Figur 4. Kadmium i potatis (vatvikt) fran undersokta odlingar i Jamtlands lan.

| tabell 5 kan uppmatta varden fran denna studie med avseende pa kadmium jamforas med
tidigare undersékningar som har utforts i landet.

Tabell 5. Jamforelse av kadmium i potatis (vatvikt) med andra motsvarande studier i Sverige.
Studie Median | Medel | o min max Referens
Jamtl. lan | 0,009 0,014 0,015 | 0,003 | 0,072
Norrbotten | 0,009 0,011 0,006 |0,002 |0,024 | Sandberg (2002)
Norrbotten | 0,010* | 0,013* | 0,007* | 0,005* | 0,039* | Oborn m.fl. (1993)
Blekinge 0,005* | 0,007* |0,004* | 0,001* | 0,018* | Oborn m.fl. (1993)
Orebro 0,011* |0,013* |0,008* | 0,003* | 0,032* | Oborn m.fl. (1993)
Sverige - 0,016 - 0,005 | 0,055 | Fuchs m.fl. (1976)
Sverige - 0,017 0,014 |0,008 | 0,046 | Jorhem m.fl. (1993)
Sverige 0,011 0,013 0,007 |0,004 |0,033 | Jorhem m.fl. (2000)
Sverige 0,017 0,019 0,011 |0,002 |0,078 | Nilsson (2000)

Sverige | 0,008% |0,010% |0,006* |0,001* | 0,028 | Fectersson Grawe mfl.

(2001)
*torrsubstansen antogs vara 20 procent.
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4.1.2. Arsenik, bly samt vaxtnaringsdmnen

| tabell 6 framgar uppmatta varden av arsenik och bly i potatisproverna. Det faststallda
gransvardet for bly i potatis enligt EU-kommissionen verskrids inte (Kommissionens
forordning, 2008). Vad géller arsenik finns det inget gransvarde for potatis.

Tabell 6. Halter av arsenik och bly i potatis uttryckt i mg/kg farskvikt.

Analys Median Medel c min max Grinsvirde
As 0,0002 0,0003 0,0003 0,0001 0,0008 -
Pb 0,0027 0,0031 0,0020 0,0010 0,0103 0,10

| tabell 7 presenteras uppmatta halter av vaxtnaringsémnen i potatisproverna.

Tabell 7. Halter av vaxtnaringsdmnen i potatis uttryckt i mg/kg torrvikt.
Analys Median Medel c min max Medel, ref*
Ca 296 298 121 104 515 -
Cu 4,79 4,74 1,40 2,03 7,88 3,4
K 22000 22100 3290 15600 30000 -
Na 22,7 22,9 8,87 10,8 48,0 -
Mg 1140 1160 170 877 1620 -
Mn 7,36 10,9 9,91 6,15 51,1 7,4
Zn 13,1 13,8 3,67 8,07 22,9 11,5

*(Petersson Grawé m.fl., 2001)

4.2. Jordanalyser

| tabell 8 framgar resultaten av matjordsanalyserna. | kolumnen langst till héger kan
jamforelse goras med det medelvérde som erhallits i nationella undersokningar (Eriksson

m.fl., 2000).

Tabell 8. Analysvérden for undersokta parametrar i matjord i potatisodlingar i Jamtlands l&n. Léngst till hoger
i tabellen anges medelvarden fran nationella undersokningar (Eriksson m.fl., 2000)

Analys Median Medel c min max Medel,
S*
Cd 0,321 0,347 0,219 0,0555 0,831 0,23
As 9,06 8,38 4,30 0,471 16,1 4,0
Pb 18,9 18,0 7,51 5,52 34,2 171
Ca 3270 3390 1630 1030 7120 -
Cu 23,6 22,8 10,7 5,94 46,8 14,6
K 1530 1580 756 358 3460 -
Na 55,3 60,1 27,2 23,7 165 -
Mg 5100 4430 1780 957 7110 -
Mn 1210 1110 615 200 3430 422
Zn 96,2 89,1 36,1 19,7 150 59
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Tabell 9. Analysvarden med avseende pa fysikaliska egenskaper.

Analys Median Medel c min max Medel,
S*

Org. C 2,76 2,74 0,890 1,20 4,58 -

pH 6,10 6,06 0,675 4,59 7,33 6,3

4.3. Samband mellan kadmium i potatis och jordparametrar

For att undersoka eventuella samband mellan kadmiumhalter och olika markfaktorer har en
regressionsanalys genomforts. Nagot signifikant samband finns inte mellan kadmium i groda
och jord (R?=0,21) (figur 5). P& motsvarande sitt ger regressionsanalyserna vad galler
samband mellan kadmiumhalterna i potatis och pH respektive TOC i matjorden inga
signifikanta samband.

Kadmiumhalter i matjord och potatis
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Kadmiumhalt i potatis (mg Cd/kg ts)

Figur 5. Regressionsanalysen mellan kadmiumhalterna i matjord och potatis.
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5. Diskussion

Denna studie visar att kadmiumhalterna i potatis odlad inom Jamtlands lan ligger under
gransvardet pa 0,1 mg Cd/kg farskvikt. Bortsett fran tva varden ligger vardena med mycket
god marginal under det géllande gransvardet. Med avseende pa folkhalsan ur ett langsiktigt
folkhélsoperspektiv bedoms darmed, utifran uppmatta varden i denna studie, risken for en
normalkonsument att dta potatis odlad inom lanet som liten.

Studier har dock pavisat att vart dagliga kadmiumintag &r storre an tidigare beraknat och att
marginalen till de nivaer som ger upphov till skadliga effekter pa var halsa ar mycket liten.
Med anledning av detta har EFSA, the European Food Safety Authority, under januari 2009
lagt fram ett nytt tolerabelt dagligt intag pa 2,5 pg/kg kroppsvikt istallet for 7 pg/kg
kroppsvikt. Detta kan pa sikt komma att innebara en séankning av de gransvéarden som finns
framtagna for olika livsmedel med avseende pa kadmium. Da uppmétta kadmiumbhalter i
denna studie forutom pa tva varden ligger pa mycket god marginal fran gallande gransvarde
bedéms dock fortfarande risken for halsopaverkan pa normalkonsumenten som liten.

Bakgrunds- eller jamforvarden vad géller kadmiumhalter i potatis inom lanet saknas. I
jamforelse med tidigare studier i landet sa ligger maxvardet fran denna undersokning pa en
hog niva. Medelvardet fran denna undersokning skiljer sig dock inte mycket fran de 6vriga i
landet.

Det faktum att kadmiumhalterna i potatisen &ar sa pass laga trots hoga halter i matjorden kan
delvis bero pa att pH generellt ar hogre i lanet jamfort med medelvardet for landet samt att
halten organiskt material ar relativt hog. Dock pavisar inte denna studie nagra entydiga
samband gallande detta vid regressionsanalys. Studier har pavisat att manga faktorer spelar in
nér det galler en specifik véaxts kadmiumupptag. Vid potatisprovtagning kan till exempel
kadmiumupptaget variera mellan olika potatissorter. I denna undersokning har endast fyra
potatissorter ingatt. De tva hogsta kadmiumhalterna i denna studie harrér fran en annan
potatissort &n dvriga sorter som har ingatt i studien. Denna potatissort har i tidigare studier av
kadmium i potatis visat sig innehalla hogre halter.

Medelhalten for kadmium i matjorden ligger pa 0,347 mg/kg ts, vilket kan jamféras med
gransvardet for anvandning av avloppsslam pa 0,4 km/kg ts. Pa flera av akermarkerna i lanet
skulle darmed en begransning vad galler anvandningen av avloppsslam kunna vara aktuell.
Fler prover bor dock tas for att dra slutsatser for en specifik akermark.

Alvproverna har inte analyserats inom ramen for denna studie. De skulle kunna saga nagot
om kadmiumbhalterna i matjord och potatis har sitt ursprung fran berggrunden eller via
luftdeposition och godsling. | denna studie beddmdes dock att dessa analyser inte var av
intresse sa lange kadmiumhalterna i potatis var laga.

Andra grodor i lanet som skulle kunna vara aktuella for provtagning med avseende pa
kadmium &r spannmal, morétter och sallad. Vad galler spannmal &r det framforallt hostvete
som har pavisats innehalla hoga kadmiumhalter i landet och med tanke pa en generellt hog
konsumtion av vete i landet &r det av stort intresse att kontrollera kadmiumhalterna. Odlingen
av spannmal i lanet omfattar dock bara var- och héstkorn, blandsad, havre och ragvete. Vad
géller morotter och sallad &r produktionen i ldnet mycket begrdnsad och hénvisas
huvudsakligen till husbehovsodling. Utifran nationella undersékningar har stora variationer
vad galler kadmiumhalter i morétter pavisats (Jansson, 1994). Odlingsenheterna for morotter
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och sallad &r sma i lanet, varfor undersokningar med avseende pa dessa grodor bedéms vara
lagprioriterade. Pa grund av hogre kadmiumhalter i lanets akermark skulle dock
provtagningar med avseende pa kadmium i blod och urin bland lanets invanare kunna vara
aktuella. En sadan provtagning skulle kunna ge en tydligare bild av den totala
kadmiumbelastningen.

Vall odlas pa den allra storsta delen av akermarken i lanet. Studier pavisar dock att kadmium
endast till begréansad del fors dver till kott och mjélk. Daremot skulle kadmiumhalterna i
inalvsmat fran djur uppfodda inom lanet kunna uppna hégre nivaer.

Vad géller skillnaden i kadmiumhalter mellan ekologisk och konventionell odling &r denna
forstudie for liten och paverkansfaktorerna for manga for att nagra slutsatser ska kunna dras.
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6. Slutsatser

| denna forstudie har 34 potatis- samt matjordsprover fran totalt 15 odlare analyserats.
Kadmiumhalten i potatisen varierade mellan 0,003 mg/kg och 0,072 mg/kg. Medelhalten for
samtliga analyser uppgick till 0,014 mg/kg farskvikt. De potatissorter som ingatt i
undersokningen var Sava, King Edvard, Matilda och Maritema. Baserat pa uppmatta varden i
denna studie finns det inga risker ur ett langsiktigt folkhélsoperspektiv att for en
normalkonsument &ta potatis odlad inom lanet.

Tidigare uppmatta halter av tungmetaller i matjorden inom lénet har varit hoga. Resultaten
fran matjordsanalyserna pavisar aven i denna studie halter dver det nationella genomsnittet.
Dock har det inte uppmétts lika héga halter som i den nationella karteringen av kadmium i
akermark och groda.

Andra grodor i lanet som skulle kunna innehalla forhéjda halter av kadmium ar morétter och
sallad. Odlingen av dessa grodor i lanet ar dock begrédnsad och utgérs huvudsakligen av
husbehovsodling. Fortsatta studier vad galler i kadmium i grédor inom lanet bedéms darmed
som lagprioriterade.
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