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FORORD

Kadmium &r en metall med miljo- och hilsofarliga egenskaper. De forutsdttningar som rader
for Skane; med ett lige ndra kontinenten, ett intensivt jordbruk, hoga kadmiumbhalter i
berggrunden och stor befolkning, gor att kadmium utgér ett sarskilt problem fér denna
landsdnda. Inom miljomaélsarbetet i Skane lan, projektet "Nya miljomal for Skane”, har
regionala miljomal som géller kadmium tagits fram. For att dessa mal ska kunna f6ljas upp,
och for att fler dtgéirder i syfte att minska kadmiumanvéndning och belastning pa miljon ska
kunna tas fram, behdvs ett bra underlag vad géller situationen idag.

Denna rapport ar delrapport 1 av 2 i ett projekt om kadmiumsituationen 1 Skane. Delrapport 1
bygger pé en opublicerad, ej fardigstélld rapport Lansstyrelsen tog fram i mitten av 90-talet
och dr i forsta hand en sammanstéllning och utviardering av data. Delrapport 2 dr en i grunden
helt ny studie dir en substansflodesanalys med avseende pé kadmium utforts inom ett
avrinningsomrade 1 vdstra Skéne.

Syftet med projektet dr dels att f4 mer kunskap om belastningen 1 miljo och samhélle
(delrapport 1), dels att bittre forsta de floden av kadmium som sker mellan olika delar av
miljon (delrapport 2). Det ar viktigt att kdnna till halten kadmium i t.ex. skogsmark eller
sjOvatten, men det dr ocksd viktigt att veta varifran detta kadmium kommer och var det
slutligen lagras. Atgirder ska kunna sittas in dir de gor mest nytta, och ska ocksa kunna
foljas upp genom provtagning.

Rapporterna vénder sig bland annat till tjinstemén och politiker pé lokal och regional niva
och foretrddare for industri och jordbruk. Var forhoppning &r dven att larare och elever inom
grundskola, gymnasium och hogskola ska kunna ta del av materialet och ha nytta av det.

Studien har utforts i huvudsak av Cecilia Backe, Lunds Universitet, pd uppdrag av
Lansstyrelsen 1 Skane. Ett flertal personer har darutdver bidragit med text, data och
synpunkter. Projektet dr finansierat med medel for miljodvervakning och med medel for
uppfoljning av miljomal.

Malmo, augusti 2003

Fredrik Andreasson
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SAMMANFATTNING

Vi har under det senaste arhundradet spridit kadmium i miljon omkring oss. Storsta delen av
utsldppen kom forr direkt frén industrin, men idag &r utsléppen ofta mer diffusa.

Sveriges andel av kadmiumforbrukningen i véarlden uppgick under 1980-talets andra hélft till
0.8%. Huvuddelen av denna kadmiumkonsumtion &r kadmiumrika tekniska produkter, framst
NiCd-batterier och produkter med kadmiumlegeringar. Sedan 1982 far kadmium inte
anvindas for ytbehandling, som fargdmne eller som stabilisator.

Handelsgodsel dr en betydande killa for den diffusa spridningen av kadmium i den svenska
naturen. Aven rotslam, som innehaller dubbelt si mycket kadmium som konstgddsel per
méngd fosfor, bidrar till spridningen. Till skillnad frdn ménga andra tungmetaller, t.ex. bly,
kan kadmium tas upp av véxter och darfor forekommer kadmium i varierande halter i alla
jordbruksprodukter. Eftersom cirka tre fjairdedelar av det genomsnittliga kadmiumintaget hos
svensken kommer fran vegetabilier, dr utslippen inom jordbruket av central betydelse.
Forsurningen bidrar starkt till en 6kande rorlighet av kadmium i markerna. Lagt pH innebér
dels att kadmium lakas ut till sjéar och vattendrag, dels att kadmium léttare tas upp av
organismer.

Skéne kan anses som hogbelastat i forhéllande till 6vriga Sverige beroende pa geografiskt
lage, geokemiska forhdllanden och ett intensivt jordbruk.

Sammanfattningsvis om kadmiumsituationen i Skane i1 borjan av 2000-talet:

® Berggrunden inom vissa omraden i Skdne innehéller hoga halter av kadmium. Det ar i
huvudsak berggrund som innehaller kambrisk sandsten och alunskiffer som bidrar med
forhojda kadmiumbhalter 1 jord, grundvatten och backvattenmossa.

® Atmosfarsdepositionen av kadmium i Skane har minskat under de senare aren. Trots detta
ar nedfallet betydande och bidrar till att kadmium upplagras i markerna i Skéne.
Depositionen av kadmium dr hogre i Skane én 1 6vriga landet. Det finns inga kénda
regionala emissionskéllor for kadmium och stérre delen av atmosféarsbelastningen
hirstammar fran utlindska kéllor.

® Det sker inga kédnda direktutsldpp av kadmium till recipienter i Skane. Tvé foretag ar
registrerade 1 kemikalieinspektionens produktregister (for import och anvéndning av
kemikalier) och sammantaget anviinder de ca 200 kg kadmium/ar. Ovriga utslidpp av
kadmium till miljon i Skane sker via olika processer dir kadmium férekommer som
fororening i ravaror och produkter. Diffusa utsldpp av kadmium genom anvindning av
varor och produkter har blivit alltmer betydelsefulla.

® Trots minskad deposition och minskad anvéndning av kadmiumrika fosfatgddselmedel
inom jordbruket sker en kontinuerlig upplagring av kadmium i den skanska dkermarken.
Marken tillfors kadmium via deposition, gddselmedel, kalk och slam, bortforsel sker via
grodor och markliackage. For lantbrukssektorn rdder en balans i tillfort respektive bortfort
kadmium via grodorna men atmosféarsdepositionen bidrar till att upplagring fortsétter att
ske. Det dr viktigt att strdva efter att upptaget av kadmium i grodor som skall anvéndas
som livsmedel minskas.

e Kadmiumbhalterna i skogsmark i Skane beror till storsta del pa atmosfarsdepositionen. Det
ar forhéllandevis ldga halter av kadmium 1 det 6versta jordskicket. Kadmiumhalten i
skogsmarkerna minskar till foljd av férsurningen som bidrar till att kadmium Idses ut ur
markerna. Kadmiumhalten okar till f6ljd av detta i markvatten.

® Grundvattnet i Skdne har i vissa omraden hdga halter av kadmium. De hoga halterna
upptrader 1 omraden dér berggrunden é&r rik pa kadmium och héga kadmiumbhalter har



analyserats 1 bickvattenvixter, inom det s.k. skdnska kadmiumbdltet som stracker sig fran
nordvdést till sydost.

e Skénes sjoar och vattendrag har relativt l1dga halter av kadmium men hogre halter én 1
norra Sverige, delvis till f6ljd av hogre atmosfirsdeposition. Aven férsurningen, som ir
mer pataglig i sodra Sverige, bidrar till storregionala skillnader. Det finns risk for att
kadmiumhalten kommer att 6ka i framtiden i de skanska sjoarna och vattendragen om
forsurningen av markerna fortsitter.

® Haven och de kustndra havsomradena ar slutstationerna for kadmium och paverkas av allt
som sker i luften och pé land. Fran de skanska vattendragen fors stora méngder
fororeningar ut till kustvattenomradena. Lokalt kan det finnas platser med hoga
kadmiumhalter i sediment och akvatisk biota.

® Vissa rapporter kring kadmiums effekter pd manniskans hélsa tyder pa att njurpaverkan
kan ske vid ldgre halter &n man tidigare trott. Detta skulle i sa fall innebéra att en relativt
stor del av den skanska befolkningen 16per risk for njurpaverkan i framtiden.

For framtiden dr det viktigt att fortsétta kontrollera utslapp, deposition och omgivningshalter
av kadmium for att kunna bevaka utvecklingen och forhindra att kadmiumhalterna stiger.
Myndigheter och organisationer maste arbeta bade pa det lokala, regionala, nationella och
internationella planet med att minska utsldppen av kadmium till miljon. Eftersom kadmium i
forsta hand ar skadligt for hélsan dr det allvarligaste hotet fran kadmium 6kande halter av
kadmium i grundvattnet och upptag av kadmium i grodor som skall anvdndas som livsmedel
och djurfoder. Aven hdga halter av kadmium i den akvatiska miljon leder till forhojda
kadmiumhalter i fisk och skaldjur.
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1 INLEDNING

Kadmium utgér 1/10 000 000 del (0.1 ppm) av jordskorpan, en koncentration djur och véxter
har anpassat sig till under drygt 500 miljoner ar. Denna evolutionédra anpassning gor att alla
onaturliga foreningar och forhdjda koncentrationer av olika element som introduceras i de
naturliga kretsloppen alltid utgér en risk for ekosystemen pé jorden.

Den industriella utvecklingen har under det senaste &rhundradet medverkat till att vi kat
nyttjandet av kadmium, vilket 1 sin tur medverkat till en ackumulering av kadmium 1 luft,
mark och vatten. Trots omfattande férbud i Sverige mot anvéindande av kadmium inom flera
omraden sprids kadmium diffust fran importerade eller gamla produkter och varor. Samtidigt
som vi forbjuder vissa kadmiumhaltiga produkter introducerar vi ocksd nya kadmiumrika
varor, exempelvis uppladdningsbara batterier. Dessa batterier star i ménga fall for det storsta
bidraget av kadmium i produkter som anvénds i samhillet (Bergbdck och Johansson 1998,
Lindqvist 2002).

Idag befinner vi oss 1 en situation ddr sddana méngder av kadmium i jordbruksmark har
ackumulerats, att kadmiumbhalten i vete fran utsatta omraden kan overskrida FAO/WHOs
rekommendationer om halt i spannmal (0.1 mg/kg torr kdrna, Eriksson m fl. 1996).
Berdkningar visar att kadmiumhalten i matjorden 6kat med i genomsnitt 33% under 1900-talet
framst pa grund av tillférsel via deposition och fosforgddsling (Andersson 1992). I Skéne 1an
ligger kadmiumbhalten i matjord ndgot 6ver det genomsnittliga vérdet for hela landet (0.23 for
Sverige respektive 0.27 mg/kg 1 Skane, Eriksson m.fl. 1997).

Under det gangna decenniet har en méngd kadmiumdata samlats in fran hela Sverige, men i
synnerhet fran Skane. Sveriges Geologiska Undersdkning paborjade under 1982 en
rikstdckande geokemisk kartering, dér bland annat kadmium 1 backvattenvixter undersoktes
(Ressar m.fl. 1987). Undersokningen visade bland annat pd ett markant “kadmiumbélte” med
hoga bakgrundsviarden som strackte sig fran syddstra Skédne mot nordvist ldngs
Linderddsasen och upp till Soderasen. Det fanns dven andra omrdden 1 Skédne med forhojda
halter 1 backvattenvéxter. Flera undersokningar om kadmium 1 framfor allt mark och grédor 1
Skéne har direfter tagits fram, bl.a. Kornfalt m.fl. (1994) och Eriksson m.fl. (1997).

Syftet med denna rapport dr att gora en oversiktlig kunskapssammanstéllning om
kadmiumsituationen i Skéne ldan med utgdngspunkt att kunna inga som underlagsmaterial f6r
det fortsatta miljomalsarbetet i regionen, framfor allt miljomalsuppfoljningen. For att
ytterligare belysa kadmiums spridning och transport i den skénska miljon har en
substansflodesanalys 1 Hojeans avrinningsomrade i sydvéstra Skane utforts (Backe m.fl.
2003). Studien rapporteras som en separat delrapport, “Kadmiumsituationen i Skane
Delrapport 2: Kadmium inom Hojeans avrinningsomrade — en substansflédesanalys”. Syftet
med flodesanalysen ér att tjdina som végledning for framtida miljodvervakning av kadmium
och 1 det fortsatta miljomélsarbetet 1 Skéne lédn.

11



2 ALLMANT OM KADMIUM

2.1 KADMIUM — FOREKOMST OCH EGENSKAPER

Kadmium forkommer oftast som en del av zinksulfid i berggrunden. Man far kadmium som
en biprodukt vid sméltning av zinksulfidmalm. En del zink 4r d4 utbytt mot kadmium. Den
storsta mdngderna kadmium finns i1 mineralet zinkbldnde med en koncentration pa 0.05-0.8%.
Kadmium &r en mjuk, smidbar och silvervit metall, utan nagon speciell smak eller lukt. I
naturen finns kadmium som en blandning av atta stabila isotoper. Den elektriska
ledningsformagan ér cirka en fjardedel av koppars. Kadmium &r geokemiskt mycket lik zink.
Elementen har samma jonstruktur och elektronegativitet. Viktiga kemiska egenskaper for
kadmium redovisas i tabell 2.1.

Tabell 2.1: Fysikaliska parametrar fér kadmium.

Atomvikt 112.4
Smaltpunkt, °C 3211
Kokpunkt, °C 767

Smaltvarme, kdJ/mol 6.2

Forangningsvarme, kJ/mol 99.7
Densitet, kg/m3 (26 °C) 8 642
Angtryck, kPa (473 °C) 1.013

2.2 KADMIUMFORBRUKNINGEN

Virldsproduktionen av kadmium var under perioden 1996-2000 ca 20 000 ton/ar (USGS
2001). Ledande producenter av kadmium é&r Japan, Kina, USA, Belgien, Canada och Mexiko.
USAs geologiska undersokning har uppskattat att varldens resurs av kadmium ligger 1

storleksordning sex miljoner ton. Uppskattningen &r baserad pa virldens zinkresurser med en
kadmiumbhalt pé 0.3% (Plachy 2000).

Kadmium produceras inte 1 Sverige. Under ar 2000 var importen av kadmium ca 21 ton
(obearbetad kadmium tullnummer: 810 710). Manga kadmiumbhaltiga varor har en relativt
lang teknisk livslangd och mer dn hélften av allt kadmium som hittills framstéllts (ca 875 000
ton) har producerats under de senaste 30 aren (Buckingham och Plachy 2002). Huvuddelen av
denna mingd konsumeras av USA, Japan, forna Sovjetunionen, och Europa. Sveriges andel
av kadmiumforbrukningen under 1980-talets andra hilft uppgick till ca 0.8% (Hedlund m.fl.
1997). En stor del av det kadmium som producerats genom &ren cirkulerar under mycket lang
tid 1 samhallet bundet i tekniska artiklar och industriprodukter.

2.3 ANVANDNINGSOMRADEN FOR KADMIUM

Kadmium ér, ur industriell synvinkel, vardefullt bl.a. som korrosionsskydd, fargpigment, och
stabilisator for plaster. Kadmiumselenid, som innehéller kadmium, selen och svavel, har
tidigare anvants som rott fargpigment. Kadmiumsulfid, CdS, ér ett gult fargdimne som t ex
anvints for att farga plast. Kadmium har ockséd en mycket god 16dbarhet. Sedan 1982 far
kadmium inte anvédndas for ytbehandling, som fargdmne eller som stabilisator (SFS
1985:839). Vissa branscher, t.ex. forsvarsindustrin, dr undantagna forbudet. Anvéndningen av
kadmium i batterier har 6kat dramatiskt sedan 1980-talet, medan mdngden kadmium inom
ovriga anvindningsomriden har minskat visentligt under samma tid (tabell 2.2). Ar 1995
forbrukades 1 Sverige ca 93 ton/ér for batteritillverkning, varav 73 ton/ar till uppladdningsbara
NiCd-batterier. For legering forbrukades ca 0.5 ton kadmium. Kadmium i konstnérsfarg ar
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undantaget det svenska forbudet och i1 konstnérsfarg, glas och keramik anvénds idag ca 0.5

ton/ar.

Tabell 2.2: Férbrukning av kadmium (ton) i Sverige 1980 — 1995 (Bergbéack och Jonsson 1998).

Produkt 1980 1985 1990 1995
Pigment 7 0.5 0.5 0.5
Stabilisatorer 30 9 2 0
NiCd-batteri, 6ppna 21 20 11 20
NiCd-batteri, slutna 18 24 90 73
Legering 20 2 2 0.5

2.4 KADMIUM | MILJON

Det kadmium som nu finns i miljon omfordelas stdndigt mellan olika delar av samhaéllet och
naturen. Varje utsldpp av kadmium leder darfor till att kadmiumméngden 6kar nagonstans 1
miljon. En minskning av kadmiumméngden 1 nagot land- eller vattenomrade leder till en
Okning i ndgot annat omrdde. En kadmiumfororening kan darfor aldrig elimineras, endast
flyttas ndgon annanstans.

Kadmiumfoéreningar férs med det rinnande vattnet mot havet. Havens sedimentbottnar ar
darfor, pé lang sikt, slutstation for det kadmium som ménniskan eller naturen en ging frigjort
ur berggrunden. Pa viagen mot havet kommer metallen att uppehélla sig under lédngre eller
kortare tid inom olika delar av biosfdren, hydrosfaren och litosfaren. Uppehéllstiderna for
kadmium 1 luft &r dagar till veckor och 1 vatten dagar till ar. I mark och ytliga sjosediment
mits uppehdllstider ddremot i &rhundraden (Hedlund m.fl. 1997). Slutresultatet av
kadmiumutslépp dr diarfor en bestdende fororening av mark och sediment.

Till de viktigaste antropogena (av ménniskan skapad) kéllorna for kadmium rdknas
kadmiumproducerande verksamhet samt de som anvinder kadmium i sin process. Andra
kadmiumkéllor kan vara forbranningsanldggningar och anvandning av mineralgddsel som
innehéller kadmium. Vid anvindningen av produkter som innehéller kadmium kan metallen
diffust avges 1 sma mangder till omgivningen (HELCOM 2002, Floyd manuskript). Kadmium
1 miljon kan ocksé hirstamma fran naturliga processer sdsom vulkanisk aktivitet och vittring.

Kadmiumutslépp fran svenska antropogena kéllor har avtagit sedan slutet av 70-talet. 1970
var utsldppen cirka 25 ton per ar och 1982 hade kadmiumutsldppen minskat till en tiondel, 2.5
ton per &r (Nationalencyklopedin 1993). Uppladdningsbara batterier, fosfatgddselmedel samt
kadmium som fororening i1 zink och andra metaller, kalk och cement, utgor idag de storsta
kéllorna for kadmium (HELCOM 2002). I delrapport 2 ges exempel pa hur kadmium kan
spridas fréan olika kéllor och vidare transporteras och ackumuleras i ett avrinningsomrade
(Backe m.fl. 2003).

3 MILUOMAL, RAMDIREKTIV OCH MILJOOVERVAKNING

3.1 MILJOMAL

I april 1999 antog riksdagen 15 miljokvalitetsmal for Sverige (Regeringens
prop.1997/98:145). Dessa mal beskriver de kvaliteter som var natur- och kulturmiljé maste ha
for att vara ldngsiktigt hillbar. Mélen skall vara uppnadda inom en generation, dvs. till
omkring 2020. Det 6vergripande malet for miljoarbetet dr att vi till nésta generation ska
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lamna Gver ett samhélle dér de stora miljoproblemen é&r 16sta. Det innebér att paverkan pa
miljon ska ha reducerats till nivéer som ar langsiktigt hdllbara. For miljomalet Giftfri miljo
innebér det att miljon skall vara fri fran @&mnen och metaller som skapats 1 eller utvunnits av
samhéllet och som kan hota médnniskors hélsa eller den biologiska mangfalden.

Preciseringen av miljomaélet Giftfri miljo innebér att:

e Halterna av naturfrimmande dmnen 1 miljon &r néra noll.

e Den samanlagda exponeringen i arbetsmiljo, yttre miljo och inomhusmilj6 for sérskilt
farliga @mnen &r néra noll och for 6vriga kemiska @mnen inte skadliga for ménniskor.

e Fororenade omraden dr undersokta och vid behov atgirdade.

e Halterna av @mnen som forekommer naturligt i miljon &r ndra bakgrundshalten.

For att konkretisera miljomalsarbetet antog riksdagen under hosten 2001 flera delmal pa
vigen mot miljomalen. Delmalen ska, med ett par undantag, vara uppfyllda 2010 och beskrivs
1 propositionerna Svenska miljomal- delmal och atgirdsstrategier (Regeringens prop.
2000/01:130) samt Kemikaliestrategi for Giftfri miljo (Regeringens prop. 2000/01:65).

De delmaél som berdr Giftfri miljo ar:

Kunskap om kemiska &mnens miljo- och hélsoegenskaper (2010)

Milj6- och hélsoinformation om varor (2010)

Utfasning av sdrskilt farliga &mnen (2003-2015)

Fortlopande minskning av hilso- och miljoriskerna med kemikalier (2010)
Riktvérden for miljokvalitet (2010)

Sanering av fororenade omraden (2005)

Kadmium berdrs av sé gott som samtliga dessa delmél pa nagot sétt.

Lansstyrelserna i Sverige har fétt i uppdrag av regeringen att anpassa de 15
miljokvalitetsmalen till regionala forhallanden. Under varen 2000 startade ladnsstyrelsen i
Skane projektet "Nya miljomal for Skane” for att formulera ett nytt miljoprogram for Skéane 1
enlighet med 14 av de miljokvalitetsmél som regeringen har bestimt (miljomalet ’Storslagen
fjallmilj6™ ar av naturliga skél inte med). For att nd det 6vergripande miljokvalitetsmélet for
Giftfri miljo har Lansstyrelsen 1 Skane lagt fram foljande forslag till regionala delmal (Forslag
till Skanes miljomal och miljohandlingsprogram, december 2002, remissupplaga):

Delmal 1. Ar 2010 ska kunskapen om halter av sérskilt farliga imnen (definierade i delmal 3)
1 Skénes naturmiljo och dess negativa effekter pd ekosystem eller arter ha 6kat.

Delmal 2. Ar 2006 har linets samtliga kommuner antagit och infort en strategi for
miljéanpassad upphandling som prioriterar ink0p av miljdanpassade varor och tjanster och
utesluter anvdndning av dmnen som omfattas av kemikaliestrategins gédllande begriansningar.

Delmal 3. I fraga om utfasning av farliga &mnen skall foljande gélla:

Nyproducerade varor skall vara fria frén:
e cancerframkallande, arvsmassepaverkande och fortplantningsstorande amnen senast ar
2007 om varorna ér avsedda att anvindas pa ett sddant sitt att de kommer ut i kretsloppet;

e nya organiska dmnen som &r langlivade och bioackumulerande, sa snart som mojligt, dock
senast ar 2005;
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e Ovriga organiska &mnen som dr mycket langlivade och mycket bioackumulerande senast
ar 2010;

e {vriga organiska dmnen som &r langlivade och bioackumulerande senast ar 2015;

e kvicksilver senast ar 2003 samt kadmium och bly senast &r 2010.

Dessa dmnen skall inte heller anvidndas i1 produktionsprocesser om inte foretaget kan visa att
hélsa och milj6 inte kan komma till skada. Redan befintliga varor, som innehdller kadmium
samt bly, skall hanteras pa ett sddant sitt att &mnena inte lacker ut i miljon. Delmalet avser
dmnen som ménniskan framstéllt eller utvunnit frin naturen. Delmélet avser &ven &mnen som
ger upphov till &mnen med ovanstdende egenskaper, inklusive det som bildats oavsiktligt.
Delmalet innebér for Skane att bland annat tillstdnds- och tillsynsmyndigheter till ar 2004 1
beslutsprocessen tillser att avvecklingen av ovanstdende dmnen pabdrjas.

Delmal 4. Det ska utover tillforsel via luften inte ske ndgon nettotillférsel av kadmium till
jordbruksmarken i Skane med utgdngspunkt fran ar 2002.

Delmal 5. Senast ar 2015 skall forekomsten av kemiska bekdmpningsmedel och deras
nedbrytningsprodukter vara néra noll i Ské&nes sjoar och vattendrag och vara sa 14ga att véxter
och djur inte skadas. Kemiska bekdmpningsmedel eller deras nedbrytningsprodukter som
anvinds fran ar 2003 och framat bor inte kunna pévisas 1 grundvatten i Skane.

Delmal 6. Det nationella delmélet om fororenad mark innebér for Skane att fororenade
omrdden skall vara identifierade och riskklassade senast 2005. Sanering och efterbehandling
av sju omraden 1 riskklass 1 och 2 skall ha paborjats senast 2005. Minst tre omraden skall vara
slutligt efterbehandlade vid utgéngen av 2005.

Delmal 7. Senast ar 2005 bor minst 10 procent av den odlade arealen vara ekologiskt odlad
vilket motsvarar mer &n en fordubbling fran ar 2000. Senast ar 2010 bor minst 20 procent av
den odlade arealen vara ekologiskt odlad och forséljningen av ekologiska varor bor ha okat i
motsvarande grad.

For att kunna nd delmalen har Lénsstyrelsen dven tagit fram forslag till atgérder, sammanlagt
40 stycken for Giftfri miljo fordelade pé de sju foreslagna regionala delmélen. Flera av de
foreslagna atgdrderna kan komma att beréra kadmium. Bland annat foreslas specifika atgérder
mot kadmium i jordbruksmark:

e Producenter och importorer bor frivilligt marka godselmedel och ange kadmiumbhalten. (ar
2003 -)

e Handeln och lantbruket bor endast sdlja och anvinda kadmiumfattiga gédselmedel med
hogst 5 mg kadmium per kg fosfor (Cd/kg P). (&r 2003 -)

e LRF bor gemensamt med bland annat Lansstyrelsen, SLU och handeln bilda ett regionalt
kadmiumrad for att forbéttra 6vervakningen, informera om riskerna och ta fram nya
atgéarder for att minska belastningen pa akermark och minska méinniskors exponering. (ar
2003 -)

Forutom det nationella och regionala miljomalsarbetet pagar for ndrvarande ett omfattande
arbete med att anpassa den svenska miljolagstiftningen till vad som brukar benimnas EU:s
ramdirektiv for vatten. Europaparlamentet antog i december 2000 ett direktiv med syfte att
skydda kvaliteten hos vattnet och vattenmiljon.
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3.2 MILUJOOVERVAKNINGEN

Miljoovervakningen i Skdne genomfors enligt sa kallade programomraden. Inom dessa finns
nationella och regionala delprogram. Overvakning av metaller i Skéne, och diribland
kadmium, genomfors inom flera av dessa programomraden med flera inblandade/ansvariga
aktorer:

Programomréde Luft

Nationella

e Metaller i luft och nederbdrd. Pdgaende. Naturvardsverket, IVL.

e Metaller i mossa. Pdgdende. Naturvardsverket, IVL.

Regionala

e Metaller 1 mossa — bakgrundshalter. Pdgaende. Skanes luftvardsférbund, Lansstyrelsen.

e Stoftmitningar i Landskrona. Pagéende. Landskrona kommun, Lénsstyrelsen m fl.

e Deposition av luftfororeningar inkl. tungmetaller. Avslutat. Skanes luftvardsforbund, IVL.

Programomrade Kust och hav.

Regionala

e Miljogifter i sediment. Pagdende. Vattenvardsforbund, Lansstyrelsen.
e Miljogifter i blamussla. Pdgaende. Vattenvardsforbund, Lénsstyrelsen.
e Miljogifter i fisk, Pagaende. Vattenvardsforbund, Lansstyrelsen.

Programomrade Sotvatten

Nationella

e Nationella referenssjoar. Pagdende. SLU, Naturvardsverket.

Nationella referensvattendrag. Pagdende. SLU, Naturvardsverket.

Riksinventering av sj0ar. Padgadende. SLU, Naturvardsverket.

Referensstationer grundvatten. Pagaende. SGU.

Flodmynningar. Pagédende. SLU, Naturvardsverket.

Regionala

e Regionala referenssjoar. Pagaende. Lansstyrelsen, SLU, Naturvardsverket.
Regionala referensvattendrag. Pdgaende. Léansstyrelsen, SLU, Naturvirdsverket.
Omradespunkter 1 kalkade vatten. Pagidende. Léansstyrelsen, SLU, Naturvardsverket.
Samordnad recipientkontroll (SRK). Pagiende, Vattendragsforbund, Lansstyrelsen.
Kaéllfloden asar. Avslutat. SLU, Léansstyrelsen

Programomrade Jordbruksmark

Nationella

e Mark och grodoinventering. Pdgaende. SLU.
o Kadmium i dkermark. Avslutat. SLU.

e Miljogifter i stare. Pdgdende. NRM, IVL.

e Miljogifter i kanin. Avslutat. NRM, IVL .

Programomréade Skog
Regionala

e Markundersokningar pa fasta skogsytor i Skane. Pagaende. Skdnes samradsgrupp mot
skogsskador, Ekologiska institutionen LU.
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For ytterligare information om utforare, datavéirdar, provlokaler, provtagningsfrekvens etc.
hénvisas till Lansstyrelsens rapporter: Nationell och regional miljodvervakning i Skane ldn
(2001:9) och Lansprogram for miljoovervakning i Skéne 1an 2002-2006 (2001:49).

3.3 RIKTVARDEN OCH GRANSVARDEN FOR KADMIUM
Sveriges medlemskap i Europeiska Unionen har inneburit att ett flertal riktvirden och
gransvarden paverkats. Som regel finns rikt- eller gransvarden for kadmium 1 olika livsmedel,
dricksvatten och i slam mm. Jimforvirden for kadmium i naturmiljoer ges 1
Naturvardsverkets rapportserie om bedomningsgrunder for miljokvalitet.

Mark: For jordbruksmark har ett kritiskt gransviarde 1 marken fastlagts med avseende pa
rekommenderade maximumbhalter i fodan (Naturvardsverket 1999c). Sambandet mellan
kadmiumhalten 1 dkermark och halten i spannmal tyder pa att markkoncentrationer hégre édn
0.4 mg Cd/kg jord med storsta sannolikhet resulterar i halter i fodan som 6verskrider det
rekommenderade gransvirdet for humankonsumtion (se livsmedel nedan).

For skogsmark finns inga rikt eller gransviarden. I Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
miljokvalitet i skogslandskap anges genomsnittliga kadmiumkoncentrationer i det oversta
markskiktet i Sverige (Naturvardsverket 1999d).

Vatten: For dricksvatten finns for ndrvarande tva hilsokriterier rorande
kadmiumkoncentrationen. Halter pd 5 ng/l och dérutover rdknas som otjénligt vatten.
Kadmiumbhalter pd 1-5 pg/l rdknas som tjanligt med anmirkning vilket innebér att vattnet
skall undersokas av myndigheterna (SLVFS 1989:30). Fran och med den 25 december 2003
giller nya foreskrifter (SLVFS 2001:30). Da giller endast otjanlighetskriteriet, i enlighet med
EUs direktiv om dricksvatten (EEG 98/83).

Naturvardsverket (2000) har sammanstéllt bakgrundsvérden och tillstaindsklasser for
kadmiumbhalter i sjoar och vattendrag, sediment och vattenmossa (tabell 3.1) samt for
tillstdndsbeddmning av kadmiumhalter i1 kust och havsmiljé (Naturvéardsverket 1999a). Det
finns inga fastlagda svenska gréans- eller riktvirden for kadmium i kust och havsvatten. I
bedomningsgrunderna anges effektgranser for kadmium i sediment och 1 marina organismer,
som tagits fram i andra lander eller via internationella organisationer, samt jamforvirden for

sediment och marina organismer.

Tabell 3.1: Bakgrundsvarde och tillstand i sjéar och vattendrag fér kadmiumbhalt i vatten, sediment och
vattenmossa (Naturvardsverket 2000).

Bakgrundsvarde | Mycket Laga Mattligt Hoga Mycket héga

stddra Sverige [laga halter | halter héga halter halter halter
Kadmium i 0.014 - 0.016 <0.01 0.01-0.1| 0.1-0.3 0.3-1.5 >1.5
vatten (ug/l)
Kadmium i 1.4 <0.8 0.8-2 2-7 7-35 > 35
sediment (mg/kg
TS)
Kadmium i 0.5* <0.3 03-10 | 1.0-25 25-15 >15
vattenmossa
(Fontinalis)
(mg/kg TS)

*bakgrund hela landet
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Luft: Det hygieniska gransvirdet for kadmium i luft 4r 0.05 mg/m’ (totaldamm, AFS 2000:3).
For ovrigt finns det inga generella regler for maximalt tilldtna kadmiumbhalter i luft, vare sig i
Sverige eller EU

Livsmedel: EU har faststéllt hogsta tilldtna halt for kadmium i livsmedel (EG 466/2001). Det
europeiska grinsvardet for t.ex. spannmal (utom kli, groddar, vetekorn och ris) ar 0.1 mg/kg
VV. I tabell 3.2 sammanfattas gransviardena for kadmium i olika livsmedel, frdn
kommissionens forordning (EG nr 466/2001). Rekommenderat hogsta dagliga intag &r 1 pg
per kilo kroppsvikt och dag, vilket innebér ca 60 — 70 ug dagligen for en vuxen person
(JECFA 1993). Senare ars forskning visar att skador kan ske vid betydligt lagre halter &n detta
hogsta dagliga intag &r baserat pa och denna rekommendation ar darfér under omprévning
(Akesson 2003). Nuvarande kadmiumintag i Sverige via maten beriknas till 10 - 15 pg
dagligen (Livsmedelsverket 2003).

Tabell 3.2: Gransvarden for kadmium i vissa livsmedel, utdrag frdn kommissionens férordning (EG) nr
466/2001.

Produkt Hogsta tillatna halt
(mg/kg VV)

NOtkott, far, svin och fjaderfa 0.05
Lever fran not, far, svin och fjaderfa 0.5
Njure fran nét, far, svin och fjaderfa 1.0
Fiskkott (med undantag, se férordningen) 0.05
Skaldjur, utom brunt krabbkott 0.5
Musslor och blackfisk 1.0
Spannmal, utom kli, vetekorn, groddar och ris 0.1

Kli, vetekorn, groddar och ris 0.2
Gronsaker och frukt (se férordningen) 0.05
Bladgroénsaker, farska orter, rotselleri och all odlad svamp 0.2
Stjalkgrénsaker, rotgronsaker (utom rotselleri) och potatis (skalad) 0.1
Sojabdnor 0.2

Handelsgodsel: Mineralgddsel med kadmiumhalter 6ver 100 g kadmium/ton fosfor fér inte
saluforas (SJVFS 1994:120). Vid halter 6ver 5 g/ton fosfor betalas en avgift pa 30
kronor/gram kadmium (SFS 1998:944). Under 1996 - 2000 var genomsnittshalten 15 g
kadmium/ton fosforgédselmedel (Sveriges officiella statistik 2002). I de nya regionala
miljomalen for Skéne foreslés att handeln och lantbruket endast bor sélja och anvénda
kadmiumfattiga godselmedel med hogst 5 g kadmium per ton fosfor (Lansstyrelsen i Skéne
2002).

Avloppsslam: De svenska reglerna for anvandningen av avloppsslam pa jordbruksmark har
frdn 1994 anpassats till EU:s direktiv. Syftena med reglering av anvdandningen av avloppsslam
inom jordbruket dr att forhindra skadliga effekter pd mark, vegetation, djur och ménniskor
samt att uppmuntra anvéndningen av avloppsslam. Gransvardet for kadmium 1 avloppsslam
som skall anvindas inom jordbruksniringen 4r 2 mg/kg TS (SFS 1998:944). Akermarken dir
avloppsslammet sprids far inte ha hogre kadmiumbhalt &n 0.4 mg/kg TS. Vad giller
spridningen av avloppsslam pa jordbruksmark, far den totala belastningen av kadmium inte
overskrida 0.75 g/ha och ar (SNFS 1994:2).
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4 KADMIUMKALLOR

Berédkningar har visat att det globalt sett sldpps ut ca 25 000-30 000 ton kadmium per ar till
miljon. Halften kan hérledas till vittring fran bergarter till vattendrag och hav. Skogsbrander
och vulkanutbrott bidrar till en del utsldpp till atmosfaren. Ménskliga aktiviteter berdknas sta
for mellan 4 000-13 000 ton/ar (HELCOM 2002). I delrapport 2 redovisas mer i detalj hur
maénskliga aktiviteter bidrar till att kadmium ackumuleras 1 Hojedns avrinningsomréade i
sydvistra Skane (Backe m.fl 2003).

4.1 KADMIUMKALLOR | BERG OCH JORD
Medelhalten kadmium 1 jordskorpan beréknas till 0.16 mg/kg (Greenwood and Earnshaw
1984). De storsta midngderna kadmium finns i mineralet zinkblande, som dr en zinksulfid

(ZnS). Detta mineral upptrdder ofta tillsammans med andra sulfidmineral, speciellt blyglans
(PbS).

Sedimentira bergarter innehaller i allménhet mer kadmium &n andra bergarter. Fosforit (som
ar sedimentér kalciumfosfat) och marina, svarta skiffrar, till vilka alunskiffer rdknas, har de
hogsta halterna. Bada bergartstyperna dr bildade av organiskt rika sediment som ackumulerats
under syrefria forhdllande som sulfider eller organiska komplex (Alloway 1990). Gnejser och
graniter innehdller ddremot obetydliga mingder kadmium (tabell 4.1).

Halten i jordar &r ungefir densamma som for berggrunden. Variationer i kadmiumbhalter
forekommer mellan olika jordartstyper samt dr beroende av halten organiskt material i
jordméanen. Hydroxider bidrar ocksa till att kadmiumkoncentrationen varierar med djupet i
markprofilen.

Kadmium &r den mest lattrorliga av de vanliga tungmetallerna och rorligheten bestdms i
mycket stor utstrickning av pH 1 marken. En fordndring av pH fran 7 till 4 gor att utlakningen
av mangan, kadmium och zink blir ca 10 géanger hogre (Naturvardsverket 1993). Bade
adsorption och desorption har visat sig vara reversibla, d v s kadmium fixeras inte i marken
sasom sker med kalium och dven vissa tungmetaller (Christensen 1984).

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) genomforde en detaljerad och geografiskt
begrinsad undersokning 1994 av jordarter och berggrund i sydostra Skéne (Kornfalt m.fl.
1994). Avsikterna med undersokningen var att finna orsaken till de hdga halterna av kadmium
som konstaterats 1 backvattenvaxter i omradet. Upptiackten av de hoga kadmiumhalterna pa
Osterlen gjordes i samband med att SGU utforde en biogeokemisk kartering i Skdne under
1987 (Ressar m.fl. 1987). Vid denna kartering fann man ett “kadmiumbdlte* som stracker sig
fran Osterlen i sydost till Kullen i nordvist.

Undersokningen av jordarter och berggrund i sydostra Skéne (Kornfalt m.fl. 1994) visar att de
hogsta kadmiumviardena forekommer i jordar dér den underliggande berggrunden utgérs av
kambrisk sandsten. Av analysresultatet frdn prover tagna i morédn framgér att prov med de
hogsta kadmiumviardena ocksa har en hog halt av sandsten 1 mordnen. Undersdkningen visar
ocksa att kadmiumbhalterna 1 allménhet 4r hogre i lerjordar &n i sandjordar. pH har ocksa en
avgorande betydelse for bindningen av kadmium 1 jordlagret, nir pH sjunker 6kar
koncentrationen av kadmium i markldsningen.
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Tabell 4.1: Oversikt av kadmiumhalter i olika bergarter.

Sverige Hela varlden(1, 2)
(mg/kg) (mg/kg)

Magmatiska bergarter:
Graniter 0.01-1.60
Basalter 0.01-0.60
Metamorfa bergarter:
Gnejser 0.007 - 0.26
Skiffrar 0.005-0.87
Sedimentara bergarter:
SO Skéane(3)
Svarta skiffrar (inkl alunskiffer) 0.2-62 0.30 - 219
Ovriga skiffrar 0.05-0.2 0.017 -11
Sandstenar 01-11.7 0.019-0.4
Kalkstenar 0.03 - 0.07 0.007 - 12
Fosforiter 0.1 0.1 -980
Sulfidmalmer (och mineral):
Zinkblande (ZnS) 2000 - 4000
SO Skane(4) 4820
NO Skane(4) 2000

1) Alloway 1990, 2) Nilsson 1979, 3) Kornfalt m.fl. 1994 och 4) Gabrielsson 1946.

Flera faktorer pekar pa att det dr just den kambriska sandstenen som &r anledningen till de
forhojda kadmiumhalterna 1 backvattenvixter och morén. Av de kemiskt analyserade
bergartsproverna fanns mycket kadmium i den kambriska sandstenen (0.098-11.7 ppm). I bly-
zink-flusspatgangarna, som finns i den kambriska sandstenen, upptrader ofta zinkbldnde med
hoga kadmiumbhalter (4820 ppm Cd). Undersdkningen visar att zinkbldnde finns oregelbundet
fordelat 1 sandstenen. Det finns en god 6verensstimmelse mellan hoga kadmiumhalter i
backvattenvixter (Ressar m.fl. 1987 ) och den kambriska sandstenens utbredning i Skéne.

Aven alunskiffer 4r kiint att innehalla hdga halter av kadmium (Falk och Bergbick 2002).
Forekomsten av alunskiffer i sydostra Skane kan dock inte lika tydligt kopplas ihop med de
hoga halterna av kadmium 1 backvattenmossa (Kornfdlt m.fl. 1994).

Sandsten &dr jaimfort med alunskiffer mer “pords* vilket bl. a. var forutsattningen for att de
malmforande 16sningarna under permisk tid (fér ca 250-290 miljoner ar sedan) skulle tringa
in 1 sandstensberggrunden och dér avséttas som impregnationer av bly- och zinkmalm
(Johansson och Rickard 1992). Alunskiffer dr mer “tdt™ och har varken gangar eller
impregnationer av malmmineral. Ndmnda egenskaper hos sandstenen kan bidra till att
kadmium lattare 16ses ut 1 denna bergart. De forhdjda kadmiumhalter som har sitt ursprung
fran den kambriska sandstenen finns under matjordshorisonten. Man kan férmoda att
antropogena fororeningar har en dominerande betydelse for matjordsskiktets
kadmiuminnehall.
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4.2 ATMOSFARSDEPOSITION

Deposition av kadmium via nederbdrd och torrdeposition dr den klart dominerande
tillforselviagen for kadmium till &kermark och skogsmark. I sodra Sverige hérror ca 90% av
kadmiumnedfallet fran utlindska kéllor (Riihling 2002).

De metaller som pé olika végar sprids till atmosfaren genom forbréanning, olika
industriprocesser eller naturligt via exempelvis skogsbrinder och vulkanutbrott, kommer forr
eller senare tillbaka till jordytan. Beroende av partikelstorleken kommer metallpartiklarna att
spridas olika langt fran spridningskéllan. En stor del av metallspridningen sker i form av
mycket sma partiklar och kan under optimala viderbetingelser transporteras tiotals eller
hundratals mil.

For deposition av olika foreningar och metaller brukar man skilja pd vat- och torrdeposition.
Med véatdeposition menas att de luftburna partiklarna adsorberas till vattenfasen i atmosféren
och “tvittas ur* luftmassan med det fallande regnet eller transporteras ned med iskristaller 1
ett snofall. Ser man till de totala depositionsmingderna av kadmium faller den storsta delen
som vatdeposition (Hedlund m.fl. 1997). Torrdeposition &r det ndr emissionspartiklarna faller
till jordytan som gas- eller partikelformiga luftféroreningar. Denna typ av deposition dr mest
betydelsefull i den omedelbara ndrheten av emissionskéllan. Storleken av torrdepositionen &r
till skillnad frn vatdeposition beroende av landskapets karaktéir och utseende. Skogsmark och
da speciellt barrskog med stor partikeluppfangande yta kan ta emot betydligt storre méngder
an till exempel en sjoyta.

4.2.1 HALTER | MOSSA

Nedfallet av tungmetaller 1 Skane har undersokts genom analys av mossprover. Mossor tar
néstan uteslutande upp metaller fran luften och ej fran det underlag de véxer pa.
Koncentrationen av fororeningarna i mossan ar darfor en indirekt métmetod av den
atmosfariska depositionen. Métningar i mossa anvénds for att pa ett mer storskaligt satt
beskriva variationen i metallhalter och utbredning 1 Skane. Métningarna speglar nedfallet
under de ndrmast foregaende tva till tre dren.

Naturvardsverket utfor provtagning och analys av tungmetaller i mossa pé ca 700 fasta
provytor vart femte ar sedan 1970. Vidare har en utokad undersékning av tungmetaller i
mossa utforts i Skane (Lansstyrelsen 1 Skane 2001). Under ar 2000 samlades mossa in fran 50
provplatser i Skdne for analys av tungmetaller (Riihling 2002). Kadmiumhalten i Skéne 14n
varierade mellan 0.10 och 0.69 mg/kg. Medianhalten 1 ldnet var 0.26 mg/kg TS och i vriga
Sverige 14g kadmiumhalten i mossa pd 0.20 mg/kg TS.

Tidigare studier av kadmium i mossa (Riiling 1991) visade att langs Skénes sydkust och pa
lasidan (NO-sidan) av de skdnska dsarna uppmaétte man nagot lagre virden dn genomsnittet.
Det antyder att depositionen av kadmium huvudsakligen &r l1dngtransporterat men med ett
visst tillskott fran Skénes tétbefolkade vistra del. Resultatet visar ocksé att Skéne generellt
sett far ta emot storre méngder dn dvriga delar av sddra Sverige. Denna trend kan forklaras
med att sydvistra delarna av Sverige far ta emot en storre andel langtransporterade
luftfororeningarna. Dessa slutsatser Overensstimmer védl med de undersdkningar man gjort i
Danmark (Riiling 1991).

Nedfallet av kadmium under perioden 1985 till 2000 har minskat kraftigt 1 hela sodra Sverige.
Jamfor man resultatet frdn undersokningar i Skdne 1985 med 2000 har kadmiumhalten i
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mossa minskat med ca 50% (tabell 4.2). Minskningen forklaras framforallt av att den totala
depositionen av metallhaltiga partiklar har minskat kraftigt sedan borjan av 1970-talet som en
foljd av béttre reningsteknik inom alla omraden (Tyler 2003).

Tabell 4.2: Medianvarden (mg/kg TS) fér kadmium i mossprover fran Skane respektive Gotaland
(Rhiling 2002).

1985 1990 1995 2000
Skéne 0.45 0.40 0.31 0.26
Gétaland 0.39 0.30 0.22 0.22

4.2.2 NEDERBORDSMATNINGAR

Naturvardsverkets miljoovervakningsenhet ansvarar for den nationella 6vervakningen av
luftens och nederbdrdens kvalitet i bakgrundsmiljon (omrdden som inte dr direkt pdverkade av
antropogena utsldpp). For Skénes del utfors matningar av kadmium 1 nederbord vid
provtagningsstationen Arup, som ligger utanfor Horby. Stationen ingér i det nationella luft-
och nederbordskemiska nitet. Matningar har bedrivits vid denna station sedan 1983.
Metodiken for att bestimma vétdeposition &r att man anvénder trattforsedda kérl placerade
under bar himmel som insamlar nederbérden. Aven en obestimd andel av torrdepositionen
kommer att fingas upp med denna metod om inte kérlet stings automatiskt vid torr viderlek.
Torrdeposition bidrar med ca 10-20% av den totala kadmiumtillfsrseln. Under 1999 var
vatdepositionen i sddra Sverige 0.8 g/ha och i norra Sverige 0.3 g/ha (Kindbom m fl. 2001).

De berdknade drsmedelhalterna vid Arup har under aren 1986 — 2000 varierat mellan 0.04 och
0.19 pg/l (figur 4.1, IVLs databas 2003). Depositionen av kadmium via nederborden varierade
under samma period mellan 0.3 och 1.7 g/ha (figur 4.2). Eftersom den totala vatdepositionen
ar beroende av nederbdrden varierar kadmiumnedfallet beroende pa nederbérdsméngden.
Savil koncentrationen av kadmium i nederbord som vétdepositionen har generellt varit pa en
ndgot lagre nivd under de senaste aren dn den var i slutet av 1980-talet, men
mellandrsvariationen har 1 vissa fall varit stor.

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00
Ar

Figur 4.1: Kadmiumkoncentrationen i nederbdrd vid Arup 1986 - 2000.
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Figur 4.2: Kadmiumdeposition via nederbérd samt nederbérdsmangd vid Arup 1986 — 2000.

Medeldepositionen av kadmium vid depositionsstationen i Arup var 0.52 g/ha under perioden
1995 —2000. Detta motsvarar en vatdeposition dver Skéne pa ca 104 kg kadmium per ar.

P& uppdrag av Skénes luftvardsforbund samt Malmo och Burlévs kommuner har tungmetaller

dven mitts en gang i manaden under 1999 i titorterna Malmo och Burlév (Hallgren-Larsson

2001). Generellt var kadmiumhalten i nederbord hogre vid stationen i Malmé jamfort med
bade Burldv och bakgrundsstationen vid Arup. Arsdepositionen av kadmium i nederbord vid
de bdda stationerna var 0.88 g/ha i Malmo och 0.51 g/ha i Burlov.

For att ndrmare folja belastningen av metallhaltigt stoft i Landskrona pagér sedan 1988 ett

speciellt mitprogram for detta (Akesson 2001). Programmet omfattar provtagning varannan

manad av falland stoft pa fyra platser i kommunen (Hilleshog, S. Bergsoe, ScanDust och
Sydspetsen). Nedfallet av kadmium visade sig vara hogst 1 narheten av industrier bade vid
métningarna 1999 och 2000. Nedfallet av kadmium i Landskrona, beréknat frén de fyra
matstationerna, varierade under 1999 och 2000 mellan 0.6 och 13.8 g/ha. Nedfallet vid S.
Bergsoe har minskat sedan 1988, medan nedfallet vid ScanDust och Sydspetsen 1 stort sett ar
oférindrat (Akesson 2001).

4.3 INDUSTRIELLA UTSLAPP AV KADMIUM

Ett av de storsta industriella problemen med avseende pa kadmium é&r att de verksamheter
som anvéinder &mnet (antingen som révara eller som fororening i ravara eller produkt)
ansamlar och koncentrerar kadmium. Denna mingd kadmium sprids sedan vidare in i de
naturliga kretsloppen dér de ackumuleras pd en mer begrénsad yta. Som exempel pa
verksamheter som anvdnder kadmium i sin process kan ndmnas jarn- och stalproducenter och
cementtillverkare.

Anvindning av kadmium for ytbehandling (kadmiering), som stabilisator och som
fargpigment forbjods 1 Sverige 1982. De tre anvdndningsomradena svarade da for ca 75% av
kadmiumforbrukningen. Enligt riksdagsbeslut skall all kadmiumanvédndning pa sikt upphora.
Det finns dock ett antal generella och enskilda undantag fran kadmiumforbudet (KIFS

1998:8).
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Kadmiumforbrukningen i Europa var 1997/98 ca 5 500 ton/ar (Floyd manuskript). Till det
svenska produktregistret anméldes ca 3.8 ton/ar kadmium som komponent i produkter, for
motsvarande ar (inkl. kadmiumforeningar). I tabell 4.3 redovisas berdknade kvantiteter
kadmiumkomponenter i produkter som tillverkas eller importeras till Skine, under aren 1996
— 2001 (Kemikalieinspektionen 2002). De vanligaste anvdndningsomradena, undantagna fran
kadmiumforbudet, dr glasyrer och emaljer till glas- och glasvaruindustri samt kemisk industri,
ravara for plasttillverkning i plastindustri, farger och lacker till fargindustri och farghandel,
samt delar av forsvarsindustrin (Kemikalieinspektionen 2002).

Tabell 4.3: Berdknade kvantiteter kadmium (ton) som komponent i kemiska produkter anmalda till
produktregistret, for Skane 1996 — 2001.

Ar Mangd kadmiumféreningar* i Mangd kadmium i
produkter produkter
1996 0.30 0.90
1997 0.22 0.81
1998 0.12 0.96
1999 0.06 0.48
2000 0.06 0.24
2001 0.12 0.21

* kadmiumsulfat, kadmiumoxid, kadmiumsulfid, kadmiumselenid, kadmiumacetat, etc.

Av de produkter som innehéller kadmium och som anvinds i Sverige idag star
uppladdningsbara NiCd-batterier for over 90% av det totala kadmiumforradet i landet. Det
tillverkas inga slutna NiCd-batteri i Sverige, men 1990 importerades ca 430 ton slutna NiCd-
batteri. Oppna NiCd-battericeller tillverkas i Sverige av Saft-NiFe AB i Oskarshamn. I Skane
finns tva verksamheter dir kadmium ingar som ravara i framstéllningen av produkter
(Kemikalieinspektionen 2003). For ovrigt sker de industriella utslippen av kadmium i Skane
antingen frén energiproduktion, dvs. forbrinning av fossila- tra- eller biobrénsle,
avfallsforbranning eller andra utslapp till luft eller vatten dér rdvaran innehéller férorening av
kadmium. Ett annat exempel pa verksamhet som ofta forknippas med betydande utslépp av
kadmium ar bilvardsanldggningar (Hagglund m.f1 1999, Bergbiack m.fl 2001, S6rme och
Lagerkvist 2002). Kadmium kan komma fran t.ex. dubbar, bromsbeldgg och forzinkade delar.
Nérmare beskrivning av kadmiumméngder som sprids och ackumuleras i Skane ges 1
delrapport 2 (Backe m.fl. 2003).

Storre foretag kontrollerar sina utslapp enligt fastlagda kontrollprogram och rapporterar
arligen i en miljorapport till tillsynsmyndigheten. Kontrollen av kadmium i utslépp till luft
och vatten dr ibland bristféllig eftersom kadmium inte ingar som ravara utan ofta forekommer
som fororening i ravaror. Data och uppgifter pad kadmiumutslipp frén ett urval av industrier i
Skéane diar kadmium 1 utsldpp fran verksamheten har kontrollerats ges i tabell 4.4 och 4.5.
Inom ramen for detta projekt har inte nagon heltdckande inventering av kadmiumbelastande
industrier genomforts. Det skulle behdvas en omfattande ny inventering och sammanstillning
av kadmiumutsldpp till luft och vatten frén industrin i Skane for att fa en samlad bild av
eventuella punktkallor.

4.3.1 KADMIUMUTSLAPP FRAN INDUSTRIN TILL VATTEN

De flesta mindre och medelstora foretag levererar sitt process- och avloppsvatten till de
kommunala reningsverken (se kapitel 4.3.3 om avloppsreningsverk). Hérifran har man
mojlighet att upptidcka onormalt hoga halter av kadmium frén inkommande vatten och
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mojlighet att vidta nodvéandiga atgérder. De allra storsta industrierna har vanligtvis ett eget
reningsverk. Linsstyrelsen i Skane (Norrby och Akesson 2001) har sammanstillt anvindning,
utslapp och transport av bl.a. kadmium i Skéne. Exempel frdn denna rapport pa utslépp av
kadmium till vattenrecipient i Skane fran aren 1985 och 1995 redovisas i tabell 4.4. I tabellen
presenteras dven data for 2001 fran foretagens miljorapporter. Kadmiumutsldppen fran
Nymélla bruk, producenter av pappersmassa och finpapper, hdrstammar till stor del frén
anvindning av barkrester i foretagets egen panna for energiproduktion (se vidare 4.3.2
Kadmiumutslépp fran industrin till luft).

Tabell 4.4: Processutslapp av kadmium till vattenrecipient i Skane, kg/ar (Norrby och Akesson 2001,
miljérapporter for 2001).

Kalla 1985 1995 2001
Hobganas AB, Hbéganas 0.005 34 (a)
Kemira Kemi AB, Helsingborg 29 6 <1
Boliden Bergsde AB, Landskrona 0.88 0.2 1.0/2.1(b)
Hydro Agri AB, Landskrona 0.3 (a) <0.5
Scan Dust AB, Landskrona (c) 0.83 0.34

Stora Papyrus Ab Nymolla, Nymoélla Bruk 48 28 32(d)

a) ejanalyserats

b) det hégre vardet inkluderar utslapp vid brand i ett batterilager
c) anlaggningen togs i drift 1984-85

d) Petersson 2003

Lakvatten frin avfallsupplag kan innehalla sma mangder av kadmium. Spillepengens
avfallsanldggning i Malmo, som dr Skanes storsta avfallsanldggning, slappte mellan 1987 och
1995 ut mellan 0.7 och 7 kg kadmium per ar med lakvattnet (Sirvi6é 2003). Lakvattnet leds till
Sj6lunda avloppsreningsverk. Fran avslutade deponier i Hojedns avrinningsomrade har man
berdknat att ca 60 g kadmium per ar avgar med lakvatten (Backe m.fl. 2003).

Dagvatten &r ett annat exempel pa antropogen kadmiumbkalla till vattenrecipienterna i Skane.
Dagvattenproblematiken beskrivs utforligare i delrapport 2 (Backe m.fl. 2003). Mangden
kadmium som slépps ut med dagvatten i Skane har uppskattats till storleksordningen 0.2 — 2
ton/ar (Norrby och Akesson 2001), vilket visar att kadmiumutsléppen via dagvatten ir en
mycket betydande utsléppskalla.

4.3.2 KADMIUMUTSLAPP FRAN INDUSTRIN TILL LUFT

Vid forbranning av fossila branslen eller biobrénslen avgéar kadmium med rékgaserna.
Kadmiuminnehaéllet i branslet avgor halten kadmium i rokgasen. Ett annat exempel pa process
dir kadmium avges till luften ar forbrédnning av avfall. Idag ar reningstekniken for att rena
rokgaser fran kadmium vél utvecklad och ofta renas rokgaserna till ndrmare 100%. Exempel
pa kadmiumutslapp till luft 1 Skane for ndgra ar under 1990 till 2001 redovisas 1 tabell 4.5.

I samband med energi- och virmeproduktion uppstar emissioner av tungmetaller via det
brénsle som anvénds, t.ex. kol, olja, gas och biobrédnsle. Kadmium kan ingd som fororening i
dessa brianslen. Emissionens art och omfattning beror naturligtvis pa vilket briansle som
anvinds och hur effektiv energiproduktion och rening ér.
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Tabell 4.5: Utslapp av kadmium till luften i Skane (kg/ar) (Norrby och Akesson 2001, Akesson 2001).

Kalla 1990 1995 1999 2000

Hoganas AB, Hoganas 5

Svenska Hoganas AB, Hoganas 0.9 1

Hoganas Saltglaserat AB, Hoganas 0.3 (ar 1994)

Boliden Bersde AB, Landskrona 18.2 (ar 1991) 2.7 0.7(a) 1.8(a)
Scan Dust AB, Landskrona 0.4 0.7(a) 0.04(a)
Stora Papyrus Ab Nymdlla, Nymoélla 4.1(b)
Bruk

a) emissionsdata harstammar fran matningar utanfor anlaggningarna
b) avser ar 2001 (Petersson 2003)

Tomelilla kommun har analyserat triflis och byggavfall som anvinds till energiproduktion i
varmeverket 1 Tomelilla (Tomelilla kommun 1994). Kadmiumbhalten i triflis varierar fran <
0.1 till 0.82 mg/kg TS (tabell 4.6). Analyserna stimmer relativt vél dverens med
briansleanalyser som utforts av Norrkoping Miljo- och Energi (1999) samt Tekniska verken i
Link&ping (Lindgvist —Ostblom 2001). Dir uppskattades bland annat méingden kadmium i
olika brinslen (tabell 4.7). Kadmium i olja anses generellt vara ldg och (Jackson and
MacGillivray 1995) och redovisas inte. Gummi och tribrénslen innehéller varierande miangd
kadmium beroende pd sammanséttning och trislag. I regel har returmaterial hogre
kadmiumhalt dn olika priméra skogsbrénsle. Salix &r ett exempel pa ett traslag som visat sig ta
upp mycket kadmium, halten i stam varierar mellan 0.01 — 2.2 mg/kg TS (Greger och
Landberg 1996). Variationen beror till stor del pa vixtplats och tillgdngligt kadmium som
finns 1 marken. Det finns bra reningsteknik for att ta bort kadmium fran rokgaser. Det giller
dock att ta hand om askresterna pa ett tillfredstidllande sitt. Eftersom kadmium 1 stort avgar
bundet till partiklar dr reningseffektivitet av kadmium direkt proportionell till rening av stoft
(Ortenvik 2002).

Tabell 4.6: Kadmiumhalt (mg/kg TS) i olika typer av eldningsflis och flisaska (Tomelilla kommun,
1994).

Al flis Ek flis Atervunnen flis Ek & Al flisaska
(byggavfall)

0.15 <0.1 0.82 1.8

Tabell 4.7: Halt kadmium i olika branslen (Norrkdping Milj6- och Energi 1999, Tekniska verken i
Link6ping (Lindgvist —Ostblom 2001)), RT-flis = returtrd, GROT = grenar och toppar.

Bransle Kadmiumhalt (ppm)
Kol 0.1

Gummiflis 2.6

Skogsbransle 0.17

RT-flis 1.3

Atervunnet tra 0.231

Bark 0.285

GROT 0.311

Salix 1.67

Utsldppen av kadmium till luften 1 Skdne kommer huvudsakligen fran forbranning av
kadmiumbhaltiga brinslen. I tabell 4.8 redovisas berdknad méangd kadmium frén férbranning i
Skane (Norrby och Akesson 2001).
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Tabell 4.8: Utslapp av kadmium till luften fran férbranningsanlaggningar i Skane (kg/ar).

1985(a) 1990 1995

Hela Skane 40 18 <17

a) vissa matningar ar fran 1983

Sysav AB driver en avfallsforbranningsanldggning vid Spillepeng utanfér Malmé. Under
2001 utnyttjades 205 000 ton avfall som brénsle i avfallsvirmeverket. Vid
avfallsforbranningen uppstar dels slaggrester som innehaller kadmium och dels rokgasaska.
Dagens moderna reningsteknik gor att reningen av kadmium i rokgaserna ér narmare 100% i
forbranningsanldggningen. Slaggrester (som blir kvar 1 forbranningsugnen) sorteras och den
restprodukt som kvarstar, slaggrus, anvinds efter kontroll som bérlager i vissa
markanldggningar. Rokgasaskan som uppkommer innehéller mer eller mindre kadmium
beroende pd kadmiuminnehdll i avfallet. I tabell 4.9 redovisas kadmium i rokgasaska som
deponeras pa Spillepengsomradet samt kadmiummaingd som luftemission fran
avfallsforbranningsanldaggningen. Lakvatten frdn deponerade askor genomgér forst rening och
leds dérefter till Sj6lunda avloppsreningsverk 1 Malmo.

Tabell 4.9: Kadmium i rokgasaska och luftemission (kg) fran Sysavs avfallsférbranningsanlaggning i
Malmé. Vardena som redovisas i tabellen baseras pa en arlig periodisk besiktning (Sirvié 2003)

Ar Kadmium i aska Kadmium i luftemission
1998 570 0.044

1999 638 0.0084

2000 813 0.44

2001 686 0.03

2002 529 0.006

4.3.3 KADMIUMUTSLAPP FRAN AVLOPPSRENINGSVERK

Anvindningen av metaller och persistenta &mnen i1 samhéllet avspeglar i betydande
omfattning sammansattningen i avloppsreningsverkens slam. Férbudet mot anvéndning av
kadmium 1 ytbehandling, som fargdmne eller som stabilisator 1 farg har gett en kraftig
minskning av slammets kadmiumhalt. Idag ar de diffusa emissionerna av kadmium till
avloppsreningsverken mer betydande 4n punktutslipp fran industrin. Aven om industrins
utslépp av kadmium har minskat markant under de senaste 20 aren sd finns kadmium som
fororening i vissa ravaror och 1 importerade produkter vilket innebér att process- och
avloppsvatten frin industrin kan innehalla kadmium. Kadmium tillfors ocksé reningsverken
via urin och fekalier eftersom en del av de livsmedel vi konsumerar innehaller kadmium. Det
har stor betydelse for slammets kvalitet om kommunens avloppsnét dr kombinerat eller
separat. Dagvatten kan ocksa ha en hog kadmiumhalt och i kombinerade ledningssystem leds
dven dagvatten till de kommunala avloppsreningsverken. Fordelningen av olika
kadmiumkallor till kommunala avloppsreningsverk har berdknats i flera studier, exempel ges 1
tabell 4.10. I delrapport 2 redovisas ndrmare kadmiummaéngder frén avloppsreningsverken
inom Hojedns avrinningsomrade (Backe m.fl. 2003).
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Tabell 4.10: Procentférdelning av kadmium till de kommunala
avloppsreningsverken i en region (fran Lindgvist 2002).

Huvudkategori Delkategori Andel (%)
Hushall (30%) Vatten 3-5
Urin och fekalier 7
Andra kallor 20
Industriella kallor (> 20%) Bilvardsanlaggningar 10
Lackage fran deponi <1
Andra kallor 10
Dagvatten Inlackande vatten till systemet <10
Andra kallor <40

En stor del av det kadmium som nér avloppsreningsverken blir kvar i slammet.
Kadmiumbhalten i slam har diskuterats flitigt. Metallen har manga ganger varit begrénsande
for om slammet har kunnat anvindas for spridning pa dkermark (Lindqvist-Ostbom 2001).
Under senare ar har rening av avloppsvatten forbéttrats och halten kadmium i slam har
reducerats markant. I figur 4.3 redovisas minskningen av kadmium i slam mellan 1980-2000,
frén avloppsreningsverk i Skéne. Arbetet med att minska kadmiumbhalten 1 avloppsslam har i
huvudsak varit inriktat pa att minska antalet punktkallor, som t ex industriella emissioner av
metallen.

Utslépp till recipient med vatten fran de kommunala avloppsreningsverken i Skane
beriiknades 1985 till ca 65 kg/ar och 1995 till 20 - 25 kg/ar (Norrby och Akesson 2001).
substansflodesanalysen av kadmium i Hojeéns avrinningsomrade berdknades utsldppen fran
de kommunala avloppsreningsverken ldngs Hojea till ca 2.9 kg/ar (medianvérde {for 1996-
2000, delrapport 2).

Genomsittshalter av kadmium i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan
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Figur 4.3. Medelhalter av kadmium (totala mangden kadmium/totala mangden producerat slam) i slam
fran avloppsreningsverk i Skane lan. 1980-1995 ar redovisade data berdknade for avloppsreningsverk

som tidigare tillhérde Malmdéhus l1an (fran Sveder 2002). Gransvardet galler slam som avses spridas
pa kordbruksmark.

28



4.4 JORDBRUK

Forutom ursprungshalten i det geologiska modermaterialet beror ocksa kadmiumhalten 1
dkermarker pa tillforsel frin ménskliga aktiviteter. Detta stdds av en undersdkning gjord i SO
Skéane (Kornfalt m.fl 1994). Studien visade att det var hogre kadmiumhalter 1 dkermarkens
matjordsskikt &n i skogsmarkens, oavsett kadmiumhalten i underliggande jordlager. Halterna i
akermarkens matjordar har 6kat med ca 30% under 1900-talet 1 Sydsverige (Andersson 1992).
Killorna till kadmiumokningen ér frimst atmosfarisk deposition av kadmium och tillforsel
via fosforgddselmedel. For jordbruk med djurhéllning kan djurfoder vara ytterligare en killa
till hogre kadmiumhalter 1 mark. Kadmiumtillforsel sker dven via kalkning av
jordbruksmarkerna och vissa akrar kan ha fatt ett signifikant bidrag av kadmium via tillforsel
av rotslam.

Att kadmium &r en sé kritisk tungmetall i jordbrukssammanhang beror pa att den, till skillnad
frén andra tungmetaller, 14tt tas upp i grodorna. Pa sé sitt bidrar jordbruksprodukter till
ménniskors intag av kadmium (Eriksson m.fl.1997). Foriandringar av odlingsmetoder har
dessutom under de senaste decennierna, bidragit till en 6kad rorlighet och biotillginglighet av
kadmium 1 jordbruksmarken (Hellstrand och Landner 1998).

4.4.1 UNDERLAGETS PAVERKAN PA KADMIUMHALTEN | MATJORDEN

En stor del av markens kadmiuminnehall 4r av naturligt ursprung och dkermarkens halter
beror dérfor i hog grad pa den berggrund ur vilken jordmaterialet har bildats. I regel finns det
en korrelation mellan berggrundens kadmiuminnehall och halten i jordbruksmark (Eriksson
m.fl. 1995). I en undersdkning utford av Eriksson och Soderstrom (1996) av matjord i Skane
undersoktes hur kadmiumhalten i jordbruksmark varierar med den underliggande
berggrunden och den ursprungliga jordartssammansittningen. De hogsta kadmiumhalterna
fann man 1 omréden dér den underliggande berggrunden dr kambrisk alunskiffer och sandsten.
I andra studier av modermaterialets betydelse for kadmiumhalten har man funnit att
morénleror i Skéne har generellt hogre kadmiumniva én postglaciala leror (Eriksson m.fl.
1995).

Olika faktorer paverkar halten vixttillgingligt kadmium i marken. Néigra av de viktigaste &r:
totalhalten av kadmium 1 marken, pH, halten konkurrerande katjoner (ex. kalcium och zink),
halten organiskt material, forekomsten av jérn-, aluminium- och manganoxider samt lerhalten
(Hedlund m.fl 1997). Kadmiums I6slighet 1 marken 6kar med sjunkande pH-virde. Vid pH-
virden som &r normala for jordbruksmark, kvarhélls uppskattningsvis 70% tillford kadmium i
marken (Andersson 1992). Aven jordens kornstorleksfordelning paverkar markens forméga
att binda kadmium. Lerjordar binder kadmium mer effektivt &n sandjordar, och ddrmed
minskar véxttillgdngligheten. Organiskt material, liksom jdrn-, aluminium- och manganoxider
har en stor kapacitet att binda kadmium och goéra det mindre tillgéngligt for véxterna.
Konkurrerande katjoner, t ex zink har liknande egenskaper som kadmium, vilket leder till att
de kan konkurrera med varandra om véxternas upptag. Hoga zinkhalter kan dérfor leda till
minskat upptag av kadmium i grodan (Hedlund m.fl. 1997).

Det svenska medianvirdet for kadmium 1 matjord ar 0.20 mg/kg (Figur 4.4). Pa flera platser i
Skéne ligger medianvérdet hogre én riksmedianvérdet, och medianvérdet for hela Skane ér
0.25 mg/kg (Eriksson m.fl. 1997). Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder klassas halter
mellan 0.2 — 0.3 mg/kg TS jord som maéttliga och halter >0.4 mg/kg TS som mycket hoga
(Naturvardsverket 1999c). Tio procent av Skanes matjord har kadmiumhalter som ligger pa
eller 6ver 0.4 mg/kg TS jord (Sveder 2002).
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Eriksson m.fl. (1997) har funnit att kadmiumhalterna i matjorden var ca 60% hdgre dn
halterna i1 djupare ner i jordlagret. Forhallandet stodjer teorin om att antropogena fororeningar
har en dominerande betydelse for matjordsskiktets kadmiuminnehall (Kornfélt m.fl. 1994).
Djupare ner i jordlagren formodas tillforseln av kadmium utifran vara lagre. Det skall dock
poéngteras att olika processer, sisom upptag i vixter och utlakning kan paverka forhallandet
av kadmium mellan de olika markskikten.

Cd, mg kg!
(percentiler)

= 0,37 (>90)
0,27 - 0,37 (90)

0,20 - 0,27 (75)

0,15 - 0,20 (50)

0,11 - 0,15 (25)
< 0,11 (10}

1
|
1
i

MOAADE FONPEYWHOT | HIMDARE UGS T
Lan

Medianviirden, lnsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. vérde 0,02
Max. varde 2,83
Medianvarde 0,20
Medelvarde 0,23
Sidav. 017

Figur 4.4: Kadmiumhalter i matjord (fran Eriksson m.fl. 1997).
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4.4.2 ANTROPOGEN TILLFORSEL AV KADMIUM TILL AKERMARKEN
Kadmiumbhalten i jordbruksmark paverkas i hog grad av ménskliga aktiviteter. De viktigaste
tillforselvdgarna ér via deposition, handelsgddsel, kalk och rétslam.

Maingden kadmium i fosforgodselmedel varierar beroende pd méngden kadmium i de anvénda
rafosfaten (Hedlund m.fl. 1997). Olika fyndigheter har olika halt och i Tabell 4.11 visas hur
kadmiumbhalterna varierar mellan olika fyndigheter och rafosfater. Mineralgddsel med
kadmiumhalter 6ver 100 mg kadmium/kg fosfor far inte saluforas (SFS 1998:944). Vid halter
over 5 mg/kg fosfor betalas en avgift pd 30 kronor per gram kadmium (SFS 1998:944). De
storsta handelsgddseltillverkarna 1 Sverige har som mal att garantera kadmiumbhalt i deras
gddselprodukter som ligger under denna niva (HydroAgri 2002). Det ir inte heller tillatet att
importera handelsgédsel med kadmiumhalt 6ver 100 mg/kg fosfor (SFS 1998:944). Under
1996 - 2000 var genomsnittshalten i fosforgddselmedel 15 mg kadmium/kg fosfor (Sveriges
officiella statistik 2002). I de nya regionala miljomalen for Skéne foreslas att "Handeln och
lantbruket bor endast silja och anvinda kadmiumfattiga godselmedel med hogst 5 mg
kadmium per kg fosfor” (Lansstyrelsen 1 Skane 2002).

En rimlig fosforgiva i Skane dr 13 kg per ha och &r. 2001 var genomsnittshalten av kadmium i
fosforgddselmedel 10 mg kadmium/kg (Sveriges officiella statistik 2002). Berdknad mangd
kadmium som tillfors dkermarken i Skéne via handelsgodsel blir da 0.13 g per ha och ar,
vilket motsvarar ca 63 kg kadmium till hela Skanes dkerareal (485 700 ha).

Tabell 4.11: Medelvarden for kadmiumkoncentration (mg/kg)
i rafosfatfyndigheter (Kongshaug m.fl. 1992).

Ursprungsland Kadmiumhalt
Ryssland (Kolahalvon) 0,1
USA 11
Sydafrika 0,2
Marocko 30
Ovriga N. Afrika 60
Mellanostern 9
Medelvardet for 90% av alla rafosfatreserver 25

Aven i stallgddsel och skdrderester finns det kadmium. Detta kadmium har i stort sett tagits
upp fran den svenska akermarken, da det mesta av vart djurfoder ar inhemskt. En del
djurfoder dr dock importerat, frimst i form av sojaprotein, vilket leder till ett litet tillskott av
kadmium till 8&kermarken. Den totala tillférseln av kadmium via stallgddsel, och indirekt fran
djurfoder, till Skénes jordbruksmarker har berdknats till 85 kg kadmium (T6rner 2003).
Tillforseln fran stallgédsel overstiger alltsa tillforseln av kadmium fran handelsgddsel med 22
kg/ar. Skillnaden &r dock att det mesta av stallgddseln hiarstammar fran de skinska akrarna
medan handelsgddseln importeras.

Det slam som i reningsverken avskiljs frén avloppsvattnet innehaller stora méngder
naringsdmnen. Naringsdmnen som till stor del hdrror fran hushallens livsmedelskonsumtion,
och dirmed ocksa fran jordbruket. Forutom néringsdmnen, innehaller avloppsvattnet
fororeningar bade fran hushall och fran andra killor (se kapitel 4.3.3 om avloppsreningsverk).
Dirfor kan slammet ocksa innehalla skadliga tungmetaller. Méngden tillfort kadmium per kg
fosfor vid en viss fosforgiva ar i regel 2-4 ganger hogre vid slamgddsling @n vid stall- och
handelsgddsling (Sveder 2002). Griansvarden har darfor inforts for hur hoga metallhalter
slammet far innehélla for att kunna anvindas pa akermark. Sedan 1998 ar gransvardet for
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kadmium 2 mg/kg TS. Aven dkermarkens innehall av kadmium har ett grinsvirde som inte
far overskrida 0.4 mg/kg TS (Hedlund m.fl. 1997). Ungefar 10% av Skénes jordbruksmark
tillats inte slamgodslas pa grund av for hoga kadmiumhalter i matjorden (Sveder 2002).

I Skane produceras arligen omkring 30 000 ton slam (berdknat pd TS, Sveder 2002). Eftersom
det finns gott om akermark i Skéne finns det stora arealer dér slam kan spridas. Till exempel
spreds ca 75 — 80% av lénets producerade slamméngd péd dkrarna under 1998. Sammantaget i
Sverige spreds samma ar ca 20% av slammet pa dkrar (Naturvardsverket 2001). Aven om
kadmiumkoncentrationen i skdnskt slam har minskat betydligt under senaste tjugo aren (figur
4.3) maste de stora méngder slam som sprids fortfarande anses som en relativt stor
kadmiumkailla. Genomsnittshalten for kadmium i slam for tillstandspliktiga
avloppsreningsverk ar 1998 var ca 1.2 mg/kg TS (Sveder 2002), vilket innebér att ca 27 kg
kadmium spreds pa Skanska jordbruksmarker vid den tidpunkten. Pa senare ar har en debatt
forts huruvida det ar lampligt eller ej att sprida slam pa jordbruksmark. Fér mer information
om denna debatt, se Naturvardsverket (2002).

I Simrishamns kommun upptéicktes 1 borjan av 1990-talet hoga halter av kadmium 1
avloppsreningsslammet i S:t Olof. For att utreda orsaken till de hdga kadmiumhalterna
undersoktes kommunens vattentdkt (en djup bergborrad brunn) och avloppsvattnet (Nilsson
1994). I bida fallen konstaterades 1dga kadmiumbhalter. Istdllet misstdnkte man det gamla och
daliga ledningsnétet i omradet. Man fann att ledningarna fungerar som drianeringsror och att
mingden vatten som ldckte in var dubbelt sa stor som médngden avloppsvatten. 10% av
ledningsnitet gar genom omrdden med hdga kadmiumbhalter 1 ytvatten och mark.
Kadmiumtillforsel frén detta ledningsomride ansamlas i det organogena slammet som
fungerar som ett filter. Vintertid, med hogre nederbord och grundvattennivéer, leds mera
vatten till avloppsreningsverket vilket ger hogre kadmiumhalter an sommartid. Ytligt
grundvatten har sommartid kadmiumhalter pa 0.6 pg/l. Kadmiumbhalten i slammet var ca 15
mg/kg TS efter biologisk rening och ca 10 mg/kg TS efter kemisk rening.

Atmosfarsdepositionen av kadmium utgor forstas en betydande del i kadmiumbalansen for
jordbruksmarker, atmosfarsdepositionen beskrivs mer utforligt i kapitel 4.2. Berdknad
atmosfarsdeposition i Skane ar 1999 var ca 0.8 g/ha och ar vilket motsvarar en tillforsel pa ca
400 kg kadmium per ar till de skinska akrarna.

Forsurande godselmedel, forsurande nedfall samt utlakning av basiska katjoner gor att
buffertkapaciteten i jordbruksmarken maste upprétthallas med hjilp av externt kalk.
Tillskottet av kadmium till jordbruksmark via kalk &r skattad till 0.02 g/ha och ar (Hellstrand
och Landner 1998). I utpriglade sockerbetsdistrikt kan nivan for tillforsel av kalk uppga till
ca 0.15 g/ha, detta till f6ljd av den aterforsel som sker via sockerbrukskalk (Torner 2003).
Sockerbrukskalk &r en avfallsprodukt fran sockerbruken, dér kalk anviands for rening av
sockersaften fran bl.a. kvdvehaltiga foreningar. Denna kalk kan dock ses som en aterforsel av
kadmium som bortfordes vid skord av sockerbetorna (Hellstrand och Landner 1998).

4.4.3 UPPTAG | VAXTER

Mellan olika véxtslag finns viktiga skillnader i metallupptag, vilket ocksa paverkar
kadmiuminnehallet (tabell 4.12 och 4.13). Generellt har vete hogre kadmiumhalt &n 6vrig
spannmal, forutom vissa havresorter. Sockerbetor kan ocksa ha hoga halter om marken ar rik
pa kadmium (Wikstrom 1994). Det ar viktigt att kontrollera kadmiumhalten i matjord och
groda for att kunna styra jordbruksproduktionen och minska kadmiumhalten i
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jordbruksprodukter. Idag finns gransviarden som reglerar kadmiuminnehall 1 grodor (se kapitel

3.3).

Tabell 4.12: Upptagkoefficient av kadmium fér olika grédor
som vaxer pa olika jordarter (Eriksson 1990).

Groda Jordart Koefficient
Raps Sandjordar 173
Leriga jordar 43
Rajgras Sandjordar 22
(fodergras) Leriga jordar 54
Hostvete Mineraljordar 325
Organogena jordar 66
Havre Mineraljordar 12
Organogena jordar 46
Sandjordar 22
Leriga jordar 21

Tabell 4.13: Normalt férekommande kadmiumhalter (ug/kg
farskvikt) i olika vaxtslag (Jorhem och Sundstrém 1993,

Koivistoinen 1980)

Vaxtslag Medeltal Spridning Antal prov
Frukt & Gronsaker

Sallat 8 2-18 8
Morot 22 4-48 6
Potatis 17 8-46 8
Apple <1 <1-1 6
Jordgubbar 8 <1-30 10
Solrosfrén (skalade) 380 240 - 560 8
Sadesslag

Hostvete 60 40 - 85 34
Havre 40 4-70 36
Korn 20 8-40 47
Rag 15 8 -40 50

Som nidmnts ovan dr det manga faktorer som paverkar upptag av kadmium i grodor. Jordar
med hog halt av lera och/eller med hog organisk halt har storre formaga att absorbera
kadmiumjoner &n létta jordar och mark med en lag organisk halt (Bergbick och Jonsson
1998). Andra faktorer som paverkar biotillgdngligheten dr koncentrationen av katjoner
(positiva joner) i av neutrala markldsningen. Godslar man en jord med t ex kalksalpeter tillfor
man jorden naring, och samtidigt hojs halten salter i marken. De kalciumjoner som tillfors
med kalksalpeter konkurrerar med andra joner, ddribland kadmiumjoner som dr bundna vid

markpartiklarna. P4 sa sitt kan tungmetaller frigoras och bli tillgidngliga for vixten (Bergbéack
och Jonsson 1998). Vid laga pH (< 6) konkurrerar vitejonen med de positiva kadmiumjonerna
om utbytesplatserna pd mineralpartiklarna och de organiska kolloiderna. Resultatet blir att
kadmium frigérs och en 6kad upptagning hos grodorna blir mdjlig, samt en storre risk for okat
lackage till grundvattnet (Bergbédck och Jonsson 1998).
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Forandringar av odlingsmetoder har under de senaste decennierna ocksa bidragit till en 6kad
rorlighet och biotillgénglighet av kadmium i jordbruksmarken. Bland annat har en uppdelning
av djurskotsel och viaxtproduktion skett pa gards- sdvél som pa regions- och nationsniva.
Dessutom har vall- och stallgddselanvindning minskat i vissa produktionsomraden. Dessa
forandringar kan bland annat leda till en reduktion av mullhalten pa dessa jordar, vilket
tenderar att mobilisera kadmium (Hellstrand och Landner 1998).

Arkivprov av vetekdrnor fran borjan av seklet visar att kadmiumhalten i hostvetekdrnor kan
ha fordubblats under 1900-talet (Kjellstrom m.fl. 1975, Andersson och Bingfors 1985).
Samtidigt har det framkommit att sdkerhetsmarginalen nér det giller kadmiumintaget troligen
endast dr en fjardedel av vad man hittills trott (Buchet m.fl. 1990).

Under 1992 genomfordes en undersdkning av kadmiumhalten i skdnska matjordar och 1
hostvetekdrnor (Eriksson och Soderstrom 1996). Undersdokningen omfattade 197 provpunkter
1 Skane. Resultaten visade att medelhalten av kadmium i jordbruksmark var 0.31 mg/kg
(HNO;-extraherbart) vilket kan jamforas med medelhalten f6r 6vriga Sverige som var 0.26
mg/kg (1811 provpunkter, Eriksson m.fl. 1995).

Undersokningen visade vidare pa att kadmiumhalten i hostvetekdrnor hade samma fordelning
som kadmiumbhalten i jorden, d v s en hog halt av kadmium 1 matjorden gav dven en hog
koncentration av kadmium i vetekdrnan. Medelhalten av kadmium i hostvetekdrnorna var
0.043 mg/kg TS. Detta ar ett relativt lagt medelvarde och beror troligen pa att sommaren 1992
var varm och torr. Ett flertal undersékningar har visat att kadmiumbhalten i vete blir hogre med
okad nederbord under viaxtsdsongen. Kjellstrom m.fl. (1975) har visat att kadmiumhalten 1
vete kan dubbleras/halveras mellan olika ar beroende pé variationer i klimatet.

Andra undersdkningar om kadmiumbhalt i vete fran Skane har visat genomsnittshalter pa 0.068
mg Cd/kg TS (Eriksson 1990) och 0.096 mg Cd/kg TS (Andersson och Pettersson 1981). Om
dessa virden dr jamforbara med andra undersékningar av vete i 6vriga Sverige, skulle Skane
generellt ha nagot hogre kadmiumbhalt 1 vetet 4n Gvriga landet.

Kadmium 1 de skanska hostvetejordarna tycks vara mer vaxttillgingligt an det ar 1
motsvarande mellansvenska jordar. En bidragande faktor kan vara att kadmiumdepositionen
ar hogre 1 Skéane dn 1 Mellansverige (Riiling m.fl. 1992) och att mark och groda tillfors
tillgidngligt kadmium den végen.

Eriksson och Soderstrom (1996) menar att en stor andel av hostvetet som vixer pd skanska
jordbruksmarker, med genomsnittliga kadmiumhalter 1 marken och med normala
sommarnederbdrdsmingder, kommer att ha kadmiumhalter som 6verstiger 0.1 mg/kg.

4.4.4 KADMIUMBUDGET FOR AKERMARK | SKANE

For att uppnd det skanska miljomalet maste all tillforsel av kadmium frén alla kéllor
reduceras. For trots att olika dtgérder resulterat i att tillforseln av kadmium till marken
minskat kraftigt s& sker det fortfarande en ackumulation av kadmium i Skansk 8kermark
(tabell 4.14). Tabellen visar budgetberdkning fran Hojeéns avrinningsomrade som far
representera kadmiumackumulationen i skdnska jordbruksmarker (Backe m.fl. 2003).
Resultatet av undersokningen visar att tillforseln av kadmium overstiger bortforseln med 0.5
g/ha och ar vilket motsvarar ca 240 kg kadmium per ar till Skénes dkermark. Om man bortser
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frén tillforseln via atmosfariskt nedfall och bortférseln via lickage, floden som
lantbrukssektorn inte sjilv kan paverka, balanseras tillforsel och bortforsel.

Tabell 4.14: Kadmiumbalans fér Hojeans avrinningsomrade (fran Backe m.fl. 2003:
Kadmiumsituationen i Skane, delrapport 2).

Kadmiumbhalt,
(g/ha och ar)
Tillforsel godselmedel 0.20
slam 0.12
kalkning 0.15
atmosfariskt
nedfall 0.54
summa 1.01
Bortforsel grédor 0.45
utlakning 0.06
summa 0.51
Tillférsel - Bortforsel 0.50

Andra utredningar som visar samma trend, dvs. att tillféord méngd kadmium 6verstiger den
bortférda, visas i tabell 4.15. Att tillféra marken nuvarande mangd kadmium ar inte
langsiktigt hallbart. Aven om kadmiumhalterna i dagens dkermark, i genomsnitt inte ir
alarmerande héga maste grunden for minniskors intag av kadmium via foda vara att det hélls
pa en sd lag niva som mojligt. Det dr dérfor viktigt att anstréngningar gors for att sdnka
kadmiuminnehéllet bade i1 det atmosfériska nedfallet och 1 6vriga kadmiumkallor.

Tabell 4.15: Olika utredningar fran Skane och resultat av kadmiumbalanser, g Cd/ha och ar.

Utredningar Tillforsel - bortforsel
Hedlund et al. (1997) 0.51
Andersson (1992) 1.27
Hellstrand och Landner (1998) 0.55
Torner (2003, manuskript) 0.50

5 EXEMPEL PA KADMIUMHALTER | DEN SKANSKA MILJON

I detta kapitel presenteras exempel pa kadmiumhalter som har uppmadtts i naturmiljon 1 Skane
under den senaste tiodrsperioden. Kadmium i Skanes atmosfar, skdnska berg- och jordarter
samt 1 jordbruksmark presenterades i kapitlet om kadmiumkéllor. Fér en mer omfattande
beskrivning av kadmiumflodet 1 samhélle och miljé hinvisas till delrapport 2 om
kadmiumflodet inom Hojeans avrinningsomrade (Backe m.fl. 2003).

5.1 KADMIUM | SKANSKA SKOGAR

Skogen 1 Skéane kénnetecknas av mycket ddellovskog och avsaknad av naturlig granskog.
Sérskilt vad géller skogen har Skéne ldn mer gemensamt med kontinenten &n med dvriga
delar av Sverige. Skéne dr genom sitt ldge extra utsatt for ett stort nedfall av luftfororeningar,
vilket ger problem med forsurning och naringsobalans i skogsmarken (Lansstyrelsen i Skéne
2001). Markkemin i skog kartlaggs via de nationella 6vervakningsprogrammen
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Standortskarteringen och Riksskogskarteringen. Utdver dessa miljoovervakningsprogram
finns en rad regionala miljodvervakningsprogram. Bland annat bedriver Skénes
Samradsgrupp mot Skogsskador tillsammans med Lunds universitet sedan mitten pa 1980-
talet mdtningar av bland annat markkemi pé ett 30-tal permanenta observationsytor i Skane
(Nihlgard 1996).

Kadmium tillf6rs skogsmarkens dversta jordlager i forsta hand frén atmostarsdeposition. Det

Oversta skiktet, marskiktet, 1 skogsmarker &r mycket rikt pa organiskt material och absorberar
darfor tungmetaller effektivt. Marskiktet kan betraktas som ett filter mellan tillforseln fran det
atmosfariska nedfallet och djupare marklager (Tyler 1983).

5.1.1 KADMIUMHALTER | SKOGSJORD | SKANE

Bakgrundshalten for kadmium 1 mérskiktet har skattats till 0.2 mg/kg TS (Johansson m. fl.
1995). Skattningarna baseras pa historiska data frén sjosediment och nuvarande halter fran
sediment fran avlégsna sj0ar i norra Sverige dar man kan anta att paverkan fran ménsklig
aktivitet r forsumbar. Idag dr kadmiumhalten i1 det 6vre jordlagret 1 s6dra Sverige markant
hogre dn bakgrundshalten. 1985 togs ca 360 prover i det dversta jordlagret fran skogar i hela
Sverige och analyserades pa tungmetaller (Andersson m.fl. 1991). I S6dra Sverige var
medianhalten kadmium i marskiktet 0.71 mg/kg TS. For hela Sverige var motsvarande halt
0.64 mg/kg TS. Lokalt kring féroreningskéllor kunde det forekomma mycket hoga halter, 10-
100 ganger hogre én de regionala medianvérdena.

De forhdjda halterna i sdder beror till storsta del pa den hogre atmosférsdepositionen, med
kallor 1 huvudsak péd kontinenten. Atmosféarsdepositionen av kadmium har minskat betydligt
sedan 1970-talet (Notter 1993). Fordndringar av kadmiumhalten i mark beror i stor
utstrackning pa nedfallet men d@ven pa upptag i véxter och utlickage fran marken.
Flodesstudier har visat att transporten av kadmium ut ur markprofilen har 6kat i starkt
forsurade omraden. Kadmiumutlosning sker nédr pH blir lagre &n 5 (Tyler 1981).
Kadmiumbhalten i marklosningen kan darfor vara upp till fem ganger hogre i en granskog
jamfort med en bjorkskog (Bergkvist m.fl. 1989). Kadmiumhalten 1 markvétska vid kalkning
minskar med stigande pH, men okar igen vid pH > 7, pd grund av att 16sligheten av
humuskomplex okar (Tyler och Olsson 2001).

Eftersom marken forsurats kraftigt har kadmiumhalterna i markldsningen dkat mer dn 10
ganger under de senaste 30 aren. Nettoutflodet av kadmium, sérskilt fran mineraljorden,
uppgér till 5 - 10 g/ha och ér i sur skogsmark i s6dra Sverige (Bergkvist 2001). Det utbytbara
forradet kommer darfor troligen att minska. Halterna och flodet av kadmium i markens Gvre
del i starkt forsurade omréden forvintas minska inom en 25-arsperiod, under forutsittning att
kadmiumdepositionen fortsétter att minska. Resultatet blir att kadmiumhalterna i grund- och
ytvattnet successivt kommer att oka.

Under 1993 genomfordes en studie av skogsmark pa 42 fasta observationsytor i gran-, tall-
och bokskog i Skéne. Resultatet frdn studien visar att totalhalten av kadmium i det 6versta
jordskiktet i medeltal var 0.67 mg/kg TS (Nihlgard 1996). Aktuella totalhalter (ar 2000) av
kadmium i 30 skanska 16vskogar rapporteras i Tyler och Olsson (2002). Kadmiumhalten i det
Oversta jordlagret (7.5 cm) var 0.16 mg/kg TS (medelvirde) och variationen var stor, 0.05-
0.47 mg/kg TS. Genomsnittshalten for de 30 skogsjordarna kan jamforas med medelhalten for
kadmium i jordskorpan som &r 0.16 mg/kg TS (Greenwood and Earnshaw 1984).
Kadmiumbhalten i markvitskan uppmittes till 0.45 pg/l (0.10 — 1.46 ug/l). I studien har man
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ocksa funnit att hdga kadmiumbhalter 1 markvitskan sammanfaller med hoga nitrathalter. Det
indikerar att nitrifikation har stor betydelse for utlakning av kadmium fran skogsjordar.

5.1.2 KADMIUMHALTER | SKOGSVEGETATION

Kadmiumnedfallet i skogsmark méts i mossa fran skogsmarker vart femte ar (Riihling och
Tyler 2001). Mossor ldmpar sig utmarkt for att méta kadmiumnedfall eftersom mossvavnad
saknar yttre skyddande cellager. Amnen tas dérfor litt upp av viixten via luften och
ackumuleras 1 vdvnaderna. Naringsupptaget fran marken &r minimalt eftersom mossorna
saknar rotter. Kadmiumhalt i mossa har presenterats i kapitel 4.2 om atmosfarsdeposition.

Kadmiumbhalterna i blad pa trad ligger i allménhet under 1 mg/kg. Hos lovtridden fordelar sig
halterna kadmium 1 ordningen sdlg > asp > bjork > ronn. Vad géller barrtrad har tall som regel
hogre halter én gran. Mycket stora skillnader foreligger ocksd mellan olika orter, sérskilt vad
géller halterna i rotter. Viaxttillgangligt kadmium tas 14tt upp av rotterna och transporteras till
de ovanjordiska véxtdelarna. Halterna dr ofta 3 - 5 gdnger hogre i rotterna 4n i de
ovanjordiska delarna (Tyler 1972). I studier pa svampar (bl a snobollschampinjoner) har man
funnit mycket hoga halter av kadmium men dven hér finns en stor variation mellan olika
svamparter (Tyler 1980).

5.2 KADMIUM | GRUNDVATTEN

Grundvattnet dr en virdefull resurs som genom olika ménskliga aktiviteter kan paverkas
negativt. Tillgdngen till grundvatten 1 Skéne dr god, men sarbarheten dr hog pa ménga platser.
Risken finns att fororeningar tranger ned i grundvattnet och gor att det inte kan anvdndas som
dricksvatten. Det 6vergripande nationella miljokvalitetsmélet for grundvatten &r
”Grundvattnet skall ge en siker och héllbar dricksvattenforsorjning samt bidra till en god
livsmiljo for vaxter och djur i sj0ar och vattendrag”.

En stor del av dricksvattnet som anvinds utanfor tatorterna himtas fran griavda eller borrade
brunnar. Vattenkvaliteten paverkas av flera olika faktorer. Den viktigaste faktorn som styr
koncentrationen av kadmium 1 grundvattnet dr berggrundens eller jordartens
kadmiuminnehall. Det som avgor kadmiums rorlighet i marksystemet dr pH-vérdet i
markldsningen, ett 1agt pH okar rérligheten och ddrmed koncentrationen av kadmium 1
grundvattnet. I markvatten och grundvatten har man funnit att kadmiumhalten stiger snabbt da
pH understiger 5 (Naturvardsverket 1999b). Den forsurningssituation som rader innebér att
pH i marken har sjunkit med 0.3 — 0.9 enheter i markhorisonten och 0.3 — 0.7 enheter i
mineraljorden (Staaf och Tyler 1995). Denna sidnkning av pH i marken kan innebéra att den
ackumulerade kadmiumméngden borjar urlakas 1 hogre utstrackning om
forsurningssituationen forvarras eller bibehalles. I vissa regioner med sedimentér berggrund
forekommer naturligt hdga halter av kadmium i grundvattnet utan att pH &r sarskilt lagt
(Naturvardsverket 1999b). De griansvarden som géller for kadmium 1 grundvatten och
dricksvatten dr 1 pg/l (tjanligt med anmirkning) och 5 pg/l (otjanligt) (SLVFS 1989:30).

5.2.1 NATIONELL MILJOOVERVAKNING AV GRUNDVATTNET

SGU har analyserat kadmium i brunnar i Skéne och funnit ett samband med de forhojda
halterna (s.k. Kadmiumbdltet) som framkom via den geokemiska karteringen 1 Skane (Ressar
m.fl. 1987). Hoga kadmiumbhalter fanns i brunnar i bl.a. i Simrishamn, Tomelilla, Svalov,
Klippan och Helsingborgs kommuner. Kadmiumhalterna 1 brunnsvatten och backvattenvéxter
visas i figur 5.1 (Aastrup 1999). Pé vissa stéllen 1 Skéne &r halterna hogre 4n det
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effektgransvirde pa 0.1 pug/l dér det finns risk for att effekter upptrader hos akvatisk biota 1
kéinsliga vatten (Naturvardsverket 1999b). De hoga brunnsvattenhalterna forklaras till stor del
av forekomsten av kambrisk sandsten, som visats innehalla hdga kadmiumbhalter (se vidare
kapitel 4.1), 1 de paverkade omrddena. Men dven atmosféarsnedfall, fosfatgodselmedel,
industriutsldapp och forsurning ar killor som kan pdverka kadmiumbhalten i grundvattnet.

Kadmium i brunnsvatten Kadmium i backvattenvixter

Figur 5.1: Kadmium i brunnsvatten och i backvattenvaxter (fran Aastrup 1999).

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) driver sedan 60-talet ett nationellt grundvattenniit,
dir métningar av vattenniva och vattenkvalitet utfors regelbundet. I Skane utfor man olika
typer av grundvattenmitningar vid tio platser. Vid tva av dessa, Rovarkulan och Horby, mats
metaller i grundvatten tva ganger per ar. SGU utfor miljodvervakningen av grundvatten med
provtagning och datalagring pa uppdrag av Naturvéardsverket.

Mellan 1996 och 2000 varierade kadmiumhalterna vid de tva provtagningsstationerna Horby
och Rovarkulan mellan 0.01 och 0.19 pg/l (figur 5.2). Vid Rovarkulan var kadmiumhalten
lagre dn vid Horbystationen. Uppmaitta halter ligger under livsmedelsverkets gransvérde for
dricksvatten men for 1998 och 1999 var kadmiumhalterna vid Horbystationen klassad som
mattlig (enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder for miljokvalitet) med risk for effekter
pé akvatisk biota.
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Figur 5.2: Arsmedelvarde fér kadmium vid de bada miljddvervakningsstationerna fér grundvatten i
Skane (data fran SGUs databas 2003).
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5.2.2 KADMIUMHALTER | GRAVDA OCH BORRADE BRUNNAR | SKANE

I en studie av 337 lantbrukares enskilda brunnar i sddra Sverige undersdkte man sambandet
mellan kadmiumbhalter 1 vattnet fran egen brunn och surhetsgraden (Benseryd m.fl. 1994).
Dessa lantbrukare konsumerade mest egenproducerad foda och hade en egen brunn under 15
meters djup, ej kalkad eller med filter. Lantbrukarna delades upp i fem grupper, med avseende
pé surhetsgraden i deras brunnar, vilket framgar av tabell 5.1. Resultatet fran studien visade
att sura brunnar har hogre halter av kadmium. Kadmiumvéardena minskade gradvis fran det
mest sura vattnet till det mest basiska.

Tabell 5.1: Halten kadmium i dricksvatten hos 327 lantbrukare med egen brunn och dricksvatten med
varierande surhetsgrad (A mest surt, D minst surt). Grupp E bestar av personer som hade
dricksvattenfilter, borrad brunn eller kommunalt vatten (efter Benseryd m.fl. 1994).

Kategori A B C D E
Surhetsgrad 4.7 -5.7 51-6.0 6.1-7.4 7.5-8.2 55-8.6
Kadmium (ug/l) Median 0.1 0.05 0.04 0.03 0.02

Max - min  0.04-1.6 <0.01-0.36 0.01-0.26 <0.01-1.10 <0.01-0.43

I samma studie undersdkte man ocksa halterna av metaller i urin och blod/plasma hos
lantbrukarna. Man fann inga signifikanta samband mellan kadmiumkoncentrationen i vatten
och kadmiumhalterna i blodet hos lantbrukarna. Daremot fanns ett klart samband mellan hoga
kadmiumbhalter i blodet och rokning (Benseryd m.fl. 1994), se vidare kapitel 6.1.

I Skéne har miljo- och hilsoskyddsforvaltningarna 1 bl. a. Svaldv, Eslov, Hoor, Horby, Sjobo,

Lund, Tomelilla och Simrishamns kommuner undersokt ett hundratal brunnar med avseende

pa kadmium (1992 - 1993). Sammanstillningen av analysdata visar att det finns ett flertal

brunnar med hoga halter av kadmium och manga brunnar med forhdjda vérden (tabell 5.2).

Det finns ocksé en generell trend som visar att gradvda brunnar har hogre kadmiumbhalter

jamfort med borrade brunnar. Detta kan bero pa att:

- ytvatten fran gardsplaner eller dkermark létt kan tringa ned i1 de gridvda brunnarna

- en generell markforsurning 16ser ut zink och kadmium ur marklagren

- de gridvda brunnarna dr gamla och har gamla galvaniserade ledningar som avger kadmium i
kranvattnet och eventuellt i brunnen

Tabell 5.2: Kadmiumhalter (ug/l) i grdvda och borrade brunnar i Lunds, Svaldvs, Eslovs, Ho6rs, Horby
och Sjobo kommuner 1992 - 1993, (Lansstyrelsen i Malmoéhus lan, opublicerat). Tillstandsklasser
enligt Naturvardsverket (1999).

Lag halt Mattlig halt Hog halt
<0,1 0,1- 0,99 >1,0
Antal % Antal % Antal %
Borrade brunnar 37 54 29 42 3 4
Gravda brunnar 19 26 46 63 8 11
Samtliga brunnar 56 39 75 53 11 8

I en studie utford av miljo- och hélsoskyddskontoret i Simrishamns kommun av
kadmiumhalter i grundvattnet undersoktes 118 brunnar, 41 borrade, 74 gravda och 3 killor
(Simrishamns kommun 1994). Av de 118 brunnarna klassificerades 2 som otjanliga (>5 ug/l)
och 7 stycken som tjdnliga med anmérkning (>1 ng/l). Man undersokte ocksa om det fanns
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nagot samband mellan kadmiumhalt och borrad alternativt gravd brunn. Man fann att
kadmiumbhalterna var ndgot hogre i de gravda brunnarna &n i de borrade, dock var
skillnaderna s& marginella att man inte kunde dra ndgra generella slutsatser. I undersékningen
fann man klara skillnader beroende pa det geografiska laget. I kéllor som provtogs inom
“kadmiumbdéltet” var medelvérdet av kadmium 0.39 pg/l, medan medelvirdet i de ldgre och
uppodlade omradena beldgna utanfor den kambriska sandstenen var 0.04 pg/1.

I Ho66rs kommun analyserade miljo- och hilsoskyddskontoret dricksvattnet i ett flertal grivda
och borrade brunnar 1992. Man valde provtagningspunkter med hiansyn till berggrund, djup
pa brunn, omgivande natur och geografiskt ldge. Av de sju brunnar som analyserades var det
en brunn som beddmdes som tjdnlig med anmérkning (1.5 ug Cd/l) medan de 6vriga hade
kadmiumbhalter som understeg 1.0 pg/l (Jeppsson 2003). Brunnen med de hogsta
kadmiumkoncentrationerna var gréavd till cirka 6 meter och beldgen ovanpa
sandstensberggrund. Vid provtagningstillfdllet togs dven bakteriologiskt prov som dven det
var bedomt som tjénligt med anmérkning vilket kan indikera en ytvattenpaverkan och/eller
paverkan frén avloppsvatten eller dylikt. Sommaren 2002 togs ett samlingsprov pa titortens
vattentdkter. Inga forhojda halter av kadmium upptécktes (Jeppsson 2003).

I Horby kommun analyserades vattnet 1 49 brunnar med avseende pa kadmium under aren
1989 — 1992. Av de 49 brunnarna fanns det en brunn dér vattnet hade en mycket hog
kadmiumkoncentration, 4.6 ng/l. Ny provtagning av brunnsvattnet direkt i brunnen gav 0.8 ug
Cd/l1. Resultatet tyder pa att det var vattenledningen som bidrog till den hdga kadmiumbhalten 1
dricksvattnet. Ytterligare en brunn beddmdes som tjanlig med anmirkning, de dvriga
brunnarna hade laga kadmiumhalter, < 1.0 ug Cd/I.

I Tomelilla kommun (1992) tog man prover pa vattnet fran de kommunala vattenverken for
att undersoka tungmetallkoncentrationen (tabell 5.3). Tre av sex vattenverk hade vatten som
bedomdes tjdnliga med anmérkning (>1ug/l) med avseende pa kadmium. Vattenverket i
Onslunda (7 km nordost om Tomelilla) hade kadmiumbhalter néra grénsvérdet for otjanligt
vatten (5 pg/l). De héga véirdena i Onslunda forstirker antagandet om att underliggande
berggrund paverkar vattenkvaliteten eftersom Onslunda &r beldget inom “kadmiumbéltet®.

Tabell 5.3: Sammanstalining av kadmiumhalter i
vattenverken i Tomelilla kommun 1992.

Vattenverk  Kadmium (ug/l)

Tomelilla 0,2
Brosarp 0,4
Eljarod 0,2
Fageltofta 1,2
Onslunda 3,8
Smedstorp 1,5

I en studie 1 sodra och mellersta Sverige undersoktes 113 jordbrunnar och 167 bergbrunnar
(Stenstrom 1989). Mélsittningen med undersokningen var att studera effekten av
markforsurningen med avseende pa kadmium och bly i tappvattnet frn privata brunnar.
Resultatet fran studien visade att vattnet i jordbrunnarna var i medeltal avsevirt surare dn
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vattnet frdn bergbrunnarna, tabell 5.4. Vad géller kadmium var det dock ingen brunn som
hade halter 6ver 1 ug/l, trots att proven togs ur vattenkranar och ddrmed kan ha paverkats av
material i ledningar och hydroforer. Vid studien av sambandet mellan forsurning i mark och
kadmiumhalt kunde man se en tydlig tendens att halten av kadmium 6kade med sjunkande
pH. Sambandet var speciellt tydligt for jordbrunnarna.

Tabell 5.4: Kadmiumhalter samt pH i kranvatten fran jord- och bergbrunnar i s6dra och mellersta

Sverige (Stenstréom 1989).

Brunnstyp Antal pH Halt > 0,03 Halt > 0,1 Maxhalt
(ug/l)
antal % antal %
Jordbrunnar 31 <6.0 29 94 14 45 0.28
58 6.0-6.9 42 72 12 21 0.85
24 >7.0 8 33 1 4 0.15
5 >7.7 0 0 0 0 <0.03
Bergbrunnar 10 <6.0 9 90 2 20 0.18
46 6.0-6.9 29 63 1 2 0.18
111 >7.0 16 14 4 4 0.65
48 >7.7 2 4 0 0 0.03
Samtliga 280 133 48 34 11 0.85

5.3 KADMIUM | SJOAR OCH VATTENDRAG

Det intensiva jordbruket i Skane har genom tiderna haft en stor inverkan pé ldnets
vattenmiljoer. Flera sjoar har sdnkts och vattendrag rétats ut for att ge plats &t mer och
intensivare markanvindning. Skane har fa sjoar och de flesta dr ganska smé. Déremot finns
det midnga dammar och vattendrag. Det 6vergripande regionala miljomalet for sjéar och
vattendrag lyder ’Sjoar och vattendrag skall vara ekologiskt hdllbara och deras variationsrika
livsmiljoer skall bevaras. Naturlig reproduktionsformaga, biologisk mangfald,
kulturmiljovirden samt landskapets ekologiska och vattenhushéllande funktion skall bevaras
samtidigt som forutsittningarna for friluftsliv varnas”. For att uppna miljomalet méaste ett
intensivt arbete for att skydda sjoar och vattendrag fran olika fororeningar fortskrida.

Kadmium foérekommer naturligt i mycket ldga halter i sdtvatten. I sediment och organismer ar
halterna hogre genom en naturligt forekommande anrikning. Kadmiumhalten varierar
beroende pé berggrund och jordarter i tillrinningsomradet for sjon eller vattendraget. Genom
direkta utslapp fran reningsverk och industrier har metallhalterna i manga sjoar och
vattendrag kommit att flerfaldigt dverstiga de naturliga bakgrundsvérdena (Naturvéardsverket
2000). Aven det atmosfiriska nedfallet har stor betydelse for den geografiska variationen.
Vattnets surhet och innehéll av organiskt material m.m. paverkar metallhalterna sa att
betydande variationer uppkommer naturligt i vattensystemen. I ett flertal undersékningar har
man kunnat konstatera att det finns ett samband mellan lagt pH-vérde och
kadmiumkoncentrationerna i sj0ar (Dickson 1980). En sdnkning av pH fran 7 till 4 ger en
tiofaldig 6kning av kadmiumhalten i vattnet.

Metallhalterna i sjdarnas bottensediment aterspeglar belastningen av metaller pd sjéarna.
Genom att studera innehallet 1 djupare, dldre sedimentlager kan den historiska utvecklingen
foljas och bakgrundsvérden faststédllas. Bakgrundshalten i sddra Sveriges sjoar ar uppskattad
till 1.4 mg/kg TS (Naturvardsverket 2000). I en studie av sjoar i norddstra Sverige har man
konstaterat att halten kadmium 6kat sedan 1950-talet (Rehnberg 1986). Undersdkningen visar
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ocksa pd en minskning av kadmiumbhalten i de dversta bottensedimenten. Denna minskning
antas bero pa forsurning av sjdarna som medfor att en storre miangd kadmium gar i1 16sning.

5.3.1 MILUOOVERVAKNING SJOAR OCH VATTENDRAG

Vattenanalyser av kadmium ger mdjlighet att berdkna transporten av metallen i vattendragen
och ger dven bésta mojligheten att bedoma om det finns risk for biologiska storningar. Ofta
anvinds vattenmossa (Fontinalis) som en miljoindikator for att mita kadmiumhalter och
studera fordndringar. Vattenmossa kan mycket snabbt uppné en jaimviktsbalans med
metallhalten i omgivande vatten. I pH-neutrala vattendrag finns det i stort sett en direkt
proportionalitet mellan metallhalten 1 mossan respektive metallhalten 1 vattnet, 1
koncentrationsintervallet 0.05 - 100 pg/1. Upptaget sjunker snabbt med minskande pH.

Inom ramen f6r den nationella miljodvervakningen studeras vattenkemin i nationella
referenssjOar, varav sex sjoar ligger i Skane. Syftet med 6vervakningen ir att folja
mellanarsvariationer och fordndringar 6ver tiden i sjoar som inte dr direkt paverkade av
utsldpp eller intensiv markanvindning (Lansstyrelsen i Skédne 2001). Naturvirdsverket driver
ocksa overvakning av metaller i referensvattendrag och i1 flodmynningar. Utover den
nationella miljodvervakningen driver Lansstyrelsen i Skdne en regional dvervakning av
referenssjoar och referensvattendrag, som 1 stort sett dr en fortdtning av mitningarna inom de
nationella programmen. All datalagring om metaller i vatten fran sjdar och vattendrag sker
hos SLU 1 Ultuna. Utdver de nationella och regionala évervakningsprogrammen utfors en
samordnad recipientkontroll i Skane. Syftet med denna kontroll dr att dvervaka den samlade
paverkan pé vattenmiljon fran utslédpp av framfor allt industrier och andra punktkillor men
aven for diffusa kéllor inom ett avrinningsomréde. Recipientkontrollen bedrivs inom 14
vattendragsforbund eller motsvarande 1 Skine. Nedan redovisas en del av de resultat som
framkommit via den nationella och regionala évervakningen under aren.

5.3.2 KADMIUMHALTER | SJOAR OCH VATTENDRAG

Kadmiumbhalten i 20 av referenssjéarna i Skéne varierade mellan 0.008 — 0.06 pg/l under ar
2000, medelhalten var 0,031 pg/l (SLU 2003, figur 5.3). Kadmiumhalten i de Skénska sjoarna
bedoms som laga (Naturvardsverket 2000).

De skanska vattendrag som ingér 1 den nationella eller regionala 6vervakningen, och som det
finns data for 1 databasen redovisas i tabell 5.5. I tabellen anges ungefarligt intervall for
kadmiumhalt. Generellt &r kadmiumhalten 1 de Skanska vattendragen laga (enligt
Naturvérdsverkets tillstdndsklasser). Vid provpunkten Tostarp i Skéran, soder om Ljungbyhed
ar dock kadmiumhalterna i vatten hdga. Analyserna representerar prover som harstammar fran
ett relativt litet avrinningsomrdde med skogsmark och relativ sur mark (Collvin 2003),
dessutom ligger omradet inom kadmiumbdéltet som uppvisat hoga kadmiumbhalter i
backvattenvixter (Ressar m.fl. 1987).

Under 2001 undersoktes 7 provpunkter i Ronnea med avseende pd kadmium (Ekologgruppen
2002). For bestdmning av kadmiumhalten i vattnet anvéndes vattenmossa. Kadmiumhalterna i
Ronned och dess bifloden varierade fran 0.16 — 0.96 mg/kg TS vilket motsvarar mycket laga
till laga halter enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (2000).
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Figur 5.3: Kadmiumférekomst i vattendrag i Sverige, baserat pa metallanalyser fran 1165 sjoar som
ingick i Riksinventeringen 1995.

43



Tabell 5.5: Vattendrag i Skane som kontrolleras med avseende pa kadmium via den nationella och
regionala miljédvervakningen (data fran SLUs miljédatabas). Tillstand enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder (Naturvardsverket 2000)

Vattendrag Ar Kadmiumbhalt (ug/l) Tillstand
Horlingean 1996 — 2002 0.01-0.1 Laga halter
Roénnebodaan 1997 — 2001 0.03 -0.05 Laga halter
Kilingaan 1997 — 2001 0.04 — 0.06 Laga halter
Drivan 1997 — 2001 0.03 - 0.05 Laga halter
Krusan 1997 — 2001 0.02 - 0.05 Laga halter
Kavlingean 1996 — 2001 0.005 -0.04 Laga halter
Skéran (Tostarp) 1996 — 1997 0.02-0.4 Laga till héga halter
Helgea 1998 — 2001 0.02 - 0.04 Laga halter
Saxan-Braan 1998 — 2000 0.02 -0.03 Laga halter
Raan 1998 — 2001 0.02 -0.03 Laga halter
Roénnea 1998 — 2001 0.03 -0.04 Laga halter

For att erhalla en samlad bild av féroreningspaverkan under en ldngre period har
Ekologgruppen i Landskrona, pa uppdrag av Saxdn - Bradns vattenvardskommitté, matt
kadmium 1 vattenmossa varje ar fran 1988 (Ekologgruppen 2002). Provtagningen har oftast
skett vid fem olika provplatser inom vattendragets avrinningsomrade. Medelhalten for
kadmium 1 vattenmossa under 1990-talet varierad mellan 0.4 och 0.6 mg/kg TS vid de olika
provpunkterna. Det &r i nivad med bakgrundsvérdet for vattendrag i Sverige som ar 0.50 mg/kg

TS (Naturvardsverket 2000).

Lansstyrelsen 1 f.d. Kristianstad och Malmdhus ldn utférde analyser av kadmiumhalter i
backvatten pa Skanes dsar under december 1992 och mars 1993 (tabell 5.6).

Tabell 5.6: Kadmiumhalter i backvatten i Skane (f.d. Kristianstads- och Malméhus Ian, opublicerat)

Lokal Tid Kadmium (ug/l) Antal
medel max
Séderasen dec - 92 0.38 0.85 9
mars — 93 0.27 0.64 9
N Rérum dec - 92 0.22 0.38 6
mars - 93 0.20 0.32 6
Romeleasen dec - 92 0.15 0.42 5
mars - 93 0.08 0.15 5
Linderédsasen dec - 92 0.42 1.46 7
M-lan
mars - 93 0.63 3.18 7
Linderddsasen mars - 93 0.40 3.74 35
L-lan

Ytterligare undersokningar av kéllflodena pa de skénska horstarna utférdes av Lansstyrelsen i
Kristianstad under aren 1993 - 1995 (Collvin 1996). Malet var att hitta lokaler som 14g
mycket hdgt uppe i1 avrinningssystemet och med minimalt draneringsomradet. Flodena skulle




vidare avvattna skogsomriden och inte vara paverkade av antropogena utsldapp inom
avrinningsomrddet. Provtagningen genomfordes under virménaderna precis efter tjdlen gétt ur
marken och efter snosméiltningen. Studien omfattade 106 lokaler och omfattade data 6ver
kallflodenas niringsstatus, pH, alkalinitet, konduktivitet samt ett flertal metaller.

Resultatet frdn undersdkningen visade att kadmiumkoncentrationen i killflédena varierade
mycket kraftigt. Variationen var stor bdde inom varje provtagningsomrade och mellan de
olika h6jdomrédena (tabell 5.7). Generellt var véirdena relativt hoga jaimfort med
bakgrundsviardet for vatten 1 sjoar och vattendrag, 0.014 — 0.016 pg/l (Naturvardsverket
2000). Pa Linderddsasen uppmaitte man dock mycket hoga koncentrationer.
Kadmiumkoncentrationer pa éver 100 ganger bakgrundsviardena uppmaittes pa 3 lokaler pé
Linderddsasen. I 16 kéllfloden pd Linderddsésen var kadmiumkoncentrationen mattligt hog
(0.1-0.3 pg/l) och i 9 fall hog eller mycket hog (> 0.3 ug/1). Det &r troligt att mark och
berggrund i vattendragens tillrinningsomraden “lacker* kadmium. Eftersom det, bortsett fran
5 av flodena, fanns en god buffertkapacitet verkar det mindre sannolikt att det var
forsurningsprocesser som utgjort huvudsaklig motor for att driva ut kadmium till vattnet. Man
kunde ocksé notera att dven andra metaller som zink, nickel och aluminium uppvisade
forhojda koncentrationer i vattenfasen vilket styrker pastdendet att kéllan till metallerna var
mark eller berggrund. Dessa studier forstarker ytterligare sambandet mellan den kambriska
sandstenen och hoga kadmiumhalter 1 backvatten

Tabell 5.7: Kadmiumkoncentrationer (ug/l) i kélifldena pa Hallands-, Lindertds-, Navlingeasen och
Ryssberget samt i Osterlenaar (Skriftlig korrespondens Collvin 1996). Kadmiumkoncentrationen >0,3
(ug/l) motsvarar Naturvardsverkets gransvarde for héga kadmiumkoncentrationer i vatten.

Lokal Antal Median Min Max Antal lokaler
lokaler > 0,3 pg/l
Hallandsasen 33 0.20 0.05 0.57 7
Linderodsasen 33 0.14 0.04 5.70 9
Navlingeasen 15 0.099 0.03 0.35 1
Ryssberget 25 0.25 0.05 0.44 8
Osterlenaar 24 0.11 <0.02 1.54 5

I Skéane lin finns det sammanlagt 14 vattendragsforbund eller motsvarande. Minst sex av
forbunden mater kadmium 1 vattendragen. I tabell 5.5 ges exempel pa de kadmiummatningar
som utforts av forbunden. Under aren 1998 till 2002 varierade kadmiumhalterna i de skinska
vattendragen mellan 0.02 och 0.06 ng/l. Hogst kadmiumhalter uppmattes 1 Horlingean vid
Hissleholm. I delrapport 2, om kadmiumflédet inom Hojeans avrinningsomrade, beskrivs
kadmiumbhalter i Hojedn (Backe m.fl. 2003).

5.4 KADMIUM | HAVSMILJON

Markforsurning, kadmiumdeposition, och industriutslapp ar faktorer som paverkar och hotar
kustvattnen kring Skéne. Metaller forekommer naturligt i havsvatten, sediment och
organismer. Halterna varierar dock beroende pé en rad faktorer som t.ex. berggrund,
sedimenttyp, mineralogi, organisk halt, redoxforhéllande i porvatten, stromsituation, salthalt
mm. Minskliga aktiviteter bidrar till att metallhalterna i haven dkar. Framfor allt har
luftutslédpp och deposition av vissa metaller Gver vidstrackta omraden bidragit till att
metallhalten generellt 6kat i havsmiljon. Utslapp direkt till vatten har darutdver i ménga fall
oOkat halterna mangfaldigt i naromradet till utsldppskéllorna.
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Belastningen av tungmetaller 1 havsmiljon kan métas i1 vatten, sediment eller biota.
Provtagning av vatten visar resultatet av en 6gonblicksbild, som talar om vilken koncentration
som rader 1 ett bestimt geografiskt 1dge vid en exakt tidpunkt. Om dédremot vatten provtas i
tidsserier pé flera olika lokaler kan man fa en mer heltickande bild av tungmetallbelastningen
1 ett begrdansat omrdde. Metallanalys av vattenprov dr dock inte idealiskt. En anledning &r att
halterna i havsvatten i regel dr l4ga och att proverna ofta maste spadas pé grund av att hog
salthalt stor analyserna. Analyseras metaller 1 havssediment far man istéllet en bild av
belastningen pd havsmiljon under en langre tidsperiod, man far ocksé ett mer genomsnittligt
varde pa utsldppsnivén dn vid en vattenprovtagning. Viljer man att méta i biota far man en
uppfattning om metallernas biotillgénglighet.

I Naturvérdsverkets rapport om beddmningsgrunder for miljokvalitet for kust och hav (1999)
har en inventering gjorts med avseende pa uppmatta halter av metaller i den marina miljon. I
inventeringen ingdr SGUs marina sedimentkemiska databas som é&r landets storsta och
omfattar ca 50 000 analysdata 6ver 57 grunddmnen och drygt 30 organiska miljogifter.

5.4.1 MILUOOVERVAKNING AV HAVSMILJON

Inom den nationella miljoovervakningen bedrivs 6vervakning av kadmium i atskilliga
flodmynningar. Syftet dr att folja den flodburna transporten av metaller till havet. Den
regionala overvakningen av de kustnira havsomradena utgors till huvuddelen av
recipientkontrollprogram. Fyra kustvattenforbund ansvarar for recipientkontrollen.
Vattenvardsforbunden for viistra Handbukten, Sydkusten och Oresund och Nordvistskénes
kustvattenkommitté dvervakar miljogifter i sediment, bldmusslor och fisk.

Miljondmnden i Helsingborg driver ett kustkontrollprogram sedan 1995 med syfte att
dokumentera det lokala tillstdndet i Oresund. I programmet ingar analys av kadmium i
sediment och 1 bldmusslor.

Den danska miljédvervakningen bedriver miljddvervakning i Oresund bland annat via NOVA
2003 (Nationale program for Overvagning af Vandmiljeet 1998 — 2003).

5.4.2 RESULTAT FRAN REGIONAL MILJOOVERVAKNING PA 1990-TALET

Av Skéne léns totala yta, 11 027 kmz, avvattnas ca 25% till Oresund, 70% till sddra Ostersjon
och resterande areal till Kattegatt. Oresund 4r ocksé recipient for fororeningar fran en stor,
tatbefolkad och expansiv region. Belastningen av metaller till de marina kustomradena sker
genom ett flertal olika utsldppskallor. De dominerande kdllorna é&r tillférsel via vattendrag,
utsldpp fran kommunala reningsverk, industriella utslédpp, atmosférisk deposition och utsldpp
frén fartygstrafik. De arliga utslédppen av kadmium till de svenska och skénska kustvattnen
fran olika utslédppskéllor presenteras i tabell 5.9 (Wilander 2001). Utsldpp via dagvatten,
vilket kan utgdra en betydande méangd vad géller kadmium, ar daligt utrett och ar inte
medtaget i virdena som redovisas i tabellen. Ej heller atmosféarsdepositionen som sérskilt i
Skéne kan vara betydande redovisas.

Ett ytterligare hot mot det marina livet 1 kustomradena &dr den 6kande forsurningen i mark,

vattendrag och insjoar eftersom ldgre pH i mark okar rorligheten av kadmium vilket resulterar
1 en 6kad belastning pé intilliggande kustvatten.
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Tabell 5.9: Arliga utslapp av kadmium till svenska respektive Skanska kustvatten, ton/ar (kalla

Wilander 2001).

Reningsverk Industrier Floder
Sverige (under 0.066 0.008 2.2
1990-talet)
Skane, Oresund 0.004 0.004 0.006
(1999)
Skane, Oresund 0.003 0.003 0.003
(2001)

Kadmiumbelastningen via de skinska darna till Ostersjon och Oresund under 1990 - 2001
presenteras 1 figurerna 5.4 och 5.5 (data frdn SLUs databas 2003). Under senare hilften av
1990-talet har en uppgéng i transporten av kadmium till de svenska kustvattnen skett, men
den kan &ven hidnga ihop med en 6kad vattenforing (Wilander 2001). Uppgéngen dr tydlig
framfor allt till sédra Ostersjon, men till viss del dven for Oresund.
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Figur 5.4: Kadmlumbelastnlngen till sédra Ostersjon 1990 — 2001 via vattendragen,
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Figur 5. 5 Kadmiumbelastningen till Oresund 1990 — 2001 via vattendragen, areal

2582 km”.

Kustvattenforbunden tar sedimentprover pd sammanlagt nio platser runt Skanes kuster.
Provtagning sker som regel vart femte ar (i Oresund vart sjétte ar).
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Nordvéstskanes kustvattenkommitte (NVSKK) provtog kadmium i sediment vid en station i
centrala Skédlderviken 1999 (Goransson 1999). Kadmiumhalten (tabell 5.10) visade ingen
avvikelse fran forindustriella virden enligt Naturvérdsverket (1999).

Oresunds vattenvérdsforbund (OVF) provtog kadmium i Oresunds sediment senast 1998 vid 6
provtagningsstationer, tabell 5.10 (Oresunds vattenvérdsforbund 2000). Ytsedimentprov (0 - 2
cm) togs 1 april. Kadmiumhalten vid de sex stationerna varierade mellan 0.02 — 0.35 mg/kg
TS. Vid alla stationer utom en, utanfér Helsingborg, 14g virdena under Naturvardsverkets
jamforvarde (0.2 mg/kg TS, 1999). Vid en station utanfor Helsingborg klassades vérdena ha
liten avvikelse fran jamforvirdet.

Sydkustens vattenvardsforbund (SVF) tar inte sedimentprov med avseende pa kadmium inom
ramen for sitt recipientkontrollprogram.

Vattenvardsforbundet for viastra Hanobukten (VVH) har métt kadmium 1 sediment vid 10
stationer i Blekinge och vistra Hanobukten under 2001, varav tre stationer ligger i Skane ldn
(Tobiasson m.fl. 2002). Vid en av stationerna (N7) var kadmiumhalten i sedimentet hog och
avvikelsen fran jamforvardet hamnade i klass 4, stor avvikelse (Naturvardsverket 1999a).
Kadmiumbhalterna har okat i sediment pé flera av provtagningspunkterna sedan senaste
métningen 1997.

Tabell 5.10: Kustvattenférbundens senaste analyser av kadmium i
sediment langs Skanes kuster

Provstation Kadmiumbhalt Ar Forbund
(mg/kg TS)
Centrala Skalderviken 0.14 1999 NVSKK
1.3 Héganas 0.04 1998 OVF
2.3 Helsingborg 0.35 1998 OVF
3.2 Lundakrabukten 0.03 1998 OVF
4.8 Lommabukten 0.08 1998 OVF
4.9 Lommabukten 0.18 1998 OVF
5.2 Hollviken 0.02 1998 OVF
H1 0.42 2001 VVH
Nymén 0.29 2001 VVH
N7 2.9 2001 VVH

Bldmussla (Mytilus edulis) har visat sig vara en anvindbar indikatororganism for metaller och
andra miljogifter (Carlson 1995). Aven i musslor varierar halterna till f6ljd av till exempel
alder, kon, metabolism, temperatur och salinitet. Kustvattenforbunden har analyserat
blamussla och i vissa fall i skrubbskadda (Platichthys flesus).

NVSKK har redovisat halter mellan 1.3 — 1.4 mg/kg TS under ar 2000 och 2001 respektive
(Toxicon 2001). Halterna var ldgre dn Naturvardsverkets jimforvarden for blamussla fran
Ostersjon (4 mg/kg TS).

OVFs mitningar visade att kadmiumhalterna var hogst i bldmusslor fran Héllviken och
halterna ca hilften sa hoga i musslor frdn omradena Hoganés och Helsingborg (2000). Totalt
madts metaller 1 bldmusslor fran fyra provtagningsplatser. Alla halter var ldgre eller nédra
Naturvardsverkets jamforviarden. Kadmium i skrubbskiddda lag i nivd med andra
undersokningar fran Oresund (Toxicon 1993, DMU 1999). Halterna var generellt ndgot hogre
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an Naturvardsverkets jaimforvarden for kadmium i tanglake. Skrubbor frdn Malmo hade
ungefdr dubbelt sa hog kadmiumhalt (ca 1.1 mg/kg TS) som skrubbor fran de dvriga tre
stationerna.

Enligt SVFs kontrollprogram skall metaller undersokas i blamusslor vart tredje ar.
Musselprover insamlas fran tre provpunkter. Generellt har kadmiumhalterna sjunkit sedan
1998 och for 2001 var kadmiumhalterna ldgre dn Naturvardsverkets jamforfarden (Toxicon
2001.

Musslor har ocksa analyserats av Vattenvardsforbundet for vistra Hanobukten under 2001 vid
atta stationer 1 Blekinge och véstra Handbukten. Kadmiumhalten var tydligt forhojd i
forhallande till Naturvardsverkets jimforvérde vid flera av provpunkterna, halterna varierade
mellan 1.5 och >6 mg/kg TS. Kadmiumhalten har varit forh6jd vid ett par av métstationerna
aven vid tidigare mattillfallen. Det finns ingen kédnd fororeningskélla vad avser kadmium,
eventuellt kan hoga kadmiumbhalter 1 berggrunden pd manga hall 1 6stra Skane bidra till de
hoga kadmiumbhalterna (Tobiasson m.fl. 2001).

Utover kustvattenforbundens recipientkontroll utfér en rad kommuner kontroll av metaller i
kustvattenomradena, det har dock inte funnits utrymme att sammanstilla dessa inom ramen
for detta projekt.

5.4.3 ORESUNDSFONDENS UNDERSOKNINGAR RUNT SKANES KUSTER

Under 1989 provtogs 14 lokaler runt Skanes kust for att méta tungmetallhalterna 1
bottensedimentet (Oresundsfonden 1989). Resultatet fran denna undersdkning visade att
kontrollstationen utanfor Barsebick hade extremt hoga halter av kadmium 1 bottensedimentet,
31 mg/kg TS. Stationerna Klagshamn, SV om Malmo, Klostergrundet, utanfér Ystad, samt
Landon utanfor Bromolla, uppvisade stor till mycket stor avvikelse fran Naturvéardsverkets
jamforelsevirde for kadmium i bottensedimentet, 2.5 — 6.3 mg/kg (Naturvardsverket 1999a).
Jamforvardet ligger pd 0.2 mg/kg TS. Kadmiumhalterna som uppmattes utanfor Barsebédck
lag langt 6ver de vdrden som anges i Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999) {for
effektgrans (Amerikanska NOAAs effektgrians for kadmium ligger pa 5 mg/kg TS).

6 KADMIUM OCH MANNISKANS HALSA

6.1 EXPONERING

Det finns ménga olika exponeringskéllor av kadmium f6r ménniskan. De viktigaste for icke
yrkesexponerade grupper dr maten och rokning—kadmiumintag via vatten ar oftast av mindre
betydelse.

6.1.1 YRKESMASSIG EXPONERING

Kadmiumarbete definieras som hantering av material med >1 viktprocent kadmium, sé att
exponering for kadmium kan uppsta. Arbetet omfattas da av sdrskilda bestimmelser fran
Arbetarskyddsstyrelsen, bl.a. periodiska lakarundersokningar (AFS 1989:3). De hygieniska
gransvirdena i Sverige for kadmium i damm &r 50 pg/m’ och for rok 10 pg/m’, att jamforas
med t.ex. Finland som har satt gransvirdet i damm till 20 pg kadmium/m’ (Friberg m.
f1.1986).
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Vid kadmiumarbete dr den huvudsakliga exponeringsvégen inandning av damm eller rok som
innehaller kadmium. Aven fororening av mat och klider pa arbetsplatsen kan forekomma,
men det ar frimst fran hantering, som forutsétter gas- och stoftspridning i arbetet, som
patagliga akuta medicinska effekter &r beskrivna. (AFS 2000:7)

6.1.2 EXPONERING FRAN MAT

Maten utgor i regel den dominerande exponeringskéllan. Det gor att fordndringar i dieten dr
av betydelse for kadmiumintaget. Ar 1900 var rag, som har ligre kadmiumhalter 4n t.ex. vete,
den viktigaste brodsidden. Idag har vete ersatt rdg som dominerande sédesslag i vért brod. 1
tabell 6.1 redovisas berdknat dagligt intag av kadmium fran olika livsmedel. Vegetabilier
(brod, rotfrukter, gronsaker etc.) star for cirka 3/4 av kadmiumintaget hos icke rokare. I
Sverige uppgér genomsnittsintaget per person till cirka 10 - 15 pg/dag vilket kan jimforas
med Belgien dér intaget dr dubbelt sé stort (Livsmedelsverket 2003) eller Grekland och
Portugal som har ett genomsnittligt dagligt intag av 50-60 pg/dag (Petersson Grawé 1999).
Huvuddelen av detta intag ar direkt beroende av hur mycket kadmium grodorna tar upp frén
matjorden (se avsnitt 4.4.3).

Tabell 6.1: Intag av kadmium fran olika livsmedel i en normaldiet.
(Koivistoinen 1980).

Livsmedel Konsumtion Cd
(g/dag TS) (ng/dag)
Spannmal 165 4.7
Vegetabilier 80 3.8
Mejeriprodukter 120 1.6
Kott 70 1.2
Fisk 15 0.4
Ovrigt 150 1.0
Totalt 600 12.7

Andra sorters livsmedel som kan innehélla relativt hoga halter kadmium (>0.1 mg/kg) ar
skaldjur, indlvsmat, kakao och vissa svampar (Jorhem och Sundstrom 1993). Kétt och fisk
innehaller generellt 13ga halter, men viss fisk frdn Ostersjon har stigande virden (Parkman m.
fl. 1998). Livsmedelsverket rekommenderar en viss begrdansning i konsumtion av lever och
njure, samt sndbolls- och kungschampinjoner p.g.a. hdga kadmiumhalter (Hedlund m.fl.
1997). Det bor betonas att stora individuella variationer i kadmiumintag kan férekomma
beroende pa skillnader i matvanor.

6.1.3 EXPONERING FRAN VATTEN

Risken for oacceptabelt hoga kadmiumbhalter 1 tappvatten ar i regel liten. Det genomsnittliga
intaget dr <0.5 pg/l (Hedlund m. fl. 1997). I dldre installationer kan koncentrationen vara
forhojd, speciellt om vattnet varit stillastdende 1 ledningarna under en ldngre tid. Risken kan
dessutom oka vid 1agt pH i vattnet (se dven avsnitt 5.2.2). Typer av installationer som kan
bidra till férhdjda halter av kadmium i dricksvatten dr bland annat langa ror av galvaniserat
stal, invdndig galvanisering i hydroforer, kadmiumhaltiga 16dfogar i varmvattenberedare och
vattenkranar. Sedan1974 ér det forbjudet att anvinda kadmiumhaltiga dmnen i dylika
installationer.
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6.1.4 EXPONERING FRAN ROKNING

Rokning dr en av de storsta enskilda kéllorna till kadmium hos rokare (Nilsson m.fl. 1995).
Den som roker ett paket cigaretter/dag inhalerar dagligen i genomsnitt mellan 2 och 4 pug
kadmium. Detta beror bl.a. pa att kadmium absorberas effektivast vid inandning (se vidare
nedan). Halterna i tobaken varierar ocksa beroende pa var den odlats.

6.2 UPPTAG

Kadmium tas upp i kroppen via luftvdgarna och mag-tarmkanalen. Kadmium liknar de
livsnédvandiga ndringsdmnena zink och kalcium vilket gor att kroppens celler har svért att
skilja dem at. Kadmium kan dérfér ackumuleras pd samma platser i vdvnader och organ som
zink och kalcium (Friberg m.fl. 1986). Av det kadmium ménniskan tar in via mat och dryck
absorberas i normala fall 5-10%. Studier pa médnniskor och djur visar att absorptionsgraden
paverkas av olika faktorer. Till exempel kan absorptionen 6ka (upp till 20% ) hos individer
med lagt jarn-, zink-, vitamin D-, kalcium- eller proteinintag (Friberg m.fl. 1986).

For manniskor som inte roker och som inte utsétts for kadmium i arbetet dr fodan ddrmed den
storsta killan till kadmium. Det genomsnittliga intaget av kadmium i1 Europa uppgar till 20-
100% av det av WHO rekommenderade maxvérdet pa 400-500 pug Cd/vecka. Att intaget via
kosten ligger sa hogt innebdr att en stor del av den europeiska befolkningen ligger i riskzonen
for att fa skador p.g.a. kadmium. I tidigare berdkningar har man uppskattat att 1-10% av
befolkningen kommer att ligga dver den kritiska kadmiumhalt i njurbarken for att utveckla
njurskador under sin livstid (Friberg m.fl. 1986, Petersson Grawé 1999). Nya studier tyder pa
att en liten del av den befolkningen (1%) drabbas redan vid ett intag av 15 pg kadmium/dag
(vilket ar det genomsnittliga svenska intaget) (Albin m.fl. 2002).

Upp till 40% av kadmium absorberas vid inandning, vilket gor cigarrettrokningen till en av de
mest betydelsefulla faktorerna nér det géller minniskans intag av kadmium (Bergman m.fl.
1987). Det ar ként att en person som roker 20 cigaretter per dag fordubblar sin dagliga dos av
kadmium jamfort med icke-rokaren. Med en enda cigarett inhaleras upp till 0.2 ug kadmium.
Detta medfor att kadmiumbidraget fran dricksvattnet och fodan ar av mindre betydelse for
rokare (Friberg m.fl. 1986).

6.3 METABOLISM OCH UPPLAGRING AV KADMIUM | KROPPEN
Texten nedan é&r refererat ur Friberg m.fl. (1986).

Mycket av det kadmium som finns i kroppen &r lagrat i njurarna. Hur férdelningen 1
kroppen ser ut beror bl.a. pa hur exponeringen skett. Vid langtidsexponering for laga
doser hamnar ungefar en tredjedel av kroppens kadmiumbelastning i njurarna, men éven
levern och musklerna kan lagra en stor del. Kadmiumhalten i njurarna stiger med
aldern, upp till 50-60 ar, for att sedan minska.

Kadmium tas upp frén lungorna eller tarmen och transporteras till levern, dir det binds
av proteinet metallothionein. Detta protein har som funktion att binda och lagra zink 1
kroppen, men binder dven koppar, kvicksilver och kadmium. Kadmium bildar ett
komplex med metallothionein som transporteras med blodet till njurarna.

Kadmium/metallothionein - komplexet ar i sig inte toxiskt och utgoér inte nagon direkt
hélsorisk. En del kadmium frigdrs fran komplexet och utsondras. Halveringstiden 1
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njuren har berdknats till mellan 10 och 30 ar (i levern mellan 5 och 10 ar). Faran ligger i
fortsatt tillforsel av kadmium da ett méttnadsstadium i njurarna kan ns.
Syntesformagan av metallothionein i njurarna racker helt enkelt inte till. Detta kan leda
till att fria kadmiumjoner borjar lagras i celler i njurarna som dé tar skada. Foljden
hdrav ar frimst en bristande formaga att dtervinna ldgmolekyldra &mnen som vissa
proteiner, aminosyror, glukos och fosfatjoner i njuren.

Den kritiska belastningen av kadmium i njurcellerna beror inte enbart pa den totala
méangden kadmium 1 cellerna, utan beror ocksé pa dessa cellers forméga att syntetisera
metallothionein. Avgorande for denna formaga dr sannolikt flera faktorer, varav
aldrandet ar en. Det dr mgjligt att formédgan att ta hand om kadmium genom att binda
det till protein dven &r individuell. Fér en och samma exponering hos olika individer
kan man se njurskadan tidigare hos en individ i vars njurar den kritiska gransen for
kadmiumupplagring nas vid lagre kadmiumbelastning.

Kadmiumbhalten i blod anses vara ett matt pa pagdende kadmiumexponering, medan
kadmiumhalten 1 urin aterspeglar kadmiumbelastningen i kroppen. Utsondringen av
kadmium i urinen 6kar sakta med stigande élder dérfor att kadmium ackumulerats i
kroppen (Hedlund m.fl. 1997)

6.4 EFFEKTER AV KADMIUM PA MANNISKANS HALSA
Kadmiumforgiftning kan ta sig flera uttryck och vara av kronisk eller akut karaktr.
Framforallt tre olika organ kan skadas p.g.a. kadmium: lungorna, njurarna och skelettet.

6.4.1 LUNGSKADOR

Inandning av kadmiumoxidrdk (>0.5 mg Cd/m?) i ndgra timmar kan ge upphov till kemisk
lunginflammation och, i svéra fall, lungddem. Dddsfall har intréffat vid exponering for hoga
halter kadmiumoxidrok (>1 mg Cd/m’) i samband med svetsning och 16dning. Langvarig
exponering for ligre kadmiumhalter (omkring 150 pg Cd/m?) kan ge bestiende nedsittning av
lungfunktionen. (AFS 2000:7)

6.4.2 NJURSKADOR

En av de forsta effekterna av langvarig exponering for kadmium é&r en viss typ av
njurpéverkan (tubulér njurskada). Det innebér att njuren har svart att dtervinna bl.a.
lagmolekyldra proteiner till blodet. Tidig njurskada avslojas ocksa genom bestimning
av proteiner 1 urinen. Vid fortsatt exponering for kadmium kan skadorna pa njuren
utokas, vilket 1 forldngningen kan ge urinforgiftning av blodet (Naturvardsverket
1999¢). Den kritiska nivan for kadmium i njurbarken bedoms ligga nadgonstans mellan
100 och 300 mg Cd/kg vatvikt. Nar njurskadorna val uppstétt géar de ej tillbaka, dven
om kadmiumexponeringen upphor. (Friberg m.fl. 1986)

6.4.3 SKELETTSKADOR OCH BENSKORHET

Kadmiuminducerade ben- och skelettskador sker framforallt i de senare skedena av
kadmiumforgiftning. Det uppkommer bade som benskorhet och urkalkning av skelettet.
Kadmium stor omséttningen av kalcium bl.a. genom att minska aktiveringen av vitamin D
som styr upptaget av kalcium fran tarmen till skelettet. (Friberg m.fl. 1986)
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De allvarligaste fallen av kadmiumorsakade skelettskador intrdffade i Japan pa 1950- och 60-
talen och berodde pa kraftigt kadmiumfororenat ris. Sjukdomen kallades Itai-itai-sjukan (aj-
aj-sjukan) och gav p.g.a. benskdrhet upphov till smartsamma frakturer (hos ett offer upp till
70 frakturer). Svenska studier tyder pa att det kan finnas ett samband mellan
kadmiumexponering och minskad bentéthet dven vid lagre kadmiumnivaer. (Naturvardsverket
1999¢)

6.4.4 CANCER

Okad dédlighet i lungcancer hos ménniskor har rapporterats bland kadmiumexponerade
yrkesgrupper. Detta dr emellertid svarvirderat eftersom flera av dessa yrkesgrupper
dven exponerats for andra cancerframkallande &mnen. Misstankar finns dven att
exponering for hoga halter av kadmium kan leda till prostatacancer. (Friberg m.fl.
1986).
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7 SLUTORD

Aven om kadmium har forbjudits i ménga tillimpningar sa finns fortfarande ett stort lafer
kadmiun i1 produkter och varor som under lang tid diffust kommer att spridas till miljon och
bidra till férhdjda kadmiumhalter 1 miljon. Vad géller tillforsel av kadmium till
jordbruksmark via konstgddesel, som tidigare varit en stor tillskottskilla , har det dock skett
avsevirda forbattringar. I det regionala forslaget till miljomal for Skane anges som delmal att
det inte ska ske ndgon nettotillforsel till jordbruksmark utdver det som tillfors via luften.
Detta delmal ar pd god vig att uppfyllas i och med att kadmiumhalten i konstgddsel har
minskat kraftigt (exempel ges i Backe m.fl. 2003). Tillférseln via atmosfarsdeposition till
Skane ligger fortfarande pa en oacceptabelt hog niva och det krévs ett internationellt
samarbete for att komma tillrdtta med detta problem.

Denna rapport ska ses som en dversiktlig beskrivning 6ver kadmium och kadmiumsituationen
1 Skane under de senaste aren. Utdver den data som presenterats kan det forekomma
ytterligare uppgifter fran kommuner, foretag och organisationer.

Vi vill tacka alla de personer som stillt upp och ldmnat uppgifter om kadmium och
kadmiumbhalter i Ské&ne eller ldmnat synpunkter pd manuskriptet. Ett speciellt tack vill vi ge
Bo Bergbick, Kalmar hogskola, Annica Lindqvist, Linképings universitet, och Germund
Tyler, Lunds universitet, for virdefulla kommentarer.
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Kadmium &r en metall med milj6- och hilsofarliga egenskaper. De
forutséttningar som rader for Skane; med ett ldge nira kontinenten, ett
intensivt jordbruk, hoga kadmiumbhalter 1 berggrunden och stor
befolkning, gor att kadmium utgér ett sarskilt problem f6r denna
landsénda. Denna rapport, framtagen delvis som ett underlag for
uppfoljning av Skénes miljomal, dr ett forsok att visa pa de forhallanden
som rader i Skéne.

Atmosfarsdepositionen av kadmium i Skane har minskat under de
senare dren. Aven anvindning av kadmiumrika fosfatgddselmedel inom
jordbruket har minskat. Trots detta 4r nedfallet betydande och bidrar till
att kadmium upplagras i markerna i Skane. Depositionen av kadmium
ar hogre i Skane 4n i Ovriga landet.

Grundvattnet i Skdne har i1 vissa omraden hdga halter av kadmium,
vilket utgor ett problem for dricksvattenforsérjningen. De hoga halterna
upptrader 1 omradden dir berggrunden ar rik pa kadmium.

Skénes sjoar och vattendrag har relativt laga halter av kadmium men
hogre halter &n 1 norra Sverige, delvis till f6ljd av hogre
atmosfirsdeposition. Aven forsurningen, som 4r mer pataglig i sodra
Sverige, medfor att kadmium i hogre grad licker ut frdn omgivande
mark. Det finns risk for att kadmiumhalten kommer att 6ka i framtiden i
de skénska sjoarna och vattendragen om férsurningen inte minskar.
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