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Ett uthalligt kretdopp

l. Inledning
Det finns en tydlig ambition at fatill stand et uthdligt kretdopp nér det gdler jordbrukets
naringsamnen. Detta betyder att de néringsamnen som tas upp ur odlingsmarken ocksa skall
aerforastill den 8ker, dar de togs upp. Men dessa naringsamnen skall vara sa rena och avskilda frén
samhdllets andra fororeningar, att denna dterforing kan paga mycket |ange utan negativa effekter.
Men hér finnsinte négra konkreta krav som maste uppfyllas for att &erforingen ska fa kallas ett
uthdligt kretdopp. Denna brist pa definition och krav har inneburit att spridningen i jordoruket av
avfal av de mest skilda dag, kan pastdsingdi et uthdligt kretdopp. Detta har ocksa givit upphov till
motséttningar i samhélet nér det gdler pridning av samhdlsavfdl pa odlingsmark.
Mycket skulle varavunnet for adlaom vi kunde enas om vilka grundléggande krav som skal stélas.

" Kretdoppet lyckades men dker marken dog”

Hér borjar problemen. Mangainomindustri- och den samhdlldiga avfalssektorn har av olikaské
vea sejordbruksmarken som en majlig recipient for sitt speciella problemavfal. De krav som hittills
stalts pa godse produkter har néstan uted utande varit pragmatiska— d v s utformade sa generdsa att
det specidlaavfdlet inte bendver avvisas. Detta forfarande kallas att sétta” pragmatiska’ villkor och
grénsvarden.

Man kan kalla varje &erforing av nagot av akerjordens substanser for kretsopp — amnet i fragatas
upp ur jorden och laggstillbaka dér de togs upp. Men vilka andra @nnen som foljer med av bara
farten behGver med detta synsétt inte beaktas, inte heller mangdrelationer dler konsekvenserna pa
kort dler 1ang sikt. Att 1agga en pase med kycklingben pa jordoruksmark & inte mer kretdopp an att
lagga hela soptunnansinnehdl dér med kycklingbenen tillsammans med konsarvburkar och
plastpésar. Kanske ocksa den skrothil som fraktar soptunnan kan koras ut pa ékern och kallas
kretdopp?

Négonstans maste det finnas en gréns nér ett kretdopp i et blir regdréit spridning av olampligt
samhdlsavfal, samt ait detta maste ifrégasittas och forhindras.

Nu & ju mdet med ett kretdopp att det skall mjliggora et uthdligt samhdle. Dvs vi behtver
egentligen inte tillagga att kretd oppet maste vara uthdligt. Men for att inskarpa att det inte finns négra
icke uthdliga kretd opp kommer begreppet uthalligt kretslopp at anvandasi det féljande.

Ren vaxtnaring

Samtidigt finns en dlt tydligare samsyn melan olika intressenter | samhdlet. Det finnsingen anledning
att inte kréva att vaxtnaringen & ren fran féroreningar. Inte bara uthdligheten kréver detta. Svd
dlménetiska skdl som konsumentkrav leder till at varalivsmedd inte skall odlas bland kemikalier
och anna avfdl. Det & inte langre framkomligt ait hdnvisatill ”under gransvérden”. Dessa
féroreningar skdl inte als blandas med vaxtnéringsdmnena.
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Livsmedelsindustrierna pekade redan for ndgra & sedan i et brev till regeringen pa ait de inte ” ager
problemet”. Dvs de har réit att framgt&lla snaforstklassgalivamedd utan fororenad vaxtnéring —
aven om en gatlig myndighet skulle ha” godkéant” den férorenade vaxtnaringen. Alla foretag har
privilegiet att vaja de framstélningsmetoder de vill. De lyssnar pa sina konsumenter, vilket & legitimt.
Nu finns lyckligtvis en dlt tydligare samsyn om att vaxtnaringen skall vara ren hos
livamedel sproducenter, jordbruket, konsumenter, patientorgani sationer, naturskyddet m fl.

Det kommer troligen att bli dessa aktorer som nu kommer att formulera vilka krav som skall
uppfyllas for at vaxtnaringen skall fa betecknas som ren. Detta dokument & en del av denna
formuleringsprocess.

Samhéllsavfall som intefar spridas pa odlingsmark

Observera att endast de amnen som har sitt ursprung i &kermarken kaningai et uthdligt kretsopp.
Om vi tdlar om organiskt samhdlsavfall, sdmaste dla fraktioner som har annat ursprung avvisas och
inpassas i andra kretdopp. Parkavfdl skal till parkernas jordar. Papper till skogen osv. Allarétrester
som inte utgdr frén jordorukets produkter skall avvisas. Endast rester fran livsmede sindustrin och
liknande kan godtas — forutom vaxtnaring fran urin och avféring. Observera at &ven om
metallhdternai exempe pappersavfdl skulle vara desammasom i urin och avféring, leder spridning
pa dkermark andatill en systematisk 6kning av dkerns metalhdter, se nedan sid 9. Vissa undantag
kan dock medges, sesid 13.

Uthallighet

Att utforma ett tekniskt samhéalle som har likalang 6verlevnad som vart solsystem & knappast
majligt. Men en rimlig tidshorisont for att fangain begreppet uthdlighet kan vara at utgaifran att vi
befinner ossi mitten av var civilisations utméttatid. Det kan innebdra att planerafor likalang tid
framé som den tid som forflutit sedan pyramidernai Egypten byggdes, dvs ca 5.000 &. Ungefar
denna — egentligen altfor korta - tidshorisont forsoker man f 6 tillampa ocksa nér det gdler
karnkraften. Dettainnebér att de vaxtnaringsamnen som skall &erforas skall vara sirena, at denna
aerforsel kan upprepasi 5.000 & utan att man da kommer att se ndgon skada dller risk av ndgot
day.

Man kan invanda ait inte ensi naturen finns négra helt idedla kretdopp. PAmycket Iang skt
transporteras fosfor och andra mineraler med vattnet till haven. D& sedimenterar detta pa havsbotten
och fastlggs pajordskorpan. Samtidigt frigors ny fosfor sakta ur jordarna genom vittringsprocesser.
P& sa sitt bildas ocksa ett 1angsamt kretdopp for dessa minerder. Detta kallas ” bergets kretdopp”
eler " den geologiska cykeln”. Men tidsrymderna & salanga ait vi med ménskliga tidsméit skall utga
ifran at vaxtnaringsflodena skall vara cykliska. Man har uppskattat att en molekyl som rycks|6s fran
berggrunden cirkulerar ca 100.000 & i biosfaren innan den fastléggs pa oceanens botten.

| naturen & ofta rorel sen hos vaxtnaring komplicerad och kan beskrivas som néringsvévar. Men
gemensamt for dessa & att det inte tillkommer ett smygande inflode av metdler fran gruvorna Inte
hdller att metaler och néringsamnen som tagits upp fran stora omréden systematisk koncentreras pa
en liten del av marken. (T ex nér rotrester av papper 18ggs pa jordbruksmark). Aven det gamla
jordbruket kunde orsaka sidana omflyttningar genom sinalGvangar etc, men mangderna som
omflyttades var blygsamma.

Av dlatillférdafororeningar som kan skada akern och den framtida livsmedel sproduktionen, stér
den systematiskatillforsdn av avfdlsmetdler i en srstdining. Déarfor behandlas barametaler | det
foljande. Darmed berdrs hér inte féroreningar som exempelvis dioxiner, PCB, bromerade
flamskyddsmedd och andra organiska 8mnen, hormonimiterande 8mnen, |8kemedel srester, olika
former av smitta, radioaktiva annen, adderade processkemikalier osv.
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Metdler & grunddmnen som inte kan brytas ned. De flesta kan inte heller tas bort frén akermarken i
efterhand, utan kommer att ligga kvar till tidens ande, potentidlt till men for ala kommande d&kten.
Darfor har denna fréga en sadan centra stdlning i diskussionen om vad som kravs for att var
cvilisation skdl dverleva

Da de flesta metallhalter sdledes inte kan minska, &erstd endast tva vagar for ménniskan — at hdla
haterna of orandrade dller 1&ta dem Oka, langsamt dller snabbt.

Det skall ocksa sigas att denna svara fraga, att beduta hur |ange 8kermarken skall vara odlingsvérd,
i forsahand & en etisk fréga. En vetenskapsman & inte béttre skickad an ndgon annan att
bestdmma detta.

Fordubblingstid

Med begreppet férdubblingstid menas hur 1ang tid det kommer att ta med en &erforing av
metalfororenade vaxtnaring innan metalhaternai odlingsmarken har fordubblats. Redan har maste vi
inse at begreppet fordubblingstid inte har med uthdlighet att géra— vi har i safal gjort en retrétt och
tanker oss 8nda att en systematisk okning av 8kerjordens metdlhdter skall &garumi det uthdlliga
kretd oppet.

Metaller nas potentiella farlighet
Det & frestande att utse 6kningen av vissa Specidla metalhdter i odlingsmarken som mer dlvarlig an
andra. Men var kunskap om de olika metalernas framtida 6de i skermarken och majliga negativa
effekter & mycket ddlig.

Nér spridningen av en kromfoérorenad restprodukt fran en metalurgisk industri pa jordbruksmark
avbrots av Naturvardsverket, anforde davarande professorn vid SLU, Jan Persson:

"Vi vet mycket litet om kromets geokemi. ...Vi méste planerafor at vara marker skal vara
odlingsvérdai tidsperspektiv patusen ar dler mera. N& man en gang tillfért krom kan inte detta

avlégsnas.”

Har foljer négra osakerhetsfaktorer:

- Vilken kemisk form har metdlen vid spridningen?

- Hur kan denna kemiska form férandras med tiden, pH, redoxpotentid, synergism, framtida
globdaférandringar osv?

- Vilken kunskap om metdlernas toxikologi och kinetik & &nnu outforskad?

- Hur kommer odlingsmarken att anvandas i framtiden?

- Hur kommer varanjurar (som avskiljer metdler) at fungerai framtiden?

Den enda vag som grundar sig pa ansvar for de of6dda, & att inse att dessa fragor kan vi inte svara
pa. Vi méste av forsktighet utga ifran at ingen metal kan till&as oka utan att problem i framtiden kan
utedutas. Det & inte langre majligt att beakta ndgra metaller som métts av traditiondlla skal och
sedan ignorera de flesta andra.

Entropilagen och ren véxtnaring

Vaje organiskt avfal, somi likhet med urin och avftring har sitt ursprung i 8kerjorden, innehdler
naturligt en 1ang rad metdler i olika hater. Dessa metaler har tagits upp ur &kerjorden och orsakat
ett motsvarande underskott dar. Om endast denna méngd aterfors med vaxtnaringsamnena, f&r vi till
stand ett uthdligt kretdopp utan fordubblingstid.

Det tekniska samhdlet & nu uppbyggt med hjdp av sora méngder gruvbrutna metdler. Definnsi
bilar, byggnadsmateria, tekniska gpparater osv.
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Denna méngd — som redan finnsinbyggd - eroderar oavbrutet och ala floden av vaxtnédring i vart
samhdle fororenas mer eler mindre av dessa eroderade metdler.

De kan kommattill avioppsvatten fran vattenledningsnétets metaller dler diskbankar och
tvéttmaskiner. De kommer till blomsterrabatterna med de metaller som finnsi jul papperets tryckfarg,
om man |&gger dit aska fran dppna spisen. Genom entropil agens alméanna giltighet & detta padag i
absolut mening ounadvikligt. | den svenska samhéllskroppen finns exempelvis ca 5 miljoner kilo
kadmium inmonterat. Olika dgarder idag for at hindra att ytterligare kadmium inmonteras, far darfor
liten betyddse for kadmiumhalten i exempelvis avioppssam. Kanske det uthdlliga samhdlets storsta
fiende & just gruvdriften och entropilagen?

Metallmangd fran urin och avforing — ett referensvarde A
Man kan pa teoretisk vag rékna ut hur mycket av olika metaller som varje manniska lamnar ifran sig
per dag med sin urin och avforing. Detta grundar sig pa ait man kanner det dagligaintaget med mat
och dryck, samt att det allramestaav detta gar igenom tarmen uten att tas upp i kroppen.

Héar fdljer en forteckning Gver det dagligaintaget av en rad metaler med livsmedd, eler om man sa
vill, det dagligainnehdlet i urin och avforing:

Tabell 1
Dagligt intag — ett referensvéarde A
Metalmangd per person och dag (mikrogram)

Pb 30
Cd 15
Cu 1500
Cr 30
Hg 6
Ni 130
Zn 8600
Li 17
Al 12000
Mn 4500
Fe 15000
Co 11
Ge 4
AS 120
Se 57
Sr 1400
Mo 120,
Sn 2400
Sb 3
Ba 530
Au 1
Tl 2
Bi 0,4
Ag 7
(Fosfor 1,49)

Kéllor: SNV rapport 4251, " Food Standards Agency” (UK) samt WHO
(Anm. Intagssiffran for tenn kommer fran UK, men verkar orimligt hog?)
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Om avloppsdam barainnehdll metaller fran urin och avféring — ett referensvarde B

Nu vet man ait varje person dstrar ca 75 gram torrt dam (TS) per dygn. (Se SNV Rapport 4251,
sd 21). Dakan vi rékna ut hur stor del av exempdvis dammets metalhater som kommer frén urin
och avforing.

Tabell 2

Referensvarde B

Dd av metdlhdternai avlioppsdam som kommer
frén ménniskan mg/kg TS. (Halter hos ett idedt dam)

Pb 0,40
Cd 0,20
Cu 20,00
Cr 0,40
Hg 0,08
Ni 1,73
Zn 114,67
Li 0,23
Al 160,00
Mn 60,00
Fe 200,00
Co 0,15
Ge 0,05
AS 1,60
Se 0,76
Sr 18,67
Mo 1,60
Sn 32,00
Sb 0,04
Ba 7,07,
Au 0,01
LL 0,03
Bi 0,01
Ag 0,09

Detta & de hdter som et rent dam skulle ha om inte samhdlets metalféroreningar Skulle blandasin.
Det & fragan om en referens mot vilken olika slam kan stédlas. Har kan man bedéma hur " rent” et
dam egentligen &. Det forutsits att dammen har sammafosforhater. Detta & dock en besvérlig
fraga. Blir ett "dam renare’” om man anduter négon fosforgenererande industri dler réknar in fosfor
fran tvéttmedd etc?
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Metallhalt relativt fosforhalt i ren vaxtnaring — ett referensvarde C

Eftersom de fraktioner av samhdlsavfdl dér naringsdmnena finns, kan vara uppblandade (utspédda),
& metdlhdternai TS enligt ovanstdende inte réttvisande. Om metallhaten minskas genom en
utpadning, minskar i regel ocksa fosforhalten i samma utstréckning. Darfor blir i mangafall
forhdlandet mdlan metalhat och fosforhalt sarskilt viktigt i| talet. Om vi utgdr fran hat av metaller
och hadt av fosfor i urin och avforing, far vi ett mer anvandbart referensvarde for ren vaxtnaring.

Tabell 3
Referensvarde C Kvoten melan metalhdt och fosforhdt
i urin och avféring (ppm dler mg/kg P)
Pb 21,4
Cd 10,7
Cu 1071,4
Cr 21,4
Hg 4,3
Ni 92,9
Zn 6142,9
Li 12,1
Al 8571,4
Mn 3214,3
Fe 10714,3
Co 7,9
Ge 2,9
As 85,7
Se 40,7
Sr 1000,0
Mo 85,7
Sn 1714,3
Sb 2,1
Ba 378,6
Au 0,7
Tl 1,4
Bi 0,3
Ag 5,0
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Total arligméangd metaller i urin och avféring i Sverige— ett referensvarde D

Om 9 miljoner ménniskor i Sverige har ett dagligaintaget enl tabell 1 under et &, kommer den
sammanlagda méangd som finnsi dammet att kunna berdknas. Dennaméngd & et referensvarde for
de metaller som tagits upp ur 8kern och néit manniskan. Observera att en langt stérre mangd har
tagits upp ur akerjorden. Det mesta av detta har hamnat i djurfoder och Iaggstillbaka som godsdl —
tyvarr i regd inte dér det togs upp. Annat kommer tillbaka som skorderester, halm, blast m m. Annat
kommer frén livsmeddsindugtrier. Aterféring av dennatyp av organiskt material med ursprung i
jordbruket & relativt v tillgodosedd. | och med detta & sffrornafor bruttoupptaget av metdler ur
akern oanvandbara nar det gdller &erforsdl av metdlernai urin och avforing.

(Hé&r har gjorts vissa forenklingar. Under sommaren hamnar exempdvisinte dl urin i avloppsnétet.
Vidare kommer inte dl foda fran skermarken, t ex fisk, vilt, bér och svamp. Import och export av
mat antas balansera varandra.)

Tabell 4
Refer ensvar de D for totda arliga méngden metaler
i urin och avféring i Sverige. (kg och 9 milj pers)

Pb 99
Cd 49,5
Cu 4950
Cr 99
Hg 19,8
Ni 429
Zn 28380,
Li 56,1
Al 39600
Mn 14850
Fe 49500
Co 36,3
Ge 13,2
As 396
Se 188,1
Sr 4620
Mo 396
Sn 7920
Sb 9,9
Ba 1749
Au 3,3
LL 6,6
Bi 1,32
Ag 23,1
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I1. Krav som vaxtnaringen maste uppfylla

Krav 1
Det grundlaggande kravet & att vaxtnédringen maste hanteras for sig och inte vara uppblandad
med andra frdmmande amnen fran industrisamhdlet. Da maste vaxtnédringsamnenaledas i avgransade
och 6verblickbara system. Inga frammade andutningar fé& forekomma. Detta & fullt majligt att
astadkomma.

| och med detta kommer det inte ait r&da nagot tvivel om négra miljogifter eler andra odnskade
amnen fororenar vaxtnaringen. En sidan osskerhet & fran livsmede sproducenters och konsumenters
synvinkdl inte langre majlig att acceptera. Inom dlaandra grenar av aervinning i Sverige accepterar
mottagaren bara utsorterade materia, t ex papper, tomglas, skrot etc. Det finnsingen anledning att
livamedd soroduktionen skulle vara ett undantag hérvidlag, snarare tvartom.

Under senare tid har jordbruket, livameddsindustrin, naturskyddsféreningen, konsumenter m fl
behandlat detta &mne och det finns en samsyn om att vaxtnaring, som inte uppfyller s&lldakrav, inte
heller skdl anvandasi produktionen av livamedd.

De 6vriga kraven nedan & egentligen dverflodigaom vi anvander ett separerat system. Meni
rediteten kommer ledningsmateridet, spolvatten m m att stéra dennaideda bild. Darfor behtvs
ytterligare krav.

Krav 2

For att vaxtnéringsamnena skall kunna éterforasi et uthdligt kretdopp, far inte négrapédag av
metaller ske pa vagen mellan toaettstolen och spridningen pa akern. Att krava ait padaget skdl vara
noll & oredlistiskt och kan kanske pastas vara " fundamentalistiskt”.

For att |amna utrymme for en oundviklig férorening av vaxtnédringen under dagens forhalanden, kan
vi som forsta ansats under en begrénsad tid — fordagsvis 20 & - tolerera ett 50 procentigt paslag
nar det gdler referensnivaernai vaxtnaringen.

Tabell 5

Referensniva C med paslag

Tolerabd kvot metalhat/fosforhalt i organisk vaxtnéring frén tétorterna
50 % padag pa referensniva C enl tabdll 3

mgkg P

Pb 32,1
Cd

Cu 1607,1
Cr 32,1
Hg 6.4
Ni 139,3
Zn 9214,3
Li 18,2
Al 12857,1
Mn 4821,4
Fe 16071,4
Co 11,8
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Ge 4,3
As 128,6
Se 61,1
Sr 1500,0
Mo 128,6
Sn 2571,4
Sb 3,2
Ba 567,9
Au 1,1
Tl 2,1
Bi 0.4
Ag 7.5

Detta kan tjana som ett gransvarde for de olikaformer av samhdlsavfal dar manniskans
vaxtnéringsamnen ingar.

KRAV 3

Det & viktigt att reglera mangden metaller som n& hdlaareden. Gor vi inte detta, kan okningstakten
hos metalerna bli mycket stor i dlafal. Det beror pa it inte bara den vaxtnaring som verkligen
kommer fran 8kermarken, i forsta hand fran urin och avforing samt rester frén livsmedelsindustrin,
Soker g till &kermarken. Det gdller exempdvis rétrester och annat organiskt avfal som inte har sitt
ursprung i &kermarken. Detta riskerar i vart avfallsstinna samhdle ait bli en trojansk hast som kan
fordarva den goda ambitionen med ett kretdopp for vaxtnéringsamnena. Genom ait géraen arlig
bdans for metalernai helavar akermark, kan denna smygande process forhindras. Observera att
aven om metdl/fosfor- kvoten for dennatyp av avfal t o m ligger under referensnivani tabell 3, s3
leder spridningen till en oundviklig 6kning av haternai marken. Ett kretdopp ersétts av et linjart
flode.

Tabell 6
Referensvarde D med padag

Tolerabd tota &lig tillforsd av metaler med vaxtnéringen
till hda arealen under begransad tid.

50 % padag pareferensvarde D for ssmmanlagd arlig
metdiméngd i urin och avféring enl tabdl 4

(Kg till 3 milj haper &)

Pb 1489
Cd

Cu 7425
Cr 1485
Hg 29,7
Ni 643,5
Zn 42570
Li 84,15
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Al 59400
Mn 22275
Fe 74250
Co 54,45
Ge 19,8
As 594
Se 282,15
Sr 6930
Mo 594
Sn 11880
Sb 14,85
Ba 2623,
Au 4,95
Tl 9,9
Bi 1,98
Ag 34,65

Obsarvera att detta for Sverige gdler &erforsd av sammanlagt ca 6000 ton fosfor till ca 3 miljoner
hektar. Om en mindre méangd av denna fosfor skal spridas paen mindre del av areden, skal den
till&na mangden metaler minskas i motsvarande grad.

Antag att en entreprendr vill sprida en given mangd organiskt avfal som innehdler urin och
avforing. Mangden fosfor & 6 ton. Dafér det finnas hogst 35 g silver i det organiska avfalet.

KRAV 4

Tolerabel 6kningstakt i akerjorden

Som tidigare namnts & tanken att metalhdternai kerjorden oavbrutet skall dka, helt ofrenlig med
kretd oppstanken. Tvartom & uppréttandet av ett kretdopp for néringsmnen en nddvandighet om vi
skl kunna bryta denna vandring mot livamede sproduktionens forfall.

Hittills har haterna stadigt 6kat under industriaismens och konstigddse sanvandningens forsa
arhundrade och redan idag & haterna av kadmium sa hdga pa méngastédleni Sverige at odling av
livemedd som vete méste sittas ifraga. An s lange forsoker vi beméstra detta genom att spada ut
mycket fororenade partier med mindre fororenade.

Som utgangspunkt méaste vi inse ait tre generationer under 1900-talet mer &n nog har tagit for sig
av " nedsmutsningsutrymmet” . Med detta menas &t det for varje metall finns dels en naturlig halt —
som kan varieramellan olika platser — och del's en Gvre grans déar ndgon form av skada, risk ler
problem uppstar. Melan den naturliga haten och skadenivan finns” nedsmutsningsutrymmet”. Vi
utgdr ifrén att den svenska odlinggorden skall vara odlingsvard i minst 5000 & ytterligare enligt
tidigare. Daf& varje generation setill att nedsmutsningen per & motsvarar en inteckning av en
femtusendedel av " nedsmutsningsutrymmet”.  Ett sddant krav har hittills inte behdvt uppfyllas,
eftersom ingen vela formulerakravet. Det & hog tid at vi nu avdutar en lang tradition av
dgpphanthet och ignorans — dler i manga fal omedvetenhet. Vi & vid véags ande.

Njurforskare, Kemikalieinspektionen, konsumentorganisationer m fl anser att vi omedelbart maste
ta dessa frégor pa hogsta dlvar, i synnerhet nér det gdller kadmium. Andrametaller som & kritiska
for organismernai dkerjorden & koppar, zink och silver. Guldféreningar paverkar en rad organ i
kroppen i |aga hdlter.

10
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Det & inte langre forsvarbart att fortsdtta denna snabba uppbyggnad som skedde forra
arhundradet. For hundrafemtio & sedan innehdll en hektar &ker ca 400 g kadmium.
Vid &tiotaets mitt angavs 550 g som norma mangd och idag far sudenternavid
Lantbruksuniversitetet 1&ra sg att 600 g per hektar & normalt.

Det magte nu till en kraftfull och tydlig reglering av tillforsain av metdler till dkermarken 3 at

okningen av metalhaterna kan brytas. Att krava att padaget per & skall varanoll & oredlistiskt enl
tidigare, men en ckningstakt som skulle motsvarar ett 50 procentigt paslag under 5000 ar &
tolerabelt som en |agsta ambition under 20 &r.

Tabell 7

Ett tolerabdt &ligt pddag av metdler som leder till en 50-procentiq

Okning av halternai &kerjorden pa en hektar efter 5000 &

Ele- Matjord [Tolerabelt

arligt paslag
ment kg per halg per ha
Ag 0,36 0,036
AS 12 1,2
Au <0,02 <0,002
B 16 1,6
Ba 1900 190
Be 4 0,4
Bi 0,49 0,049
Cd 0,6 0
Ce 190 19
Co 22 2,2
Cr 68 6,8
Cs 5,3 0,53
Cu 53 5,3
Dy 13 1,3
Er 6,9 0,69
Eu 2,5 0,25
Ga 28 2,8
Gd 11 1,1
Ge 58 5,8
Hf 24 2,4
Hg 0,13 0,013
Ho 2,7 0,27
In <0,12 <0,012
Ir <0,12

<0,012

La 100 10
Li 52 5,2
Lu 1,2 0,12
Mn 1300, 130
Mo 1,8 0,18
Nb 38 3,8
Nd 90, 9
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Ni 41 4,1
Pb 55 5,5
Pd <0,12

<0,012
Pr 24 2.4
Pt <0,12 <0,012
Rb 360, 36
Re <0,12

<0,012
Rh <0,12 <0,012
Ru <0,12

<0,012
Sb 0,78 0,078
Sc 31 3,1
Se 0,73 0,073
Sm 14 1,4
Sn 5,6 0,56
Sr 510 51
Ta 3,3 0,33
Tb 1,5 0,15
Te <0,25

<0,025
Th 25 2,5
Ti 11000, 1100
Tl 0,73 0,073
Tm 1 0,1
] 14 1,4
vV 220 22
W 4,1 0,41]
Y 84 8,4
Yb 9,2 0,92
Zn 200, 20
Zr 960, 96

Kalla: "Halter av 61 sparelement ...”, Jan Eriksson, SNV rapport 5148

Obsarveraat "naturliga’ haternavarierar fran aker till 8ker, dér bade berggrundens beskaffenhet
och tidigare gbdsdlpalitik har betyddse. Hittillsvarande tanke, att man skal haen maxhdt (et
gransvarde) for metalhaten i akermarken som inte far dverskridas, méste ifragasiitas. Detta leder till
att en 8ker med exempelvis |&ga kadmiumhater i forsta hand kommer at vajas for deponering av
avfdlsmetdler. Detta & direkt fel. Dessa areder med |aga kadmiumhalter skall sparas och skyddas, t
ex for framgtdlning av barnmat idag och i framtiden. Ar det négon aredl som vi tvingas vajafor
metalldeponering, & det i forsta hand &krar som redan fét stor metalltillforsd, t ex genom narhet till
indudtrier dler trafikleder och som dessutom snart kan véntas bli exploaterade for byggnation?

Metdlhdten i den mat vi &ter blir genom utblandningar i slos, i livameddsndustrin och i handeln ett
medelvérde av metadlhaten i Sverigesjordbruksared. Det har mindre betydelse var och hur stor giva
per hektar vi lagger ut av metdlerna. Vid sma givor maste en strre ddl av aredlen tasi ansprak.

Det finns tankar ait vissaareder skulle kunnatasi ansprak for spridning av sarskilt fororenad
vaxtnaring i form av dam, t ex pa sdixodling. Man menar at hér odlasi varjefal intelivemedd. Men
metallernalagras upp dven i denna akermark. For dl framtid kommer dessa ékrar att ha forhojda
hdter av riskablatungmetdler. Vi maste forutsitta at kommande generationer vill andra
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anvandningssittet for en aker. Det & i safdl inte majligt. Vidare kommer en dltmer dverbefolkad
planet att behtva dl den odlingsmark som kan uppbringas.

KRAV 5

Gokungar

De vaxtnaringsfraktioner i samhdlet som verkligen har sitt ursprung i akermarken har rétt att béra
tillbaka de metaler som tagits upp. De har en parkeringsplats reserverad for sig. Detta omfattas av
krav1-3.

Men de vaxtnéringsfraktioner som inte har sitt ursprung i skermarken skall bedomas mycket
regtriktivt. | princip finnsinget utrymme for deras metaller. Antag at ndgon pastar att det har skett ett
upptag av en viss mangd metaller med skorden ur en 8ker — vilket & riktigt. Men dessametdler finns
négonstans och vantar pa att aterforas. Gors inte detta sker en 6kning ndgon annanstans och detta &
i princip likadlvarligt.

En stor del av de metaler som tas upp ur var skermark foljer dels med halm och skorderester.
Detta skdl [&ggastillbaka. En annan stor dd foljer med grodan och blir foder. Dessa metdler hamnar
i goddet och 1aggs runt djurgarden. Eftersom spannmdsgardar och djurgardar oftaligger 1angt ifran
varandra, sker en sysematisk Gverflyttning av vaxtnaring och metaller fran sidesfdten till marken runt
djurgardarna. Man kan idag pavisa att fosfor och kadmium byggs upp hér. Detta & et problem for
sig och kallas det stora strukturfelet i vart jordbruk. Pa sikt méaste detta tgardas A att
naringsamnena kan &erforastill foderodlingen pa ett praktiskt och transportekonomiskt acceptabelt
sétt.

Men detta strukturfe far inte anvandas av olika avfalsintressen i tétorterna for at motivera
spridning av annat avfall och siga att man balanserar " bortforsdn” av metaller. Okningen flyttasju i
galet till exempelvis en djurgard.

Denna fréga kommer troligen de ndrmaste &ren at bli foremd for en ordentlig genomlysning och
diskussion.

Allagodsd dmnen som inte har Sitt ursprung i akermarken maste ha metalhdter sinéranoll som
majligt. Det gdller t ex kadmiumhadten i konstgodsdl. Inget av kadmiet i NPK gér i kretdopp, och
darfor méste kadmiumhaten ligga mycket néranoll.

Godsdfraktioner som méaste ha mycket 1dga metalhdter & exempdvis:

- Konstgodsdl

- Rotrester utan ursprung i 8kerjorden

- Parkavfdll, skogsavfal etc utan ursprung i akermarken

- Olikatyper av "komposter” dér inte alt materid har sitt ursprung i kermarken.
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(De flesta kd I sorterade komposter & oanvandbara, da det nddvandiga sociala beteendet
brister hos en del medborgare och komposten blir fororenad.)
- Jordbrukskalk och andrainsatsvaror

Vilkametoder som star till buds for ait kraftigt Ssnka metalhdternai denna grupp av organiskt avfall
— om man nu vill sprida sidant avfdl - & en Gppen fréga.

Om vi inte hdller en tydlig ragang mellan det som skal aterforas och det som inte skall &erforas,
kommer vi sannolikt att misdyckas med det uthdliga kretdoppet. Da finns det risk att halvmesyrer
far tjdna som attrapper for kretsoppet och att dessa kommer likt gokungar att tranga undan det
verkliga behovet av at uppréta et uthdligt kretdopp vart namnet.

Ett undantag
Det kan i vissafdl handa att négon vaxtnaringsfraktion med ursprung i kermarken andainte lampar
dg att &erforas av nagot skal. Da kan denna erséitas av ett annat organiskt material som tar dess
plats — forutsatt att vaxtnéringen innehdler ungefar samma hater metdler i de bédafdlen.
Om méanniskans vaxtnaringsamnen exempelvis g forlorade i fororenat adoppssam, kan
vaxtnaringen erséttas av exempelvis fosforhdtigt avfal frén fiskeindustrin, om metdlhdterna & av
samma storleksordning som i livsmedd/urin och avfaring. Men vi maste kontrollera att totala
mangden metdler som forsin till skermarken & lika stor som hos den ursprungliga
vaxtnaringsfraktionen.

Ett betydande hot uppstar nér en smygande 6kning anda kan ske hos &kerns metalhater under
pastédd " balans’. Ett exempd:

Vid sdixodling fors det bort n&ringsdmnen och metaler med skordenbrandet. Efter férbranningen
menar man ait askan kan aerforastill akermarken ochingdi ”kretd oppet”.
Vid gdva odlingen kan en damleverantdr hdvda att man bara ersétter de metaller som tagits upp —
medan en annan entreprencr sprider askan ndgon annanstans under pastadd balans och krets opp.
Men dutresultatet blir 8nda att metalhdterna okar hos areden totat, medan man padetva stédlena
sorider metaler under "baans’. Av detta skal skall dltid balansberakningar uppréttas dels pa
gardsnivaoch dels pa nationell niva. Forst dakan man avd6ja faska utsagor om balans. Om vi
antar att jordbrukaren, som tog emot askan i det beskrivna exemplet, levererade spannmdl till en
djurgard, sa & det dar okningen kommer att ske.

Organiskt avfall fran tatorterna skall slappasin pa akermarken, barai de fall avfallet har
sitt ursprung i akermarken.
Balanser skall uppréttas pa bade gards- och nationell niva.

KRAV 5

Bortforsel av metaller

Tidigare har angivits oredligtiska och dlt for sora sffror nér det gdler bortforseln av metdler med
grodan fran en aker. Orsaken kan ha varit at bereda vég for deponering av metdlavfall under
pastédd "baans’.

Av de metaler som fors bort, & det en mycket liten del som hamnar i livemedien och dérmed i urin
och avforing. | Jan Erikssons rgpport anges upptaget av metaler i vetekérna, angivet som gram/ha
och & — detta kan man jamféra med tillforsein med béde 1 ton ”Normalt svenskt dam” och "Bésta
dam” (Av de undersikta dammen hade Mora de flesta av 18gsta uppmétta vardena). Skorden &r
6.500 kg/ha.
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Tabell 8

Obdans mdlan &lig tillforsa och bortforsd av metaler

B&de for "Bastadam” och ”Normdt Sam”

Element |Bortforsel [Tillforsel [Obalans ([Tillforsel |Obalans
med med ggr med ggr
Vetekarna|'Béasta "Normalt

slam” slam”
g per ha [g per ha g per ha

Ag 0,003 1,8 600| 7,1 2381

AS 0,19 1,7 9 3,9 21

Au 0,003 0,45 150 0,7 238

B 4.5 392 87 46,4 10

Ba 29 119 4 257,1 9

Be 0,003 0,6 200 0,4 143

Bi 0,002 0,73 365 0,7 357

Cd 0,21 0,92 4 1 5

Ce 0,022 5 227 20,7 942

Co 0,029 1,9 66 5,9 204]

Cr 0,066 17, 257 27,9 422

Cs 0,013 0,16 12 0,5 38

Cu 28 330 11 307,1 11

Dy 0,0006 0,4 666 1 1667

Er 0,002 0,4 200 0,6 321

Eu 0,007 0,04 5 0,2 28

Ga 0,07 1,1 15 2,1 30

Gd 0,0011 0,3 272 1,7 1558

Ge 0,02 1,1 55 3,4 171

Hf 0,0024 0,35 145 0,7 298

Hg 0,7 0,29 0,4 0,9 1

Ho 0,007 0,26 37 0,3 36

In 0,008 0,07 8 0,1 16

Ir 0,009 0,04 4 0,04 3

La 0,011 4 364 14,3 1299

Li 0,47 1 2 3,5 7]

Lu 0,007 0,14 20 0,1 15

Mn 160 46 0 200 1

Mo 6,5 3,3 1 5,5 1

Nb 0,006 1,8 300 3,1 524

Nd 0,008 4 500 7.9 982

Ni 1 9 9 15,7 16

Pb 0,044 39 886 30 682

Pd 0,007 0,09 13 0,1 16

Pr 0,002 1,1 550 2,1 1071

Pt 0,001 0,04 400 0,04 30

Rb 17, 2 0 11,4 1

Re 0,00065, 0,04 60 60

0,04
Rh 0,007 0,04 6 5
0,04

Ru 0,007 0,04 6 0,1 9

Sb 0,003 1,2 400 2,4 810

Sc 0,007 1,2 171 1,9 276
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Se 0,094 0,52 6 1,1 12
Sm 0,001 0,47 470 1,3 1286
Sn 0,5 19 38 18,6 37
Sr 16 31 2 164,3 10
Ta 0,009 1,92 213 0,6 67
Th 0,007 0,28 40 0,2 33
Te 0,007 0,04 6 0,1 17,
Th 0,005 0,1 20 1,4 271
Ti 1,1 1285,7 1169
Tl 0,001 0,04 40 0,1 114
Tm 0,001 0,16 160 0,1 129
U 0,001 1,3 1300 7,9 7857
\ 0,014 5 357 12,9 918
W 0,036 3,1 86 7,1 196
Y 0,005 3,5 700 7,1 1429
Yb 0,001 0,69 690 0,6 629
Zn 160 472 3 485,7 3
Zr 0,053 7 26 490
132

(For vérden under detektionsgransen réknas dennai stéllet.)

Vi ser att upptaget & 1angt mindre an tillforsein i bada falen. Obaansen & kraftig.
Antag att vi vill skgpabadans.

Dékan endast ca0,4 kg TS av"Normdt dam” och 1,5 kg TS av "Bastadam” |aggas ut per & och
hektar om silver & dimensionerande.

Andradmnen med stor obalans & uran, yttrium, titan, samarium, praseodym, lantan,
gadolinium samt dysprosium.

Urin och avforing jamnt fordelad pa 75 % av hela arealen

Om vi i gdlet antar att 75 procent av var ared (ca 3 milj ha) anvandsi nagon form av vegetabilisk
dler animalisk livsmedd sproduktion, kan vi utifran tabell 4 rakna ut hur mycket metaller som tagits
upp ur varje hektar, om upptaget antas jamnt fordelat pa denna del av areden.

Tabell 9
Bortforsd av metdler frén 8&kermarken som hamnar i urin och avféring

Upptaget antas jamt forddat pd 75 procent av areden.

(mg/haoch ar)
Pb 4.4
Cd 2,2
Cu 220,0
Cr 4.4
Hg 0,9
Ni 19,1
Zn 1261,3
Li 2,5
Al 1760,0

16

___Rikskandi: Box 88, S-577 22 Hultsfred, Tel 049549834 Fax 0495498 35

e-mail: info@konsumentsamverkan.se, URL.: http://www.konsumentsamverkan.se



Mn 660,0
Fe 2200,0
Co 1,6
Ge 0,6
AS 17,6
Se 8,4
Sr 205,3
Mo 17,6
Sn 352,0
Sb 0,4
Ba 77,7
Au 0,1
Tl 0,3
Bi 0,1
Ag 1,0

Man kan ocksa beskriva denna diskrepans mellan vad som tas upp ur kern och vad som derfinnsi
urin och avforing pa foljande sétt:

Statskonsulent Olle Petterson SLU har grovt sett angivit att ca 40 tusen ton (kt) fosfor tas upp ur
den svenska akerjorden per &r. Av detta aterfors ca 10 kt med skorderester och 20 kt med godsel.
Ca9 kt hamnar i livsmedd och av detta &erfinnsca5 kt i urin och avféring. Om vi antar att
metallerna skulle réra sig pa samma séit som fosfor, ser vi att baraca 10 procent av upptagna
metaler skulle hamnai urin och avfdring.

Detta st6ds av foljande berdkning. Om den mangd per hektar som fors bort med skdrden av vete
per & enligt tabell 8, multipliceras med hdlaareden (ca 3 milj ha), far vi ett mét pa bortforsaln fran
hela aredlen om man baraodlar vete. Jamford med mangden i urin och avforing (Referensvarde D i
tabell 4), utgor denna mangd kanske 5 — 10 procent av upptaget fran hela areden.

Den svenska livamedelsindustrin éterfor en stor ddl av Sitt organiska avfall till jordarna.

Bortforse genom urlakning
Akerjorden genomstrémmeas av regnvatten. Metaller foljer med och hamnar till Sist i havet dler i
flodernas sediment. Men mangderna & sma. Aven om mer tillforlitlig data saknas, visar olika
métningar pa att enbart luftnedfalet & storre an bortférsel med dran- och ytvatten.

Men genom vittringsprocesser i jordarna dverfors oavbrutet metdler fran mer svarlodig till mer
|&tlodig/étrorlig form.
Bade vittringen och urlakningen ingdr egentligen i den geologiska cykeln (se Sd 2) ochbdr inte
réknasin i baanserna for det modernajordbruket. En dd av [uftnedfallet av metaler som jarn och
mangan m fl ingdr troligen ocksai denna cykd och & inte av antropogent ursprung — till skillned frén
exempelvis kadmium, bly och kvickglver.

Ett annat fenomen & den transport som sker mellan matjorddagret och djupare jordlager. Vissa
djuprétter hos vete kan bli ver tva meter Ianga och da kan mineraler omfordelas bade upp och ned.
Vatten som tranger ned kan ocksa flytta substanser frén matjorden langre ned.

I11. Fragor som kréaver sérskild uppmarksamhet
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Kadmium
Mangden kadmium i odlinggjorden & i dag sa hdg ait yiterligare padag maste forhindras, &ven om
det méste skettill stora uppoffringar. Okande halter i 8kerjorden ger tkande halter i livemedd och
njurar. ldag & hdterna si hoga att njurforskare anser det inte finnas nagon margina kvar —
riskgrupper antas redan ha skador pa sinanjurar.
De har angivit at om vart sammanlagda &ligaintag av kadmium skulle 6ka fran dagens 50 kg skulle
Okamed ett kilo till 51 kg, skulle detta efter hand tka férekomsten av njurskador med 2200 nyafall.
Det finns ocksa berékningar som visar sambandet mellan kadmiumhalten hos fosforn som anvandsi
veteodlingen och den véntade dkningen av antd fal av njurskadai framtiden.

Tabell 10
Edimated increase in the number of cadmium induced rend impairments after 100 yvears for the

dternatives with different content of cadmium in phosphorus fertilisers in, through the effect on the
content of cadmium in grain of winter wheat

Estimated
Rena increasein
dysfunctions total number
Million kg Increase of Cd Increase of Cd per kg increase of Cd induced
wheat flour, ingrain, inal wheat of Cdtakenin renal
25 kg P applied per ha DM ua/kg DM flour, kg dysfunctions
5mg Cd per kg P 368 2.6 1.0 2,174 2,100
25 mg Cd per kg P 368 5.7 21 2,174 4,600
50 mg Cd per kg P 368 9.4 35 2,174 7,500
140 mg Cd per kg P 368 237 8.7 2,174 19,000

Kdla “ The Economics of the Swedish Policy to Reduce Cadmiumin Fertilisers”, Lars Drake/Stefan Hellstrand, Oct 1997, KEMI,
page 112

Comments 1. Assuming adry matter (DM) content of 85% in flour, and that the increase of cadmium in grain equalsthe
increase of cadmium in flour.

Anm. 2 Urin och avféring innehdller sma mangder med oorganiskt material, det mesta ar i stéllet organiska amnen som bryts
ned i marken. Men avloppsslam innehéller en rad odnskade oorganiska fororeningar, t ex rester fran fallningskemikalier
(aluminium och jérn), rostflagor, asbest, déckdubbar, en del sand/jordpartiklar m m. Denna odnskade del & betydande, ca 50
procent av torrt slam bestér av sdant. Man sager att ” glodresten” & 50 %. Men glodresten innebar ocksa att det sker en viss
volymokning av akerjorden. Slamspridaren kan havda att effekterna av tillforda metaller blir mindre genom detta, haltékningen
i 8kerjorden pastas bli mindre. Ett fororenat slam kan t o m pastés ha lagre halter av ndgon metall an akerjorden om glodresten
ar sérskilt stor.

Det ar mycket viktigt att fororeningarna som utgor glodresten inte ingar vid berakningar av paslag och halter i akerjord.
Annars blir ber8kningarna mer tilltalande ju mer férorenande féllningskemikalier och asbest som finnsi slammet.

Enligt Erikssons undersokning fanns 2% fosfor i dammet i Stddei Norrland, medan aluminium och jérnhalten var dver 17%.
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Dessutom skal kadmium idag behandlas som cancerframkallande. Det innebér att linjara dos-
risksamband rader for canceruppkomst, och intaget med fodan maste hdllas pa lagsta mdjliga niva
enligt ALARA-principen. Aven om kadmiumhalter ligger under ett angivet gransvéarde skall vi anda
forsoka pressa ned dem ytterligare. Vidare skall den planeradetillforsan av kadmium ha et syfte,
vara beréttigad.

Vi méste dlaunder uppoffringar forhindra ytterligare tillférsd av kadmium till odlingsmarken —
kvaliteten hos godsasorter skall vdjas A att padaget blir det minstamdjliga. Detta forutséts
gavklart. For vissaareder bor i stélet en sankning kommatill sténd, om nu detta blir méjligt.

Av dessaskd har inte négra tolerabla padag dls angivits for kadmium i tabellernas, 6 och 7.
| denna fraga kommer patientforeningen de " Njurgukas Forening” samt konsumenterna sakert att
agera. De kommer att bevaka att padaget blir det minsta majliga.

Guld, slver och platina
Guld, slver och platina & &dlametaler, men man skal for den skulle inte tro att de & biokemiskt
inerta. De kan dlatre pavisasi vart blod/plasma. | detta sammanhang kan man paminna om ait guld
finnsi va& fodaoch & darmed biologiskt rorligt. Guldsater anvands vid behandling av reumatiska
akommor och har effekter pa en rad organ i mycket |aga halter.

Siver & en av de mest toxiskametdlernai vattenmiljon och anvands som biocid for att hindra vaxt
av dger i vattentankar. Aven for markens mikroorganismer & silver giftig.

Patinakan metylerasi likhet med kvickslver, medan foreningen i dettafal anses 10 gor giftigare 8n
metylerat kvickslver. Annars finns stora kunskapd uckor nér det gdler dessatre metdler, liksom
metdlernai nésta avanitt.

Andra sdllsynta metaller
| rapporten " Halter av 61 spardlement ...”, Jan Eriksson, SNV rapport 5148, framtrader et tidigare
okant scenario. En rad mer eller mindre okénda € ement fordubblar snabbt sina halter i dkermarken
vid damspridning.

Krom anses behdva ett gransvarde for att kunna kontrollera tillférseln med avlioppssam. Men
foljande eement hade enligt undersdkningen en snabbare hatokning i mark &n krom:

Tabell 11
Beraknad fordubblingstid av metalhdter i &ermark vid damspridning.
De hdgsta hater som uppmétts av Jan Eriksson har anvants (worst case).
(Tillforsdl 1 ton TS per hao &)

Element  Fordubl. tid ar

AU <3
Ag 11
Cu 30
Hg 31
W 33
B 41
Sb 44
Cd 53
Zn 84
Mo 90
Bi 130
In <140
Sn 150
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Ru <180
Pd 220
Ni 245
Se 260
Te <300
U 300
Rh <400
Sr 430
Ir <460
Pb 504
Pt <630
Co 680
Cr 820

Aven om det ”basta dammet” (Mora) vajsi sélet, kvarstér extremt korta fordubblingstider med
jordbrukets tidsperspektiv, t ex guld 44 ar, bor 41 ar, koppar 160 ar, silver 200 & osv.

Alladessadement har hittills varit okontrollerade férutom de 7 traditionella metallerna. Krom
kontrolleras men inte 19 andra element som Okar snabbarei &kerjorden. Detta & med dagens
kunskap ofdrsvarligt.

Hogriskgrupp av eement: Ag, Bi, In, Pd, Pt, Sb, Seoch Te
Samtidigt har nagraforskare vid Karolinska Ingtitutet undersok férekomsten av dennatyp av
grunddmnen i blod och serum. (" Screening for nyametdler i humanbiologiska prover”, Berglund et d
2000). De sager bl &

"Under 1980- och 90-tdet har en tkad globd anvandning av ett antal nya metaler och dement
Skett.
Det gdller svd "nyd' dement som nya anvandningsomraden for "gamla' element. Som exempd kan
namnas framfor alt indium och antimon (In, Sb) men &ven gdlium, germanium och arsenik (Ga, Ge,
As) inom dektronikindustrin (sk. hdvledarmetdler), Sbi flamskyddsmedd samt platina och
paladium (P, Pd) i kataysatorer. Biltrafik & &ven en kdllatill antimon, barium, tellur, volfram,
koppar och zink (Sb, Ba, Te, W, Cu och Zn), framfor dlt fran bildack, bromsbelégg och genom
korrosion.
Atervinningsgraden for dessa dement & generllt 18g, men for vissa dlement finns det ekonomiska
incitament for upparbetning, t ex for Pd i dektronik. Vid forbranning och upparbetning av
metallinnehdlande produkter sker en diffus spridning till miljon.

V& kannedom om hur dessa lement introduceras i biosfaren och spridsi miljon, hur exponeringen
ser ut i den dlménna befolkningen och i eventudlariskgrupper, vilkarisker detta kan medféra samt
vilka exponeringsnivaer som & métbarai humanbiol ogiska media med dagens andysteknik & okéant.

Svenska Miljoingtitutet AB 1VL (1VL) har nyligen andlyserat och redovisat svensk konsumtion,
anvandningsomraden, trender, atervinningsgrad, samt kritiska produkter, processer och
verksamheter for miljospridning (inklusive fosslabranden). De har gjort en jamférelse av naturliga
och antropogent paverkade floden i ekosystemen for 18 element (Ag, As, Ba, Be, Bi, Ga, Gg, In,
Li, Pd, Pt, Sb, Se, Ta, Te, Ti, Tl och V; Sternbeck och Ostlund, 1999). Efter en sammanviagning av
samtliga faktorer ovan plus geokemiska och toxiska egenskaper for eementen har en "hogriskgrupp”
omfattande Ag, Bi, In, Pd, Pt, Sb, Se och Te urskiljts."

Dessa hogriskmetaler jamfors nu med fynden i Jan Erikssons studie. Det visar 99 &t dementen i
ovanstdende hogriskgrupp finns bland de element som har hoga hdlter i dammet. Deras hater 6kar
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pa damspridd aker och de saknar dessutom gransvarden. Det finns stora kunskapsuckor nér det
gdler dessametdler liksom for guld, slver och platina

L uftnedfall

L &get kompliceras genom nedfallet av metaler fran lufthavet. | Jan Erikssons rapport anges storleken
pa det arliga luftnedfallet genom nederborden. Om detta jamfors med det tolerabla padaget per &
enligt tabdll 7, ser vi att for vissametaler tecknar luftnedfallet in en betydande del. Metdler, dér
padaget intecknas med mer an 20 procent, anges med ett kryss. Om |uftnedfallet tecknar in mer &n
hela det tolerabla padaget anges detta med tva kryss. | det senare falet hamnar vi i en svar stuaion.
Hur skal vi bete 0ss?

Tabell 12

Storleken pa luftnedfalet jamfors med tolerabla pédaget enl tabell 7.
X betyder att minst 20 procent intecknas. XX betyder att mer &n hda
tolerabla padaget intecknas

Ele- Neder-  [Tolerabelt

bord arligt

paslag

ment g per ha g per ha
Ag 0,4 0,18xx
AS 1,8 A
Au 0,071 0,01xx
B 18 gxx
Ba 8 950
Be 0,014 2
Bi 0,033 0,245
Cd 0,39
Ce 0,34 95
Co 0,19 11
Cr 2,5 34
Cs 0,074 2,65
Cu 10 26,9x
Dy 0,018 6,5
Er 0,009 3,45
Eu 0,0056 1,25
Ga 0,085 14
Gd 0,025 5,5
Ge 0,12 29
Hf 0,011 12
Hg 0,25 0,0659xx
Ho 0,0034 1,35
In 0,011/<0.06
Ir 0,25/<0,06 XX
La 0,2 50
Li 0,58 26
Lu 0,0012 0,6
Mn 17 650
Mo 0,4 0,9x
Nb 0,023 19
Nd 0,14 45
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Ni 3,6 20,5

Pb 17 27,9x

Pd 0,011<0,06

Pr 0,042 12

Pt 0,25<0,06 XX

Rb 1,3 180

Re 0,002/<0,06

Rh 0,011/<0,06

Ru 0,011<0,06

Sb 0,8 0,39xx

Sc 0,042 15,5

Se 1,7 0,365xx

Sm 0,03 7

Sn 60| 2,8xx

Sr 12 255

Ta 0,0015 1,65

Th 0,0035 0,75

Te 0,022<0,125

Th 0,024 12,5

Ti 4,2 5500
0,083 0,365

Tm 0,0014 0,5

U 0,021 7

% 5,7 110

W 0,12 2,05

Y 0,1 42

Yb 0,0069 4,6

Zn 110 100xx

Zr 0,25 480

Fosfor

En framtida brist pa fosfor har anforts som et viktigt argument for att i jordoruket anvanda olika
former av samhdlsavfal som innehdler fosfor. Fragan méste dock ges rimliga proportioner.

Var svenska dkermark & mycket val uppgoddad med fosfor och det finns ingen kris harvidlag. Vi
kan mycket val 1&ta uppbyggandet av ett nytt system for omhéndertagande av ren vaxtnéring tanégra
artionden i ansprék, utan att under tiden behdva sprida fororenad vaxtnaring.

Vidare & fosfortillgangarna enorma pa var planet, och fosfor & et av de elva vanligeste
grundamnenai jordskorpan. Detta grundamne kan inte "tadut”, men val hamna pafd stdle genom
feriktade flden. Den som angivit att fosfortillgangarna kommer at "tadut”, baserar i regd dettapa
en egen diskutabel definition av tillgangarna, dar man i huvudsak avser de fyndigheter som redan har
en hanteringsanl&ggning och ligger vid en hamn. Barai dettafall anses fyndigheterna” brytvérdd'.

Fosfortillgangar

(Ungefarliga uppgifter)

Arlig global férbrukning 20 Mt
Tillgangliga anlaggningiar 3.300 Mt|
Potentiella anlaggning|ar 8.500 Mt|
Kénda fyndigheter 18.000 MtI
Havsvattne'|[ 100.000 M'!
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Havens sediment 100.000.000 Mt

Om vi likt oljeindustrin skulle uppstka havsbotten och sedimenten, finns d&r enorma mangder fosfor.
Men det viktigaste argumentet mot denna konstruerade krisstamning, & det faktum att en stor ddl
av fosforbehovet i vart jordoruk beror pa det sk strukturfelet (se sid 13). Skulle fosforn i
djurg&rdarnas godsd aerforas till spannma sodlingen, skulle behovet av konstgodsal minskas
betydligt.
Om det skulle uppsta en konflikt mellan kravet at hdla kadmiumhaten oférandrad i livsmedien och
ambitionen att &eranvanda fororenad fosfor, maste kadmiumfrégan ha foretrade.
F 6 tycksinte forbrukningen av exempelvis fossla brénden dler kérnbrande — som till skillned
fran fosforn verkligen kommer att ta dut — kunna frammana en liknande krisstamning?

Forskaren P Crowson (1996) anger exempelvis foljande statiska livd@ngd for en rad amnen:
fosfor 107 ar, olja40 &, naturgas 60 ar, arsenik 25 ar, guld 26 ar, bly 25 &, silver 20 &, svavel 27
&, tenn 37 & och zink 20 &. Nar det gdler fosfor siger han: "World resources are immense. Large
deposits have been identified on the continental shelves and on sea mounts.”

Forskaren Hakan Jonsson SLU (2002) har visa att den svavel som anvands vid framstédIningen
av fosforgodsd & en storre bristvara an §édva réfosfaten.

V. Nagra exempel patillampningar av kraven

Har foljer exempe pa hur ovanstdende krav kan tillampas pa nagra organiska restprodukter.

Exempe 1

Ett godkant dam

Vi granskar ett dam som uppfyller Naturvardsverkets hittillsvarande gransvéarden. Hur sammer
detta med Referensniva C med padag enl tabell 5?

Tabell 13
Naturvar dsverkets gransvarden for sam

Element mg/kgts mgkg P Referensvéarde C

med péslag

Pb (100) 4000 32,1
Cd @) 80)

Cu (600) 24000  1607,1
Cr (100) 4000 32,1
Hg (2,5) 100 6.4
Ni (50), 2000 139,3
Zn (800) 320000 92143
Li 18,2
Al 12857, 1
Mn 48214
Fe 16071,4
Co 11,8
Ge 4,3
As 128,6
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Se 61,1
Sr 1500
Mo 128,6
Sn 2571,4
Sh 3,2
Ba 567,9
Au 1,1
Tl 2,1
Bi 0,4
Ag 7,5
(Fosfor 2,5 procent)

Exempel 2

Ett normalt svenskt dam
(Enl Jan Erikssons undersokning)

Tabell 14
mg/kg P Referensvarde C
med paslag

Pb 1270 32,1
Cd 43

Cu 130000  1607,1
Cr 1180 32,1
Hg 36 6,4
Ni 667, 139,3
Zn 20600 9214,3
Li 148 18,2
Al 1480000| 128571
Mn 8480  4821.4
Fe 1810000 16071,4
Co 251 11,8
Ge 146 4,3
As 167 128,6
Se 49 61,1
Sr 6970 1500
Mo 233 128,6
Sn 788 25714
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Sh 3,2
103

Ba 10909 567,9

Au 30 1,1

Tl 5 2,1

Bi 30 0,4

Ag 7.5
300

(Fosfor 3,3 procent)

Exempe 3

" Det basta sammet”

| Jan Erikssons undersokning & det dammet i Mora som stér for de flestavardena av de lagsta
uppmétta haternai Sverige.

Tabell 15
Mora Referensvéarde C
Sam  med pddag
(mg/kg P)

Pb 1773 32,1

Cd 41

Cu 150000 1607,

Cr 773 32,1

Hg 13 6,4

Ni 409 139,3

Zn 21455  9214,3

Li 45 18,2

Al 2860000| 12857,1

Mn 2091 48214

Fe 182000| 16071,4

Co 11,8
36

Ge 4,3
50

As 128,6
77

Se 61,1
24

Sr 1409 1500

Mo 128,6
150

Sn 2571,4
864

Sb 3,2
55

Ba 5409 567,9

Au 1,1
20

Tl 2,1
2

Bi 0.4
33
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AQ 7.5
32

(Fosfor 2,2 procent)

Exempd 4
" Svartvattenkvalitet”

| diskussionen om hur et uthdligt system for vaxtnaringsiterforing skal se ut, har man menat att
"svartvatenkvditet” skulle kunnavaraen referens for ren vaxtnaring. Med svartvatten menas det
avloppsvatten som kommer frén we-stolar, dvs urin, avfring samt spolvatten med sina metaller.
Foretaget Envysshar i projektet ”ReVAQ’ angivit foljande metalhater for svartvatten i ts och detta
omréknastill hat i fosfor.

Tabell 16

" Svartvatten ReVAQ”

mg/kgts mglkg P Referensvérde C

med paslag

Pb (8,8) 356,3 32,1
Cd (0,43) 17,4
Cu (97) 3927, 1607,1
Cr (5,8) 234.8 32,1
Hg (0,51) 20,6 6,4
Ni (9,5) 384,4 139,3
Zn (403) 163158 9214,3
Li 18,2
Al 12857,1
Mn 48214
Fe 16071,4
Co 11,8
Ge 4,3
As 128,64
Se 61,1
Sr 1500
Mo 128, 6
Sn 25714
Sb 3,2
Ba 567,9
Au 1,1
Tl 2,1
Bi 0,4
Ag 7,5
(Fosfor 2,47 procent)
Exempel 5

Urinsepar erad vaxtnaring
26
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Vid SLU har Jonsson, Burstrom, Svensson och Vinneras undersokt metallhalternai de tre omrédena
Hushagen, Understenshijden samt Palstenackan. (Rapport 228 och Meddelande 98-05)

Tabell 17 Urinsseparerad vaxtnaring  (mg/kg P)

Element Omrédel Omréde2 Omrade3 Referensvarde C
med padag

Pb 140 32 88 32,1
Cd 7 3 4

Cu 1748 79874 97407 1607,1
Cr 42 61 65 32,1
Hg 7 1 1 6,4
Ni 70 195 71 139,3
Zn 1119 639 1688 9214.3
Li 18,2
Al 12857,1
Mn 35 118 15 4821,4
Fe 350 1246 1299 160714
Co 11,8
Ge 4,3
As 128,64
Se 61,1
Sr 1500
Mo 70 115 65 128,46
Sn 2571,4
Sb 3,2
Ba 567,9
Au 1,1
LL 2,1
Bi 0,4
Ag 7,9

* Beror pabidrag fran kopparrér, pers kommunikation H Jonsson SLU. Det &r
dock enl tabellen, se omréde 1, méjligt att uppna halten 1748 mg/kg P.

Tabell 18

Sammanstallining av metallhalt i fosfor enligt tabell 13- 17

Samgranss  "Normalt  "Bésta "Svart- Urinsepare- Referensvér- Urin och

varden 2000 dan” sammet” vatten”  ringomr 3 de C med avféring

(25%Pits) paslag (Referensvar-

mg/kg P deC)

Pb 4000 1270, 1773 356,3 88 32,1 21,4
Cd 80 43 41 17,4 4 10,7
Cu 24000 13000 15000 3927, 9740% 1607,1 1071,4
Cr 4000 1180 773 234.8 65 32,1 21,4
Hg 100 36 13 20,6 1 6,4 4,3
Ni 2000 667 409 384,6 71 139,3 92,9
ZNn 32000 20600 21455 16315,8 1688 9214,3 6142,9
Li 148 45 18,2 12,1
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Al 1480000 2860000 12857,1] 85714
Mn 15|  4821,4 3214,3
8480 2091
Fe 1810000| 182000 1299 16071,4 10714,3
Co 251 11,8 7.9
86
Ge 146 4,3 2,9
50
As 167 128,6 85,7
77
Se 49 61,1 40,7
24
Sr 6970 15000  1000,0
1409
Mo 233 65| 1286 85,7
150
Sn 788 25714  1714,3
864
Sb 3,2 2,1
103 55
Ba 10909 567, 3786
5409
AU 30 1,1] 0,7
20
i 5 2,1 1,4
2
Bi 30 0,4 0,3
33
Ag 7.5 5,0
300 82

* Beror pa bidrag fran kopparror, pers kommunikation H Jonsson SLU. Det &
dock enl tabell 17, se omrade 1, mdjligt at uppna halten 1748 mg/kg P.

Balans

De som idag sysdar med &terforing av vaxtnaringsamnen, & enigaom ait balans skall rédamellan
tillforsel och bortforsel av metdler hos var &kermark. (Luftnedfall resp bortforsel med vatten antas
balansera varandra).
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Tabell 19
Av Naurvardsverket godtagen &liq tillforsd av metdler med dam jamford med

bortforsel med spannméa enl Jan Erikssons rapport.

Ele- |Naturvardsver- [Bortforsel med |Obalans
ment |kets grans- \Vetekérna ggr
varden for arlig
tillforsel
(1994)
g perhaoar |gperhaoar
Ag 0,003
AS 0,19
Au 0,003
B 4,5
Ba 29
Be 0,003
Bi 0,002
Cd 0,75 0,21 4
Ce 0,022
Co 0,029
Cr 40 0,066| 600
Cs 0,013
Cu 300 28| 11
Dy 0,0006
Er 0,002
Eu 0,007
Ga 0,07
Gd 0,0011
Ge 0,02
Hf 0,0024
Hg 1,5 071 2
Ho 0,007
In 0,008
Ir 0,009
La 0,011
Li 0,47
Lu 0,007
Mn 160
Mo 6,5
Nb 0,006
Nd 0,008
Ni 25 1 25
Pb 25 0,044| 570
Pd 0,007
Pr 0,002
Pt 0,001
Rb 17
Re 0,00065
Rh 0,007
Ru 0,007
Sh 0,003
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Sc 0,007
Se 0,094
Sm 0,001
Sn 0,5
Sr 16
Ta 0,009
Tb 0,007
Te 0,007
Th 0,005
Ti 1,1
Tl 0,001
Tm 0,001
] 0,001
\Y 0,014
W 0,036
Y 0,005
Yb 0,001
Zn 600, 160 4
Zr 0,053
Tabell 20

Tolerabe obalans

Har utgdr vi fran att det under en begrénsad tid sker en tolerabel kning av 8kerns metdlhdter i

enlighet med tabdl 7.

Ele- |Naturvardsver- [Tolerabelt (Tolerabel
ment [kets grans- arligt paslaglobalans
varden for arlig Overskriden
tillforsel agr
(1994)
g per hao ar |g per hao ar
Ag 0,036
AS 1,2
AU <0,002
B 1,6
Ba 190
Be 0,4
Bi 0,049
Cd 0,75 0/Oandligt antal
Ce 19
Co 2,2
Cr 40 6,8 6
Cs 0,53
Cu 300 5,3 57
Dy 1,3
Er 0,69
Eu 0,25
Ga 2,8
Gd 1,1
Ge 5,8
Hf 2.4
Hg 1,5 0,013 120
Ho 0,27

___Rikskandi: Box 88, S-577 22 Hultsfred,

Tel 049549834 Fax 0495498 35

e-mail: info@konsumentsamverkan.se, URL.: http://www.konsumentsamverkan.se



<0,012

<0,012
La 10
Li 5,2
Lu 0,12
Mn 130,
Mo 0,18
Nb 3,8
Nd 9
Ni 4.1 6

25
Pb 5,5 5
25

Pd

<0,012
Pr 2,4
Pt <0,012
Rb 36
Re

<0,012
Rh <0,012
Ru

<0,012
Sb 0,078
Sc 3.1
Se 0,073
Sm 1,4
Sn 0,56
Sr 51
Ta 0,33
Tb 0,15
Te

<0,025
Th 2,5
Ti 1100
Tl 0,073
Tm 0,1
U 1,4
\Y 22
W 0,41
Y 8,4
Yb 0,92
Zn 600 20 30
Zr 96
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Total &rlig mangd metaller i det svenska dammet jamford med total mangd i urin och

avforing.
Totd alig méngd i dammet fas genom att anvanda det viktade medelvardet for metallhdternaenl Jan

Erikssons undersokning for 250.000 ton TS. Tota arlig méangd i urin och avféring fas fran tabell 4.

Tabell 21
Element Totalti Totalti urin

svenskt slam  och avfoéring

kg kg

Ag 2500 23,1 108
AS 1375 396 3
Au 250 3,3 76
B 16250
Ba 90000 1749 51
Be 150
Bi 250 1,32 189
Cd 350 49,5 7
Ce 7250
Co 2075 36,3 57|
Cr 9750 99 98
Cs 175
Cu 107500 4950 22
Dy 350,
Er 225
Eu 67,5
Ga 725
Gd 600
Ge 1200 13,2 91
Hf 250
Hg 300 19,8 15
Ho 87,5
In 45
Ir 10
La 5000
Li 1225 56,1 22
Lu 37,5
Mn 70000, 14850 5
Mo 1925 396 5
Nb 1100
Nd 2750
Ni 5500 429 13
Pb 10500 99 106
Pd 40
Pr 750
Pt 10
Rb 4000
Re 10
Rh 11
Ru 21,75
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Sb 850 9,9 86
Sc 675
Se 400, 188,1 2
Sm 450
Sn 65000 7920 1
Sr 575000 4620 12
Ta 210
Th 80
Te 42,5
Th 475
Ti 450000
Tl 40 6,6 6
Tm 45
U 2750
vV 4500
W 2475
Y 2500
Yb 220
Zn 1700000 28380 6
Zr 9250

Avloppssammet i Sverige blir alltmer fororenat
Hér fdljer en jamford se mdlan de viktade meddvardena for 7 metdler vid tretillfdlen fram till den
senaste stora undersokningen.

Tabell 22
Metall 1995 1998 2000 (mgkgts)

Pb 42 35 42
Cd 15 12 1,4
Cu 394 394 430
Cr 34 36 39
Hg 13 11 1,2
Ni 17 18 22

Zn 537 545 680

1998 SCB rapport "Mi 22 SM 9901"

2000 "Halter av 61 sparelement ---" SNV Rapport 5148
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(Viktade medelvérden)

Resultatet kan tolkas pafdljande séit. De mest vingstgivande atgéarderna for att pressa ned
metallhaterna hos industrins avloppsvatten & redan genomforda. | stélet moter vi det faktum att dlt
S6rre méngder av jordskorpans minerder har flyttats upp till biosféaren genom gruvdriften och finns
inbyggdai vara konstruktioner.

Det finns m a0 en gandigt vaxande metalklump av gruvutvunna dmnen i vart samhéle som eroderar
och bidrar med en 6kande méngd metaller som fdljer med vettnets kretdopp. Allt mer metaler
kommer fran foljande kallor eftersom denna méngd hela tiden okar:

Bilar, biltvéttar, byggnader, tak, supror, avfdlsupplag, verktyg, dledningar, vatenledningar, antenner
efc etc. Med detta syn<it & det narmast en orimlighet att tro att dammet samtidigt skulle bli dlt
mindre fororenat av metdler —i stalet hamnar vi i en aervandsgrand och forlorar tid. En framkomlig
vag & att snarast paborja utbyggnaden av et system dér vaxtnéringsamnena avskiljs fran denna
Okande mangd eroderade metdler.(Kdlseparering).

Anm. Det & fler reningsverk i materialet for & 2000, som i huvudsak utgdrs av mindre verk. Men det &r de stora
verken som sétter pragel pa ett viktat medelvarde, sdjamforelsen bor anda harelevans. Ett stort antal viktiga
metaller saknasi dennajamforel se.

___Rikskandi: Box 88, S-577 22 Hultsfred, Tel 049549834 Fax 0495498 35

e-mail: info@konsumentsamverkan.se, URL.: http://www.konsumentsamverkan.se



