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Abstract

A regular consumption of food contaminated with heavy metals can pose a threat to
the general health of the human population. The contents of these toxic metals in
crops depend on several different factors including the acidity of the soil as well as
the addition of contaminated fertilizer. In this study, health risk assessments for
broad beans (1/icia faba) were made for six different growing conditions, from the
perspective of a hobby farmer. Hence, the seeds, soil and fertilizer were all bought in
a local gardening shop. The water used to water the crops was of three vatrious
degrees of acidity representing tap water, natural rain and acidic rain. In each
watering pair, one group received an addition of fertilizer. After almost seven weeks
of growth the concentrations of the heavy metals cadmium and lead were measured
in the flowers and roots of the bean plants. The values were compared to the
allowed maximum concentrations in legumes intended for commercial distribution
according to EU legislation. Calculations were made to assess how much the
consumption of the beans would be compared to the tolerable daily intake of
cadmium and lead. This study shows that hobby farmers consuming their home-
grown broad beans are not especially at risk regarding cadmium exposure, nor are
the concentrations exceeding limit values. However, concerning the lead exposure
the result shows that there is a slightly higher risk in general. Certain growing
conditions could in some cases result in exceeded limit values and major
contributions to the total tolerable intake. Performing this kind of study is important
in mapping hobby farmers’ exposure to heavy metals; a topic that is otherwise not
included in any controls aimed at making sure the crops they grow are safe to eat.






Popularvetenskaplig sammanfattning

En tur till ndrmsta trddgdrdsbutik. Jorden, goédslet och frona ligger stabilt i
kundvagnen. Drémmen om att odla din egen mat lever starkt. Kanske kan du till och
med bli sjilvférsérjande en dag. Nirodlat, hilsosamt, rogivande; att odla sin mat sjilv
kan ge mening till livet. Langtan efter att fd ta den forsta tuggan. Har tanken slagit
dig 4nnu; dr den egenodlade maten siker att dta?

Majoriteten av den mingd hilsoskadliga tungmetaller, i form av exempelvis
kadmium och bly, vi minniskor fdr i oss kommer frin maten vi dter. De livsmedel
som siljs 1 mataffiren omfattas av tester som ska kontrollera att halterna av
metallerna dr tillrdckligt liga ur hilsosynpunkt. Bénorna som odlas i den egna
tridgarden genomgir inte sddana kontroller. Syftet med denna studie var ddrfor att
underséka om hobbyodlade bondbénor tar upp sa pass mycket kadmium och bly,
fran jorden de vixer i, att bénorna blir hilsoskadliga.

I studien odlades bondbénor under olika odlingsférhillanden som kan vara
aktuella vid hobbyodling. Hilften av plantorna gédslades, medan andra hilften
forblev ogddslade. En tredjedel vattnades med kranvatten, en tredjedel med
konstgjort regn och den sista tredjedelen med konstgjort surt regn. Detta eftersom
bidde regnets surhet och tillsats av gddsel har pavisats kunna inverka pd
tungmetallhalterna i vixter. Efter odlingsférsoket mittes halterna av kadmium och
bly i bénplantorna. De uppmiitta halterna jimférdes sedan med de grinsvirden som
finns for baljvixter som avses distribueras kommersiellt inom Europeiska unionen
(EU). En uppskattning gjordes dven f6r hur mycket bénorna bidrar till de mingder
kadmium och bly som en person kan fa i sig utan att det blir hilsoskadligt. En analys
av halterna 1 de olika delarna av odlingssystemet; jorden och olika delar av plantan,
gjordes fOr att forstd var de avgérande 6verfdringarna av tungmetallerna sker.

Resultatet visade att hobbyodlade bondbénor inte éverskrider EU:s grinsvirde
for kadmium samt att de inte utgdr ndgon storre exponeringsrisk f6r metallen. Vad
giller halterna av bly var dessa nidrmre EU:s grinsvirde och kunde i enstaka fall
Overskrida grinsvirdet. I ett fital fall skulle dessutom intag av tvd portioner bénor
kunna utgdra en stor andel av den mingd bly man kan fi i sig under en dag utan att
det blir en hilsorisk. Overféringen av kadmium och bly var storst frin jorden till
rétterna och det mesta av tungmetallinnehallet transporterades inte vidare upp i
plantan utan stannade i rétterna.

En studie som denna dr viktig for att uppmirksamma och kartligga
hobbyodlarens exponeringsrisk fér tungmetaller, en fraga som kanske inte si manga



tinker pa. Det finns mdnga som dgnar sig 4t hobbyodling och de flesta antar nog att
det dr hilsosikert att dta det man odlat sjilv. De hobbyodlade bénorna var i de flesta
fall, men inte alltid, hilsosdkra, vilket visar pd att det behovs fler studier inom
omridet fér att kunna dra slutsatser kring hobbyodlarens &vergripande
exponeringsrisk for tungmetaller. Bland annat skulle fler grédor beh6éva undersokas,
likasa effekten av att anvinda olika fabrikat av jord och gbdsel som ju utgér sjilva
killan till tungmetallerna.
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Inledning

Ett milj6problem som uppmirksammades mycket férr och som fortfarande ir
relevant idag dr atmosfirisk deposition av férsurande dmnen, eller i folkmun kallat
surt regn. 1 en studie fran 1980-talet av Piscator (1985) lyftes fragan om det férsurade
regnet kunde o6ka minniskors exponering f6r den hilsoskadliga tungmetallen
kadmium (Cd). Han betonade vikten av att underséka hur upptaget av metallen i
odlade grédor kunde paverkas av sur nederbérd, i kombination med tillf6rsel av
kadmium-kontaminerat gddsel. Detta examensarbete bygger vidare pa Piscators
reflektion samt andra studiers slutsatser kring ett férdndrat upptag av kadmium vid
varierande surhetsgrader i rotmiljén. Det dr inte bara lantbrukare som behéver ta
hinsyn till upptag av tungmetaller utan samma beaktande bor givetvis vara relevant
for den som odlar fér privat bruk, fortsittningsvis kallad hobbyodlare. Livsmedel som
produceras fér kommersiell distribution genomgar kontroller f6r att bland annat
sidkerstilla att varorna inte utgér ndgon hilsorisk (§1 livsmedelslagen (2006:804)).
Diremot, i 4§ livsmedelslagen (2006:804) framgir det att hobbyodlarens grédor inte
omfattas av lagen och dirmed finns det inte heller ndgon garanti att de inte utgor
ndgon hilsofara da inget krav pa kontroller finns. Maten vi dter dr en betydande killa
till bide kadmium och bly (Pb), och for att kunna minska vért intag av de skadliga
metallerna behdver exponeringsvigarna vara kinda. Fragan dr hir om hobbyodlade
bondbénor utgér en av dessa vigar.

Kadmium och bly i odlingssystem; en halsorisk

Groédor som odlas pd fororenad mark skulle kunna utgéra en hilsorisk om de
férorenande dmnena tas upp av grédan. Om det sker ett upptag av exempelvis
kadmium eller bly kan det leda till att konsumenten av fédan riskerar att exponeras
for dessa tungmetaller. Faktum ér att majoriteten av det kadmium och bly som vuxna
minniskor fir 1 sig kommer fran maten vi dter (European Food Safety Authority,
2012; Huang m.fl., 2020).



Tillférsel av kadmium och bly till odlingssystemet

For att tungmetaller, diribland kadmium och bly, ska kunna tas upp av grédor
behéver dmnena givetvis vara nirvarande i odlingssystemet. Bade bly och kadmium
ir naturligt férekommande i berggrunden och kan dirmed dven Aaterfinnas i
jordbruksmarken (Stivastava m.fl., 2022; Sveriges geologiska undersékning, 2024).
Dessutom kan dessa férorenande metaller tillféras oavsiktligt, vilket f6rhéjer halterna
av metallerna i jorden 6ver de naturliga nivaerna. Bade kadmium och bly kan tillféras
till odlingsmark genom bland annat tillsats av férorenat fosfatgédsel (Mortvedt,
1995; Piscator, 1985; Tudoreanu & Phillips, 2004). Aven organiskt gddsel som
framstillts fran hons-, ko- eller svingédsel har visats kunna vara férorenat av bland
annat kadmium (Chaney, 2012). Samtidigt finns det studier som menar pa att tillsats
av organisk och oorganisk gddsel kan immobilisera tungmetaller och didrmed minska
upptaget i grédor (Mwilola m.fl., 2020)

Hilsopaverkan av kadmium och bly

Kadmiums negativa hilsoeffekter summeras av Akesson m.fl. (2014) dir forfattarna
bland annat lyfter fram njurskador, osteomalacia (benvivsuppmjukning), osteoporos
(benskorhet) och frakturer till 6ljd av forsvagningar av skelettet. Metallen klassas
ocksa som cancerogen £6r minniskor av International Agency for Research on Cancer
(IARC) och mdijliga cancerformer till f6ljd av kadmiumexponering ir lung-, njur-,
urinvigs-, livmoder- och brostcancer (H. S. Kim m.fl., 2015; Akesson m.fl.,
2014). Kadmium som ansamlas i njurarna har en biologisk halveringstid pa 10-30 ar
och halterna 1 njurarna kan o&ka kontinuerligt under stora delar av livet
(Livsmedelsverket, 2024b). Detta styrker ytterligare vikten av att minimera intaget av
kadmium.

Hilsoeffekter som kan f6lja av blyexponering varierar beroende pa vilket
utvecklingsstadium den exponerade ér i samt hur mycket bly individen utsitts for.
Barn och foster tillhor den kinsligaste gruppen, vilket beror pa att de ér i en fas i
livet da det sker en vital utveckling av hjirnan och nervsystemet (Livsmedelsverket,
2024a). Exponering for bly i detta utvecklingsstadium kan leda till frdr6jd
utveckling, ligre 1Q samt beteendestérningar (European Food Safety Authority,
2012; Livsmedelsverket, 2024a). Skador pa nervsystemet kan dven uppkomma hos
vuxna om de har en hég exponeringsgrad under flertalet 4r (European Food Safety
Authority, 2012; Livsmedelsverket, 2024a). Dessutom kan de réda blodkropparna
skadas, vilket kan leda till anemi (blodbrist) (Livsmedelsverket, 2024a). Dirtill klassar
IARC bly som #roligen canceragen £6r minniskor (European Food Safety Authority,
2012). Enligt Wong m.fl. (2022) finns det inga hilsosikra halter av bly utan enbart
blotta férekomsten av metallen kan orsaka negativa hilsoeffekter.
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Bly kan ackumuleras i kroppen, oftast i skelettet varifran det lingsamt kan utséndras
till blodet (European Food Safety Authority, 2012). Dess biologiska halveringstid i
skelettet 4r mellan 10 och 30 ar, medan motsvarande virde for bly i blodet 4r mycket
kortare; cirka 30 dagar (European Food Safety Authority, 2012).

Nederbordens surhet och metallers biotillganglighet

Som tidigare nimnt finns det viss oro kring att surheten hos det regn som faller Gver
en odling kan paverka upptaget av tungmetaller och didrmed ocksd exponeringsrisken
for dessa. Regnvatten dr naturligt lite surt och har ett pH pa 5,6, men bendmns som
surt regn £6rst ndr pH understiger 5,6 (Prakash m.fl., 2023). Att regnvatten, opaverkat
av minskliga aktiviteter, ofta har pH 5,6 tros frimst bero pi att luftens koldioxid
16ser sig i vattnet och bildar kolsyra (Chatlson & Rodhe, 1982). Prakash m.fl. (2023)
skriver att méinskliga aktiviteter ocksd kan paverka regnets surhet, dir férbrinning av
fossila brinslen ofta nimns som en orsak. Resultatet av forbrinningen dr stora
utslipp av svavel- och kvivehaltiga fOreningar sdsom svaveldioxid (SOz) och
kviveoxider (NOy). Dessa bildar svavelsyra respektive salpetersyra i kontakt med
vatten (Prakash m.fl., 2023). Enligt Havs- och Vattenmyndigheten (2019) har det
sura regn som idag faller 6ver stora delar av Sverige ett pH-virde pa 4,6 — 4,8.
Eftersom jord dr dynamiskt och komplext kan det litt paverkas av surt regn dir
markférsurning dr den efterféljande effekten (Breemen m.fl., 1984). Dock spelar
jordtypen och jordens nuvarande pH roll f6r hur mottaglig jorden ir fér paverkan av
surt regn (Wei m.fl., 2020). Konsekvenser av surt regn kan inkludera férindringar i
forutsittningarna for biologiska och kemiska processer i jordarna (Prakash m.fl,
2023). Hernandez m.fl. (2003) konstaterar exempelvis att tungmetallers aktivitet,
mobilitet samt rérelse i miljién kan influeras starkt av surt regn. Aven upptaget av
tungmetaller 1 vixter verkar paverkas av regnets surhet (A.-Y. Kim m.fl., 2010).
Foljaktligen borde surheten hos det regn som faller 6ver en odling ha betydelse f6r
torekomsten av eventuella hilsofaror. Tilliggas bor att alla metaller inte beter sig
likadant och Mannings m.fl. (1996) visade bland annat att mobiliteten hos bly inte
Okar forran miljén blir ordentligt sur; vid bevattning med surt regn med pH 2,5.
Metallernas biotillginglichet 1 jorden styrs till stor del av de komplexa
interaktioner som sker i jorden till f6ljd av olika biogeokemiska faktorer (Pourrut
m.fl., 2011). Exempelvis binds kadmium vanligtvis hart i jorden och enbart en liten
andel av metallen dterfinns i en 16slig form som dr tillgidnglig f6r vixterna (Suciu
m.fl., 2022) I jorden finns komponenter, kallat sorbenter, som har férmaga att halla
kvar kadmium och bly i marken (Pourrut m.fl., 2011; Suciu m.fl., 2022). Dessa
sorbenter inkluderar bidde jordens organiska och oorganiska bestindsdelar. Likasa
spelar jordens pH stor roll och som tidigare nimnt kan vixters upptag av metaller
torindras vid dndrad surhet i jorden, vilket beror pd att metallernas biotillginglighet
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iar beroende av markens pH (Kirkham, 2000) (Figur 1, p.1). Kirkham (20006) visade i
ett f6rsok att ett ligre pH ger en hogre tillgdnglighet och ett stérre upptag.

Vad det dr som paverkar surheten i jorden finns det flera svar pd, dir ett dr
vixterna sjilva. Vixter kan nidmligen 6ka biotillginglicheten av kadmium och bly
genom att forsura jorden i rhizosfiren; omradet kring rétterna. Faktum dr att det ar
en naturlig del i processen av vixternas upptag av positiva joner, sa kallade katjoner,
vilka ofta dr mikroniringsimnen i form av metalljoner (Hinsinger m.fl., 2003) (Figur
1, p.2). Vid upptaget avges en vitejon (H*) per katjon som tas upp, vilket gor att
vitejonkoncentrationen i rhizosfiren 6kar, vilket sinker pH (Hinsinger m.fl., 2003).

Upptaget av joner behéver inte nédvindigtvis ha en férsurande effekt eftersom
det pa motsvarande sitt avges en hydroxidjon (OH-) vid upptag av negativa anjoner
som exempelvis jonkomplex innehallande kvive och fosfor (Hinsinger m.fl., 2003)
(Figur 1, p.2). De tvi processerna har motverkande effekter, men eftersom upptaget
av katjoner oftast dr storre 4n upptaget av anjoner, dtminstone hos baljvixter,
resulterar detta fenomen i en nettoférsurande effekt (Hinsinger m.fl., 2003). Detta i
sin tur kan resultera i ett 6kat upptag av kadmium och bly, men effekten varierar
mellan och inom arter (Pourrut m.fl., 2011; Suciu m.fl., 2022).

Mekanismen for upptaget av kadmium har studerats av bland annat Costa &
Morel (1993) som féreslar att upp till 30% av kadmiummingden som tas upp
absorberas passivt. De resterande 70% tros absorberas aktivt via ett transportprotein
1 rotcellernas plasmamembran. Upptaget av kadmium har visat sig minska vid tillgang
pé kalcium (Ca) och zink (Zn), nagot som forklaras med att dessa tre metaller har
samma mekanism f6r upptag och didrmed konkurrerar med varandra om platsen pa
transportproteinet (Costa & Morel, 1993) (Figur 1, p.3).

Upptagsmekanismen for bly i vixter dr inte helt faststilld, men enligt Pourrut

m.fl. (2011) finns det foérslag pa att upptaget av bly, precis som f6r kadmium, ar
beroende av ett transportprotein i rotcellerna. Bly tros tas upp via kalciumkanaler 1
rotcellerna och konkurrerar dirmed ocksa med Ca?" om platsen i dessa jonkanaler
(Pourrut m.fl., 2011) (Figur 1, p.3). Ju hogre tillgingen dr till kalcium desto ligre blir
upptaget av bly i rétterna, enligt en studie av Garland & Wilkins (1981).
Nir metallerna vil tagits upp av rétterna kan de antingen ackumuleras i rétterna eller
translokeras till skotten (Page m.fl., 2006; Pourrut m.fl., 2011) (Figur 1, p.4). Bide
upptaget och translokationen kan variera mycket mellan arter (Alexander m.fl., 2006;
Saadaoui m.fl,, 2022) och likasid kan det variera mellan olika metaller (Page m.fl,
2006).
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Figur 1 Vixters upptag av tungmetaller

Illustration av vad som kan paverka vixters upptag av tungmetaller. 1. Fler H* i jorden kan géra Cd och
Pb, som annars dr hirt bundet till sorbenter, tillgingliga for vixter. 2. Vixters upptag av kat- och
anjoner kan paverka surheten i jorden. 3. Cd konkurrerar med Zn och Ca om platsen pa
transportproteinet (TP), likasa konkurrerar Pb och Ca. 4. Metallerna kan antingen ackumuleras i
rétterna eller translokeras vidare till skottet.
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Syfte

Projektet dmnar belysa hur tvd skilda miljoproblem; sur nederbérd samt
tungmetallféroreningar 1 jord och gédsel, eventuellt kan samverka pd ett negativt sitt
for att paverka en annan aspekt av sambhillsrelevans; hilsorisker. Syftet med studien
ar att undersdka hur hobbyodlarens exponeringsrisk f6r tungmetallerna kadmium
och bly i egenodlade bondbénor piverkas av olika odlingsférhallanden. Fér den som
odlar grédor for eget bruk sker inga livsmedelskontroller utan hobbyodlaren fér
forutsitta att grodorna dr sikra att fOrtira. For att sikerstilla att detta antagande ér
korrekt finns det ett stort behov av en sidan hir studie.

Fragestillningar

1. Hur foérhaller sig hobbyodlade bondbénors kadmium- och blyhalter till EU:s
grinsvirden for baljvixter enligt férordning 2023/915?

2. Hur stor andel av tolererbart dagligt intag av kadmium respektive bly far
hobbyodlaren i sig vid fértiring av tvd portioner bénor?

3. Hur kan hobbyodlare minska sin exponering fér kadmium och bly med
utgangspunkt frin tungmetallhalter och Gverforingskvoter i olika delar av
odlingssystemet?

Avgriansningar

For att avgrinsa studien kommer fokus enbart att ligga pd exponeringsrisk for
hobbyodlare som odlar bondbénor i sijord och gronsaksgddsel fran en
tridgardsbutik. De sex olika odlingsférhillandena som tillimpas i studien
kombinerar gédnings- och bevattningsférhallanden som anses kunna vara sannolika
vid hobbyodling. Dessa har avgrinsats till odling med och utan gddsel samt
bevattning med kranvatten, regn och surt regn. Exponeringsrisken f6r den som odlar
direkt i tridgardens mark kommer didrmed inte att undersékas. Enbart en sorts jord
och ett sorts gbdningsmedel anvinds eftersom en studie med flera olika varianter
hade blivit fér omfattande f6r tidsperioden fér detta examensarbete. Den
konstgjorda nederborden innehialler enbart kranvatten och svavelsyra, vilket innebir
att féroreningar som kan férekomma i nederbérd inte tas 1 beaktande.

Hur det organiska materialet i jorden inverkar pid exponeringsrisken ligger
utanfér avgrinsningarna for denna studie dd den skulle bli f6r omfattande.
Dessutom finns det redan flera studier kring hur det organiska materialet paverkar
biotillginglicheten och upptaget av tungmetaller. Inte heller jordens
katjonbyteskapacitet och dess paverkan pa biotillgingligheten och upptaget kommer
att undersdkas. I studien kommer dessutom enbart den totala halten av kadmium
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och bly att mitas och det kommer inte att ske nidgon distinktion mellan totalt och
biotillgingligt kadmium och bly.

Etisk reflektion

Nir det giller etiska aspekter av detta arbete dr det forskningsetiska perspektivet
mycket viktigt. Den information som anvinds i bakgrunden samt diskussionen
hirrér ofta frin andra killor som exempelvis vetenskapliga artiklar och
myndighetsinformation. For att hantera detta pa ett forskningsetiskt sitt killhdnvisas
det till alla pastiende som inte 4r mina egna. Vidare dr samtliga resultat framtagna
genom empiriska undersékningar. Resultatet har under inga omstindigheter
fabricerats eller pd annat sitt manipulerats for att kunna dra partiska slutsatser.
Eftersom produkterna som ingar i studien koptes frin en trddgardsbutik
toreligger dven en etisk fraga kring val av butik och varumirken som dessa produkter
tillhandahélls av. Studien gir inte ut pa att testa specifika varumirken eller produkter
utan snarare att undersdka om det finns en risk f6r hobbyodlare som anvinder jord
och gbédsel som gir att kopa i tradgardsbutiker. For att hantera detta valdes jord och
gbdsel ut som dr populdra i en vanlig tridgdrdsbutik eftersom det dd 4r manga
hobbyodlare som studien kan bli relevant f6r. Produktvalet kommer dock att kunna
skada varumairkena utifall att studien kommer fram till att det foreligger en risk vid
fortiring av egenodlade bonor som odlats med hjilp av specifika produkter.
Vetenskapens roll i samhillet kan da ifrdgasittas som konspiratoriskt och att den
forsoker “sitta dit” specifika foretag. Det viktiga i diskussionen ér att fokus ligger pa
den Overgripande hilsorisken och inte pia de specifika produkternas
varumirken. Dirmed har samtliga féretagsnamn exkluderats fran rapporten.
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Metod

I denna studie kommer fokus att ligga pa bondbona (1iia faba), en gréda som odlats
i tusentals 4r. Tack vare sitt hdga innehdll av proteiner, kolhydrater, vitaminer och
mineraler (Saadaoui m.fl., 2022) har den limpat sig bra som foda till bide méinniskor
och boskap. Caracuta m.fl. (2015) har funnit evidens som tyder pd att
domesticeringen av bondbénan skedde sa tidigt som f6r cirka 10 000 ar sedan.

Odlingsmoment

Forsoksuppstillningen omfattade 30 krukor férdelade pd sex behandlingsgrupper,
ibland kallat odlingsforhallanden, med fem replikat vardera (Figur 2). Hilften av
behandlingsgrupperna gddslades, medan de 6vriga tre utgjorde kontroller och
dirmed inte gidslades. Tillsammans utgjorde en kontroll och en gddslad grupp ett
par dir respektive par vattnades med vitskor med olika surhet. Valet av vilka
odlingsfoérhallande som skulle ingé i studien baserades pa vilka olika méjliga val som
hobbyodlaren kan gora inom sitt odlingsprojekt. Hobbyodlaren kan exempelvis vilja
att gbdsla eller att inte gédsla. Direfter kan den vilja att vattna med kranvatten eller
att lita naturen vattna odlingen med regnvatten. Vilket pH regnet har kan
hobbyodlaren givetvis inte styra Over, men i praktiken finns det tvd alternativ;
antingen ar det “naturligt” eller surt.

I f6rsokets inledande skede fylldes krukor (1 L) med sajord (Appendix A) och
ett fr6 av bondbona siddes 3 cm ner i varje kruka. Direfter vattnades varje prov
med kranvatten. Proverna placerades sedan i ett vixthus under virmelampor! och
odlades under 47 dagar.

Proverna vattnades med jimna mellanrum enligt sina olika odlingsférhillanden
dir en grupp vattnades med kranvatten (pH 8,2) och tvd vattnades med utspidd
svavelsyra; antingen med pH 5,6-6,2 eller pH 4,2—4,7. For att tillreda det simulerade
regnet spiaddes koncentrerad svavelsyra (H2SO4) 95-98% med kranvatten tills
16sningen fick 6nskat pH2. Losningen med pH 5,6—6,2 motsvarade “naturligt” regn,

! Temperaturen varierade under odlingsperioden till f61jd av ojdmn solinstralning.
2 Vid tillredning erholl 18sningarna ett pH i den lidgre delen av respektive intervall, men under
forvaring i vixthuset 6kade deras pH till den &vre delen av respektive intervall.
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medan 16sningen med pH 4,2—4,7 motsvarade surt regn. Vid varje bevattningstillfalle
gjordes en bedémning av det 6vergripande vitskebehovet hos plantorna och dérefter
erh6ll samtliga prover samma volym vitska.

Organiskt gronsaksgddsel (NPK: 6-1-2) (Appendix A) tillsattes efter atta dagar
till de tre behandlingsgrupper som skulle komma att utgéra de godslade grupperna,
dir vardera prov erhéll 0,90 g; enligt anvisningar pa férpackningen. Goédslet myllades
ner 1 den Gvre delen av jorden och vattnades sedan utefter de respektive
bevattningsférhallandena. Efter ytterligare tolv dagar tillsattes dterigen 0,90 g
gronsaksgodsel per kruka till de tre gédslade grupperna. Namnvirt i sammanhanget
ir att sdjord dr en niringsfattig jordtyp som frimst anvinds for att driva upp plantor,
varefter det dr vanligt att de uppvuxna plantorna planteras om 1 planteringsjord som
ar mycket néringsrik. I detta odlingsférsék gjordes ingen omplantering utan hér blev
upprepad gbdsling ett substitut. Eftersom gronsaksgddslet som anvinds i f6rsoket ér
langtidsverkande finns det i vanliga fall inga rekommendationer att gédsla upprepade
ganger, men undantag gjordes alltsd i detta odlingsfoérsék pa grund av utebliven
omplantering.
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Figur 2 Forsoksuppstéllning

Skissen illustrerar studiens fors6ksuppstillning med sex behandlingsgrupper innefattande tre
bevattningsférhallanden (kranvatten, regnvatten och surt regn) och tvd godslingsférhallande (kontroll
och godsel).
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Insamling och torkning av material

For att kunna mita kadmium- och blyhalter i olika delar av odlingssystemet delades
respektive planta upp vid avslutandet av odlingsférséket. Blommorna separerades
frin resten av skottet och samlades in (Figur 3). Aven outvecklade blommor
riknades till blomsektionen (Figur 3) eftersom dessa skulle komma att utvecklas till
blommor. Pa grund av tidsbrist hann inte bénor utvecklas utan hir fick blommorna
representera firdigutvecklade bénor.

Figur 3 Insamling av blommor
Biéde utvecklade och outvecklade blommor (markerad med rosa pil) separerades frin resten av skottet
och samlades in.

Rotterna avligsnades ocksd fran plantan strax ovanfor oversta roten (Figur 4). Jorden
som var kvar pd rotterna spolades av och rétterna torkades av med papper. Proverna
torkades i torkrum (40°C).

Jorden frin samtliga krukor som vuxit under samma odlingsférhallande
blandades 1 ett storre kirl och fran detta togs tre replikat av jordprover a cirka tva
matskedar. De 18 jordproverna torkades sedan i en ugn (70°C).
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Figur 4 Insamling av rotter
Rétterna separerades frin skottet vid den Gversta roten.

Tungmetallanalys

Innan tungmetallanalysen kunde genomféras behévde proverna syrauppslutas f6r att
16sa upp bide organiskt och minerogent material. Det gjordes genom att viga upp
maximalt 0,6 g torkat prov av blommor, rot respektive jord och notera den exakta
vikten. Materialet 6verfordes till kolvar ddr det till vardera kolv tillsattes 10 ml
salpetersyra (HNO3) 69% som behdvs for att kunna 16sa upp materialet. Undantag
gjordes f6r prov dir maximalt 0,1 g material kunde vigas upp, vilket var fallet i nagra
av blomproverna, dir 5 ml salpetersyra tillsattes 1 stillet. Proverna placerades sedan i
en mikrovagsugn dir de kokades i syran, vilket kallas syrauppsintning. Det kadmium
och bly som fanns i materialet oxiderades och 6vergick till jonkomplex. Efter
uppslutningen spiddes proverna till 50 ml med Milli-Q-vatten, alternativt 25 ml i de
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fall dir 5 ml salpetersyra hade anvints. Detta for att undvika att provet blev foér
utspitt, vilket hade gjort det svirare att detektera i mitinstrumenten.

For att analysera kadmiumhalten i sdjorden, gronsaksgddslet, blommorna och
rétterna  anvindes analystekniken ICP-MS  (induktivt kopplat plasma -
masspektrometri). Wilschefski & Baxter (2019) forklarar att inom denna teknik
omvandlas férst vitskeproverna till en spray; smd droppar av jonkomplex samt
argongas, som sedan utsitts for argonplasma med en temperatur pd 10 000 kelvin.
Till £6ljd av att dmnena absorberar energin frin plasman bryts alla bindningar och
kvar blir enskilda joner, bland annat Cd?* och Pb2*. I instrumentet fokuseras jonerna
till en strle som leds in i en guadrupole mass analyser. 1 denna del av instrumentet delas
jonerna upp utefter deras férhillande mellan massa och laddning (7/3) och direfter
mits jonerna 1 en detektor varefter koncentrationen bestims (Wilschefski & Baxter,
2019).

Hilsobaserat referensvirde och gransvirden f6r kadmium
och bly

Utifrdn de hilsoeffekter som f6ljer av exponering f6r kadmium och bly, samt deras
ackumulationsférméga i1 kroppen, har European Food Safety Authority (EFSA) tagit
fram hilsobaserade referensvirden. Dessa ger ett mitt pA den hogsta dosen en
person, ur den Kkinsligaste gruppen, kan fia i sig utan att det skadar hilsan
(Livsmedelsverket, 2024b). Ett matt som ofta anvinds ar zolererbart dagligt intag (TDI)
som i detta projekt kommer att anvindas i sin standardiserade form; intag per £g
kroppsvikt. Det uppskattade dagliga intaget av kadmium f6r en svensk ligger idag
under TDI (Tabell 1) (Livsmedelsverket, 2024b). Foér bly varierar det uppskattade
intaget bide under och 6ver TDI beroende pa vilket dataunderlag som anvinds samt
vilka berdkningar som utférs (Livsmedelsverket, 2024a) (Tabell 1). Givetvis kan
intaget variera mellan olika individer och vara hogre eller ligre dn de berdknade
virdena.
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Tabell 1 Svenskarnas tungmetallintag
Tolererbart dagligt intag (TDI) och uppskattat intag av kadmium och bly (Livsmedelsverket, 2024b,
2024a).

Kadmium (Cd) 0,36 0,14

Bly (Pb) 0,50 0,10 — 0,55

Inom Europeiska unionen (EU) finns gemensamma grinsvirden fér hur héga
kadmium- och blyhalter som far finnas i livsmedel. I EU:s forordning 2023/915 om
grinsvirden for vissa frimmande dmnen i livsmedel faststills grinsvirden for
kadmium- och blyinnehall i familjen baljvixter (Fabaceae), som bondbénor tillhor
(Tabell 2). Grinsvirdena skiljer sig at beroende pa om de giller for firska eller
torkade baljvixter, dir virdena f6r de firska giller de dtliga delarnas vitvikt. I denna
studie anvindes enbart grinsvirdet for torrvikt.

Tabell 2 Gransvirden fran EU
Grinsvirden f6r kadmium- och blyinnehall 1 baljvixter avsedda f6r férsiljning inom EU enligt
forordning 2023/915.

Kadmium (Cd) 0,04

Bly (Pb) 0,20

Eftersom minniskor, férhoppningsvis, dter en varierad kost finns det flera killor till
kadmium och dosen en minniska exponeras fér beror férutom pa halten i livsmedlet
dven pd hur mycket av livsmedlet som intas. Dirfor skiljer sig grinsvirdena at
emellan olika livsmedel. Inom EU ir de specifika grinsvirdena fér kadmium- och
blyinnehdll i baljvixter 0,040 pg/g (torrvikt) respektive 0,200 pg/g (torrvikt). For att
undersoka hur de hobbyodlade bénorna f6rholl sig till dessa grinsvarden infogades
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deras respektive virde som en linje i figurerna som visualiserar tungmetallhalterna i
blommorna.

Databehandling och statistik

Virdena som erholls frin tungmetallanalyserna bearbetades genom berikningar fér
att tydligare illustrera hur halterna i blommorna f6rholl sig till relevanta grinsvirden.
I projektet ligger huvudfokus pa hur halterna férhiller sig till grinsvirden i EU:s
forordning 2023/915 samt hur stor andel av TDI som uppnis vid fortiring av
bénorna. Nedan foljer metoderna for att bearbeta datan 1 syfte att kunna utfora dessa
jaimforelser. 1 projektet undersdktes ocksd var i odlingssystemet de betydande
Overféringarna av kadmium och bly skedde. Dirfér berdknades dven en
biokoncentrationsfaktor och en translokationsfaktor som bada beskrivs nedan.

Kadmium- och blyintag; % av TDI

Som tidigare nimnt anges TDI i per kg kroppsvikt och f6r att kunna anvinda detta
mitt behéver en representativ kroppsvikt antas. Medelvikten f6r kvinnor 1 Sverige dr
idag 68 kg, medan det f6r min dr 84 kg (Statistikmyndigheten, 2018), vilket dr de
vikter som kommer att antas i exponeringsriskbedémningen i denna studie. For att
berikna det tolererbara intaget av kadmium (TDIno, cq) f6r en genomsnittlig
hobbyodlare anvinds Ekvation 1 medan motsvarande virde fér bly (TDIno, pb)
beriknas med Ekvation 2. Virdena redovisas i Tabell 3.

TDIyo,ca = 0,36 (ng Cd/kg kroppsvikt/dag) * medelvikt (kg kroppsvikt) (1)

TDIyopp = 0,50 (ug Pb/kg kroppsvikt / dag) * medelvikt(kg kroppsvikt (2)
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Tabell 3 Beriknade TDI
Beridknade TDI av kadmium och bly f6r kvinnor och min baserat pa respektives statistiska medelvikt.
Virdena i kolumnen markerad med * kommer frin Statistikmyndigheten (2018).

Kvinnor 68 24 34

Min 84 30 42

En normal portion bondbdnor antas vara 100 g (Livsmedelsverket, 2022) och dosen
kadmium eller bly som hobbyodlaren, som iter egenodlade bondbénor, utsitts for
beror pd bénornas tungmetallhalt. I ett hypotetiskt exempel antas hobbyodlaren
konsumera 100 g bondbdnor tva ginger dagligen (lunch och kvillsmat). Bénorna ir
troligtvis inte den enda killan till kadmium och bly och hur stor andel av det totala
tolererbara intaget som bonorna star kommer att beriknas genom Ekvation 3.

ci (Lg/g bonor torrvikt)*(100 g bonor*2 ggr/dag)
TDIyo,i

* 100 = % av TDI A3)

Biokoncentrationsfaktor (BCF)

Biokoncentrationsfaktorn beskriver, i detta fall, upptaget av tungmetaller 1 vixten i
forhallande till halterna i det substrat som plantan vixer i (Mishra & Pandey, 2019).
Denna kvot berdknas genom Ekvation 4.

BCF :M (4)

Cijord
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Translokationsfaktor (TF)

Translokationsfaktorn kan anvindas for att férstd hur mycket av tungmetallen som
transporteras inom vixten (Mishra & Pandey, 2019). Denna ger ett mdtt pa
forhillandet mellan halten i rétterna och halten i skottet (4dr: blommorna) och
beridknas genom Ekvation 5.

TF = Ci,plommor (5)

Cirotter

Tva-vigs variansanalys i RStudio

For att jimfora om det fanns ndgon skillnad mellan odlingstérhillandena gjordes
statistiska analyser i RStudio. En icke-parametrisk tva-vigs variansanalys i form av
Kruskal Wallis-test utférdes pa datan. Detta test rankar virdena i de olika grupperna
och underséker om det finns nagon skillnad i medelrank mellan dessa samtidigt som
den dven tar hinsyn till interaktionen mellan tvd variabler. De tvd variablerna som
ingar i analyserna 4r 1.) surhetsgraden pd vattnet som anvints vid bevattning och 2.)
huruvida proverna behandlats med grénsaksgddsel eller inte. Efter Kruskal Wallis-
test utférdes Dunns post hoc-test i de fall ddr variansanalysen visade pa en skillnad.
Post hoc-testet beskriver mellan vilka odlingsférhallanden som skillnaderna 1
medelrank aterfinns. Testen gjordes pa kadmium- respektive blyhalter i blommorna,
rétterna  och jorden. Likasd utférdes testen pd biokoncentrationsfaktorerna,
translokationsfaktorerna samt % av TDI. Signifikansgrinsen i testen dr p = 0,05 och
p-virden under 0,05 4r alltsi signifikanta, vilket innebdr att nollhypotesen kan
forkastas.
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Resultat

Halter i bonorna i férhallande till EU:s gransvarden

For att bedéma hur kadmiumhalterna i blommorna f6rhéll sig till EU:s gransvirde
(0,040 pg/g) i forordning 2023/915 gjordes en okulir bedémning (Figur 5). Flera
mitvirden var under detektionsnivin, vilket exempelvis gjort att en box fér surt
regn~godse/ helt saknas di samtliga virden for detta odlingsférhallande var under
detektionsnivan. 1 surt regn~kontroll ethélls ett virde Sver detektionsgrinsen, medan
det 1 kranvatten~kontroll kunde uppmitas fyra virden. For 6vriga odlingsférhadllande
var det tva replikat som hade detekterbara nivier av kadmium. Over lag lig halterna
inom samtliga grupper under grinsvirdet. Den tvavigs variabelanalys, i form av ett
Kruskal-Wallis-test, som gjordes f6r kadmiumbhalterna i blommorna visade inte att
det fanns nigon skillnad mellan behandlingsgrupperna (y? = 4,218; df = 4, p-virde =
0,377).
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Figur 5 Kadmiumhalt i blommorna

Boxplot 6ver kadmiumhalten i blommorna uppdelat efter surheten pa vattnet vid bevattning samt
godningsforhillande. Gransvirde for tilliten Cd-halt i baljvixter enligt EU:s forordning 2023/915 ir
infogad. Box for surt regn~godsel saknas. Boxen representerar 25:e, 50:e (medianen) och 75:e percentilen.
W hiskers dr utokade till 5:e och 95:e percentilen.
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Aven halterna av bly i bondbénornas blommor jimférdes med EU:s grinsvirde
(0,200 pg/g) i forordning 2023/915 (Figur 6). Virdena inom samtliga behandlingar
lag generellt sett under grinsvirdet, men tva datapunkter lig Gver grinsvirdet. Den
ena punkten tillhérde behandlingsgruppen surt regn~godse/, medan den andra tillhérde
kranvatten~fkontroll. Det var tva replikat vars blyhalter inte kunde detekteras, vilka
bdda var 1 behandlingsgruppen &ranvatten~gidsel. Tvavigs variabelanalysen visade pa
att det fanns en statistisk skillnad mellan blyhalterna 1 nagon av
behandlingsgrupperna (y? = 13,5; df = 5, p-virde = 0,019). Enligt Dunns post hoc-
test aterfanns denna skillnad mellan de tvd grupperna av bénor som vattnats med
kranvatten (Z = -3,185; p = 0,022) dir de ogddslade bénorna hade en hégre blyhalt i
blommorna. I 6vrigt aterfanns inga skillnader mellan blyhalterna i blommorna hos
bénorna 1 de olika odlingsférhallandena.

Blyhalt i blommorna
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Figur 6 Blyhalt i blommorna

Boxplot 6ver blyhalt i blommorna uppdelat efter surheten pa vattnet vid bevattning samt
g6dningsforhallande. Grinsvirde for tilliten Pb-halt i baljvixter enligt EU:s forordning 2023/915 ir
infogad. Boxen representerar 25:e, 50:¢ (medianen) och 75:e percentilen. Whiskers dr utdkade till 5:e och

95:e percentilen. Outliers ir markerade som enskilda punkter.
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Andel av TDI vid intag av hobbyodlade bondb6nor

I studien har de erhallna kadmium- och blyhalterna i blommorna anvints for att
beridkna hur stor andel av tolererbart dagligt intag (TDI) som uppnis vid fortiring av
200 g bonor dagligen. Halterna i blommorna har antagits vara likvirdiga med de som
kan mitas i motsvarande idtmogna bonor. Over lag innebar inte halterna i
blommorna att TDI 6verskreds f6r vare sig kvinnor eller mén, oavsett om det avség
kadmium eller bly (Figur 7). Vid en okulér besiktning kunde det ses att hobbyodlaren
riskerar att fa i1 sig en storre andel av TDI av bly dn kadmium, dér storst risk
aterfanns vid odlingsférhallandet &ranvatten~#kontroll (Figur 7). Det fanns tva outliers
tor blyexponering inom behandlingsgrupperna surt regn~godsel och kranvatten~kontroll
som &verskred TDI f6r bade kvinnor och min. Enligt Kruskal-Wallis-test fanns det
en skillnad mellan nigon av behandlingarna eller typer av exponering nir det
kommer till % av TDI (x> = 48,981; df = 21, p < 0,001). Var dessa skillnader fanns
kunde dock inte hittas med Dunns post hoc-test dd inga av jimforelserna var
statistiskt signifikanta (p > 0,05).

Procent av TDI for kadmium- och blyexponering beroende pa kon
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Figur 7 Procent av TDI for kadmium- och blyexponering beroende pa kon

Boxplot éver % av tolererbart dagligt intag (TDI) av kadmium och bly som kvinnor och min far i sig
vid intag av 200 g bénor dagligen. En referenslinje f6r 100% av TDI 4r infogad. Boxen representerar
25:e, 50:¢ (medianen) och 75:e percentilen. Whiskers ir utdkade till 5:e och 95:e percentilen. Outliers ir
markerade som enskilda punkter.
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Overfoéring av kadmium och bly inom odlingssystemet

For att fa forstaelse f6r hur kadmium och bly 6verférs inom odlingssystemet mittes
halterna, férutom i blommorna, dven 1 fréerna, rétterna och jorden. Direfter
berdknades 6verforingskvoter for respektive metall, behandlingsgrupp och typ av
overforing. De 6verforingskvoter som har berdknats dr biokoncentrationsfaktorn
(BCF) och translokationsfaktorn (TF). BCEF beskriver 6verforingen fran jorden till
rétterna, medan TF beskriver 6verféringen fran rétterna vidare till blommorna.

Resultatet fran mitningarna av fréerna och rétterna presenteras i detta avsnitt,
medan resultatet frin mitningarna av jorden aterfinns i Appendix B (Figur
B1 och B2). Samtliga berikningar av medelvirden och standardavvikelser av BCF
och TF presenteras i Appendix B (Tabell B1).

Froer och rotter

Analysen av fréerna frin tridgardsbutiken som anvindes i odlingsférsket visade att
kadmiumhalten i dessa var 0,017 + 0,009 pg/g (torrvikt), medan blyhalten var
0,009 + 0,003 pg/g (torrvikt). Observera att de specifika froer som mitningarna
gjordes pd inte ingick i odlingsférsdket och dirmed inte hade paverkats av ndgon av
behandlingarna.

Nigot som didremot har ingatt i odlingsférsoket dr bénornas rotter. Resultatet
(Figur 8) visade att det fanns en trend i kadmiumbhalten i rétterna som berodde pa
behandlingen. Trenden indikerar att ju surare vatten som bénorna bevattnas med
desto hogre blir kadmiumbhalten i rétterna. Den tvdvigs variabelanalys som gjordes
for data-setet visade pa att det fanns en skillnad mellan behandlingsgrupperna
(x> = 12,654; df = 5, p-virde = 0,027). Diremot kunde inte post hoc-testet hitta
mellan vilka grupper som dessa skillnader fanns (p>0,05).
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Kadmiumbhalt i rétterna
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Figur 8 Kadmiumhalt i rétterna
Boxplot 6ver kadmiumhalterna i rétterna vid de olika odlingsférhillandena. Boxen representerar 25:e,
50:e (medianen) och 75:e percentilen. Whiskers ir utokade till 5:e och 95:e percentilen. Outliers it

markerade som enskilda punkter.

32



Hur blyhalterna i rétterna varierade beroende pa behandling fanns det inte nigra
sirskilt tydliga trender f6r (Figur 9). Den tvavigs variabelanalys som gjordes
indikerade att det fanns en statistisk skillnad mellan ndgon av grupperna (y* = 12,36;
df = 5, p-virde = 0,030). De parvisa jimforelserna i post hoc-testet visade att
skillnaden fanns mellan &ranvatten~kontroll och surt regn~kontroll (Z = 3,054;
p =0,034), dir de bénor som vattnats med kranvatten hade hogre blyhalter.
Blyhalterna i rétterna hos de bénor som gédslats varierade inte med vattnets surhet.
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Figur 9 Blyhalt i rotterna
Boxplot 6ver blyhalterna i rétterna vid de olika odlingsférhéllandena. Boxen representerar 25:e, 50:e

(medianen) och 75:e percentilen. Whiskers ir utékade till 5:e och 95:e percentilen. Outliers ir markerade

som enskilda punkter.
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Overféringskvoter; BCF och TF

Medelvirdet av biokoncentrationsfaktorn f6r kadmium (BCFcg) varierade mellan
0,80 och 1,35 beroende pa odlingsférhillande; vilket betyder att halterna i rétterna
och jorden var relativt lika (Figur 10, Appendix B: Tabell B1). Det Kruskal-Wallis-
test som gjordes for att jimféra BCFcq mellan behandlingsgrupperna indikerade att
det fanns en skillnad mellan grupperna (y* = 13,015; df = 5, p-virde = 0,023). Enligt
Dunns post hoc-test var BCFcq 0t &ranvatten~ kontroll ligre dn bade surt regn~ kontroll
(Z = 2,981; p = 0,043) och surt regn~godsel (Z = -3,017; p = 0,038). Mellan Svriga
behandlingsgrupper hittades inga statistiska skillnader.

Hos samtliga behandlingsgrupper var translokationsfaktorn (TF) f6r kadmium
langt under 1, vilket betyder att en stor del av det kadmium som togs upp av rotterna
inte transporteras vidare till blommorna (Figur 10, Appendix B: Tabell B1). Tvivigs
variabelanalysen visade inte pa ndgon statistisk skillnad mellan TFcq i de olika
grupperna (y? = 4,355; df = 4, p-virde = 0,360).

(")verfiiring av kadmium i odlingssystemet
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Figur 10 Overforing av kadmium i odlingssystemet

Boxplot 6ver biokoncentrationsfaktorer (BCF) och translokationsfaktorer (TF) f6r kadmium vid de
olika odlingsférhallandena. Whiskers ir utékade till 5:e och 95:e percentilen. Outliers ir markerade som
enskilda punkter.
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Vad giller ackumulering av bly i rétterna lig medelvirdena t6r BCFp, nigonstans
mellan 0,19 och 0,49 f6r de sex behandlingsgrupperna (Figur 11, Appendix B: Tabell
B1). Viss variation mellan behandlingsgrupperna kunde anas vid en okulir besiktning
av  6verforingskvoterna  (Figur 11). Den tvavigs variabelanalys som gjordes
indikerade att det fanns en skillnad i BCFp, mellan behandlingsgrupperna (y*> =
20,515; df = 5, p-virde = 0,001). Enligt Dunn’s post hoc-test fanns denna skillnad
mellan &ranvatten~kontroll och regnvatten~ fontroll (Z = 4,023; p < 0,001), dir
ackumulationen av bly i rotterna var hogre hos de bonor som vattnats med
kranvatten. Post hoc-testet visade i1 &vrigt inte pd ndgra statistiskt signifikanta
skillnader.

Translokationen av bly frin bénornas rétter till deras blommor var generellt
sett mycket ldg f6r samtliga behandlingsgrupper dir TFpy, lig langt under 1 (Figur 11,
Appendix B: Tabell B1). Den tvivigs variabelanalys som gjordes visade att det fanns
en skillnad mellan TFp, 1 behandlingsgrupperna (y*> = 13,589; df = 5, p-virde =
0,018). Denna skillnad aterfanns mellan de tva behandlingsgrupperna som vattnades
med kranvatten (Z =-3,107; p = 0,028), dir de boénor som inte gddslades
translokerade mer bly till blommorna in de gddslade. Ovriga jaimforelser indikerade
inga skillnader i translokationen av bly.

Overﬁiring av bly i odlingssystemet

Overforingstyp
ES BCF Bly
0.50 E3 TFBly

0.00

Overforingskvot

Referenslinje
. . - - Overféringskvot (BCF alt. TF)=1

"Behandling

Figur 11 Overforing av bly i odlingssystemet

Boxplot 6ver biokoncentrationsfaktorer (BCF) och translokationsfaktorer (TF) f6r bly vid de olika
odlingsforhallandena. Whiskers dr utékade till 5:e och 95:e percentilen. Outliers ir markerade som
enskilda punkter.
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Diskussion

Denna studie hade som mal att underséka hilsorisken kopplat till att dta
hobbyodlade bénor som odlats under sex mdjliga férhdllanden. Dessa forhédllanden
inkluderade olika kombinationer av odling med eller utan gddsel samt bevattning
med vatten av tre olika surhetsgrader; kranvatten, regnvatten och surt regn. Efter
odlingsmomentet mattes halterna av kadmium och bly i bénplantornas blommor.
Blommorna ansdgs bist representera halterna for firdiga bonor, di det dr de som
senare utvecklas till bénor. De uppmitta halterna sattes i relation till grinsvirden i
EU:s forordning 2023/915 samt till tolererbart dagliet intag framtaget av
Livsmedelsverket.

Hobbyodlade bondboénor oftast under EU:s gransvirden

Kadmiumbhalterna i bénornas blommor visade sig ligea under grinsvirdet i EU (0,04
ug/g torrvikt) vid samtliga behandlingar. Det innebdr bland annat att om bénorna
hade odlats f6r kommersiell distribution hade de klarat kriteriet pa lagt
kadmiuminnehéll. Det innebér ocksd att de hobbyodlade bonorna inte medfér en
torhojd risk f6r kadmiumexponering jimfért med de bénor vars halter har
kontrollerats och saluférs i vanliga livsmedelsbutiker.

De sex olika odlingsférhdllandena hade, i férsoket, ingen direkt inverkan pd de
uppmitta halterna av kadmium i blommorna. Diremot gar det inte att férsumma det
faktum att flera av kadmiumbhalterna var under detektionsgrinsen for
mitinstrtumentet. Detta medfor stora osikerheter kring medelvirdet 1 respektive
grupp och det blir svart att statistiskt hitta skillnader mellan kadmiumhalterna i de
olika odlingsférhallandena.

Resultatet visade att blyhalterna 1 blommorna lag under grinsvirdet i EU (0,20
ug/g torrvikt) 6ver lag. Dock 6verskreds grinsvirdet for outliers i granvatten~kontroll
och surt regn~gidsel. Hade hobbyodlade bénor odlats fér forsiljning hade de bénor
som vattnats med regnvatten varit godkidnda, likasd de som vattnats med surt regn
och ej gbdslats, samt de som vattnats med kranvatten och gddslats. I och med att det
finns en liten indikation pa att de tvd resterande behandlingsgrupperna skulle kunna
generera otillatet hoga halter av bly hade det kunnat vara en god idé att underscka
halterna 1 en utékad provstorlek. Detta for att underséka om det dr
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behandlingsmetoden som inverkade pa halterna och inte ett slumpmaissigt fel. 1 de
flesta fall hade de hobbyodlade bénorna klarat kriteriet pa en ldg blyhalt, men resultat
visar att det inte 4r lika sjilvklart som i fallet med kadmium. Over lag ligger de
uppmitta halterna av bly nirmre EU:s grinsvirde 4n vad kadmiumbhalterna gor.

I liknande studie som denna, av McBride m.fl. (2014), undersoktes 1 stillet
torhallandet till EU:s davarande grainsvirden fran 2006 hos hobbyodlade grédor som
odlats direkt i urban jord (New York City och Buffalo, USA). Dir fann forfattarna
ocksa att kadmiumbhalterna var ligre 4n grinsvirdena samt att en del av mitningarna
var under detektionsnivan. De jimférde uppmitta blyhalter med EU:s grinsvirden
och dessa ldg ocksd under de tillitna halterna, men lingre ifran jimfort med vad
kadmiumbhalterna gjorde (McBride m.fl., 2014). Detta var dock det sammanstillda
resultatet av 80 olika grédor och det gir inte att uttala sig om hur just bénornas
halter f6rholl sig till grinsvirdena.

Exponeringsriskbedomning utifran TDI

Det tolererbara dagliga intaget (TDI) beskriver den uppskattade mingd av en
férorening som en person kan fi i sig dagligen under sin livstid utan att det ger nagra
mirkbara negativa hilsoeffekter. Resultatet visade att fortiring av 200 g hobbyodlade
bondbénor enbart bidrar till en liten andel av TDI av kadmium. Varken f6r kvinnor
eller min foreligger det en risk att éverskrida TDI vid konsumtion av bénorna. 1
praktiken innebir de laga halterna att 6vrig féda som fértirs under en dag som ocksa
kan innehalla kadmium kan fortiras utan att det blir ndgot stérre hot mot hilsan,
savida inte TDI Overskrids. Enligt Livsmedelsverket (2024b) 4r svenskarnas
uppskattade dagliga intag av kadmium ldgre dn TDI, vilket innebdr att det inte dr ett
sirskilt stort hot mot hilsan att bénorna innehaller en viss andel kadmium.
Dessutom, vid fortiring av de hobbyodlade bénorna dr sannolikheten dven stor att
dessa ersitter ndgot annat livsmedel som eventuellt ocksa hade innehallit kadmium.
Den bedémning som gérs inom ramen fér denna studie 4r att hobbyodlade bénor
inte utgdr ndgon risk f6r kadmiumexponering vid intag av 200 g torkade egenodlade
bénor dagligen.

De beriknade virdena fér % av TDI av kadmium baseras pi de uppmiitta
halterna i blommorna som f6r kadmium till stor del var under detektionsgrinsen.
Aven hir fanns det inga statistiska skillnader mellan behandlingsgrupperna och
risken kan tolkas vara lig oavsett om bonorna gddslats eller inte och oavsett vilken
surhet vattnet har som bénorna vattnas med.

Resultatet visade att fortiring av 200 g bénor generellt sett ger ett intag av bly
som ir ligre d4n TDIL. Diremot dr det en noterbart hégre andel av det tolererbara
intaget av bly som uppfylls jimfért med motsvarande virde fér kadmium. Samma
tvd outliers som Overskred EU:s grinsvirde var dven outliers vid berdkning av andel
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av TDI. Om hobbyodlaren bara hade fértirt bénor med samma blyhalt som dessa
outliers skulle TDI 6&verskridas genom att enbart dta tva portioner av dessa.
Teoretiskt sett skulle det innebdra att Gvriga livsmedel som skulle fortiras under en
dag inte kan innehalla bly éverhuvudtaget. Dessa outliers kan dock endast ses som
enskilda 6verskridande virden. Fler studier behovs for att vara siker pa om dessa
bara var outliers eller om de skulle kunna vara sannolika virden. Noterbart i
sammanhanget dr att blyhalten i &ranvatten~kontroll ir ganska tydligt mycket hégre dn
1 6vriga behandlingsgrupper. Dir dr det inte enbart ett virde som sticker ut utan det
verkar generellt som att de berdknade virdena inom behandlingsgruppen omfattar en
hégre exponeringsrisk. Aven i behandlingsgrupperna surt  regn~kontroll  och
regnvatten~fontrol/ finns det outliers som skulle kunna innebdra en storre
exponeringsrisk for bly. Detta dd dessa outliers uppfyller cirka 40—70%, beroende pa
kén och behandlingsgrupp, av det tolererbara dagliga intaget av bly. Fortiring av
dessa hade i sd fall givit utrymme f6r visst blyinnehdll i 6vriga livsmedel utan att vara
ett hot mot hilsan. Aterigen 4r det enbart ett fital avvikande virden och mer robusta
studier beh6évs for att kunna dra nagra slutsatser kring rekommendationer. Den
genomsnittlige svensken har ett uppskattat intag av bly som ligger under eller i
samma niva som TDI, vilket gér att ytterligare intag antagligen behdver minimeras
(Livsmedelsverket, 2024a). Detta sirskilt med tanke pa att bly kan ha negativa
hilsoeffekter 4ven vid mycket lag férekomst (Wong m.fl., 2022).

Att dta de hobbyodlade bénorna bedéms, inom ramen fér denna studie, inte
medfora nagon akut hilsorisk. Diremot géir det inte att férsumma bidraget till TDI
som fortiring av 200 g bénor faktiskt medfor. Eftersom variationen dr sd pass stor
och att outliers ibland Sverskrider 100% av TDI av bly bor det goras vidare studier
tor att sikerstilla att hobbyodlade bénor inte innebir en hilsorisk.

Storst och minst exponeringsrisk utifran odlingsférhallande

For hobbyodlaren kan det vara intressant att veta om det gar att pdverka sitt intag av
tungmetaller genom valet av behandling som ens grodor tillits vixa under. Denna
studie fokuserar enbart pia bonornas bidrag gentemot hilsorisken, men givetvis
behéver hobbyodlaren minimera sin exponering dven frin andra killor 4n bénorna.
Det ir alltsa viktigt att ha i atanke att TDI giller f6r det samlade intaget av kadmium
och bly, inte bara bidraget frin de egenodlade bénorna.

Enligt resultatet kan det anas en viss variation i den Overgripande
exponeringsrisken for tungmetallerna som beror pa vilket odlingsférhallande de vuxit
under. Storst exponeringsrisk verkar ges fran att dta bénor odlade utan gbdsel och
som har vattnats med kranvatten. Odlingsférhallandet gér exponeringstrisken f6r bly
ganska pataglig, samtidigt som det dessutom sker en viss exponering for kadmium.
Vid den visuella beddmningen 4r en trolig tolkning av resultatet att den Svergripande
ligsta exponeringsrisken for tungmetallerna ér fran bénor som gddslats samt vattnats
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med kranvatten. Utifrdn resultatet skulle di en rekommendation till hobbyodlare vara
att gdsla och vattna med kranvatten, men att inte vara orolig utifall att det skulle
regna pé odlingen. Dock, skulle regnet vara surt kanske det finns viss anledning till
oro baserat pa den eventuellt f6rhéjda risken till blyexponering,.

Utifran tidigare studiers resultat (A.-Y. Kim m.fl, 2010; Kirkham, 2000;
Tudoreanu & Phillips, 2004) som undersokt hur biotillginglichet och upptag av
tungmetaller paverkas av pH borde det teoretiskt sett ha funnits en gradvis skillnad
mellan exponeringsriskerna. Resultaten frin denna studie stimmer inte riktigt
Overens med detta, férutom vad giller kadmiumbhalten i rétterna som tenderade till
att 6ka med minskat pH. Piscators (1985) reflektion kring att surt regn skulle 6ka
exponeringsrisken for kadmium kan dock inte konfirmeras utifrin resultatet i denna
studie. Att tillsats av gddsel skulle immobilisera tungmetaller och minska upptaget 1
grodorna (BCF), som Mwilola m.fl. (2020) menade pd, var inte heller nigot som
kunde pévisas i detta odlingsférsék. Diremot finns det tendenser till att den samlade
exponeringsrisken fér bide kadmium och bly skulle kunna vara ligre f6r de gédslade
grupperna in for de ogddslade. Tendensen finns bland bonor som vattnats med
kranvatten och regnvatten, men outliers f6r de som vattnats med surt regn forsvarar
generella slutsatser. Bortsett frin dessa outliers skulle resultaten kunna ligga i linje
med Mwilola m.fl. (2020).

Reflektion kring antaganden i exponeringsriskbedémningen

En bedémning kring exponeringsrisken fér kadmium och bly vid fortiring av
bénorna dr gjord utifrin hur stor andel av TDI som uppnis genom intag av 200 g
bénor. I berdkningen har en portionsstorlek och hobbyodlares vikter antagits, men
givetvis kan bdda dessa faktorer variera mellan hobbyodlare. Till exempel borde
rimligtvis en person som viger mer kanske dven dta mer och vice versa for en person
som viager mindre. Berikningarna har inte tagit hinsyn till varierad portionsstorlek
utan enbart anvint den rekommenderade portionsstorleken samt hobbyodlarnas
medelvikter (kvinnors respektive méns) som utgangspunkt.

Ett antagande som gjordes 1 exponeringsriskbedémningen var att
tungmetallhalten i blommorna skulle vara samma som i mogna bénor. Detta med
anledning av viss tidsbegrinsning i projektet som gjorde att odlingsmomentet
behévde avslutas innan bonorna var firdigutvecklade. 1 stillet analyserades
blommorna, vilket motiverades med att blommorna ir den del av vixten som
utvecklas till bénor. Halterna i blommorna borde ddrmed vara mest representativa
tor de halter som skulle kunna férvintas i firdigutvecklade bénor, men dessvirre kan
detta utgora en felkilla. Enligt Saadaoui m.fl. (2022) tenderar halterna av kadmium
och bly att vara ldgre i bénskidorna 4n i blommorna. I praktiken innebér detta att
halterna som uppmiittes 1 blommorna var hégre dn vad de skulle kunna ha varit i
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mogna bénor. Detta innebir ocksd att exponeringsrisken kan ha 6verskattats 1 denna
studie.

Overforingskvoterna avgor exponeringsrisken

For den som 4r médn om att minska sitt intag av tungmetaller kan det vara en god idé
att forstd var de stora Overféringarna av dmnena sker. I férséket mittes dirfor
halterna i fréerna, blommorna, rétterna och jorden.

Varken halterna av kadmium eller bly i fréna var sirskilt utmirkande och de
frén som anvints i studien bedéms inte utgdra en sdrskilt stor bidragande faktor till
hilsoriskerna.

Translokationsfaktorerna var 6ver lag liga for bdda metallerna och en stor del
av det kadmium och bly som ackumulerades i rétterna translokerades inte vidare till
skottet. Féljaktligen dr det ingen avgdrande hilsorisk om rotterna skulle ha en
mittligt god férmaga att ackumulera metallerna i rétterna. Givetvis, om det vore
mycket hoga halter 1 rOtterna  kanske risken finns att, trots en lig
translokationsfaktor, kunna uppmita orovickande héga halter i bénorna dd TF dr en
kvot.

Biokoncentrationsfaktorn for kadmium mellan var 0,80 och 1,35, medan
motsvarande virde fér bly ldg mellan cirka 0,19 och 0,49. Virdena innebir att
kadmiumbhalten som uppmiits 1 rétterna férvintas vara 80—-135% av halterna i jorden,
det vill siga, nagorlunda lika i rétter och jord. Samtidigt férvintas halterna av bly 1
rétterna vara cirka 19 — 49% av de som kan uppmitas i jorden. Det fanns dock inget
direkt samband mellan BCF och regnets surhet eller gddningstérhallande. I studien
av McBride m.fl. (2014) dir hobbyodlingen skedde direkt i urban mark fann man inte
heller ndgra uppenbara samband kring biokoncentrationsfaktorerna. Varken
kadmiumbhalten i jorden eller jordens pH korrelerade med kadmiumhalten i
grodorna. Vidare konstaterades det att jordens blyhalt eller pH sillan entydigt kunde
forklara halten i grédorna. Detta tros vara for att det mesta av blyet som kan
uppmitas 1 grodan kommer frin luftburen kontamination (McBride m.fl., 2014).
Néimnvirt i sammanhanget 4r att upptaget av bly kan variera mellan olika arter dir
vissa tar upp en ansenlig mingd, medan andra enbart tar upp sma mingder.
Exempelvis visade Alexander m.fl. (2000) att tva arter tillh6érande baljvixter inte
ackumulerade sirskilt mycket bly, medan upptaget i sallad och 16k var betydligt
hégre. Vissa grédor limpar sig alltsa bittre dn andra f6r odling i blykontaminerad
jord utifrin hilsosynpunkt.

For att minska risken for kadmiumexponering frin bondbdnor bor
hobbyodlaren férs6ka minimera méingden kadmium i odlingssubstratet eftersom det
ir fran detta som den stOrsta Overféringen sker. For vrigt kunde det ses en tydlig
trend 1 6kad kadmiumbhalt i rétter ju surare bevattning som plantorna utsattes for.
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For hobbyodlaren som vill minska upptaget av kadmium i rétterna kan en I6sning
vara att undvika att surt regn faller 6ver odlingen. Fér den som odlar utan vixthus
kan detta vara besvirligt. Ett alternativ skulle d4 kanske kunna vara att 1 stillet 6ka
pH ijorden. Fér bly skedde det ocksa en 6verféring frin jorden dven om denna inte
var lika hég som fo6r kadmium. Halterna av bly 1 blommorna var relativt nira EU:s
grinsvirden och i vissa fall utgjorde bénorna en stor andel av TDI. Det dr dirfor
viktigt att dven minimera mingden bly som finns tillgdnglic i jorden. Att som
hobbyodlare veta hur mycket tungmetaller som finns i jorden och godslet dr kanske
en praktisk omdjlighet. Diremot, med vetskapen om att kadmium konkurrerar med
zink och kalcium, och bly med kalcium, om platserna pa transportproteinet kanske
hobbyodlaren har méjlighet att paverka upptaget (Costa & Morel, 1993; Garland &
Wilkins, 1981; Pourrut m.fl., 2011). Genom att se till att det finns tillridckligt mycket
kalcium och zink att tillgd 1 odlingssubstratet skulle mojligtvis upptaget av de skadliga
metallerna kunna minska.

For 6vrigt kan det vara intressant att nimna bondbénans egen férmaga att
fixera kvive (Nationalencyklopedin, u.d.), vilket har nyttjats flitigt vid odling. Da
baljvixter har odlats fére eller tillsammans med andra grédor har kvive ackumulerats
1 marken, vilket forbdttrat bérdigheten 1 jorden (Liu m.fl,, 2012). Liu m.fl. (2012)
visade dock pa att samodling kan resultera 1 f6rh6jda kadmiumhalter i granngrédan
jamfort med om granngrodan skulle odlats 1 en monokultur. Anledningen till detta
tros bland annat vara att baljvixter, vid kvivefixering, utséndrar stora mingder H™,
vilket sinker pH och dirmed resulterar 1 lokal férsurning. Ett sinkt pH gér metallen
mer biotillginglig och upptaget i vixterna kan 6ka (Liu m.fl., 2012).

Begrinsningar

I férséket odlades bénorna i sijord som dr mycket niringsfattig och i hilften av
proverna tillsattes goédsel. Dessvirre drabbades plantorna inom samtliga
behandlingar av niringsbrist, vilket kan ha haft en inverkan pa resultatet. Hinsinger
m.fl. (2003) foérklarar bland annat att vixter som drabbas av fosforbrist kan utsondra
mer H* som en stressrespons. Foljaktligen hade det varit bittre att plantera om
bénorna i planteringsjord, och kanske dven anvint stérre krukor for att optimera
forhallandena for plantorna. Anledningen till att vixterna inte planterades om var fér
att minimera osikerhetsfaktorer eftersom fokus for studien skulle ligga pa att enbart
kartligea tungmetallernas rorelse inom odlingssystemet och hur detta forandras
utifrin bevattningsférhdllanden och gédsling. Att foérindra forhdllandena under
odlingens ging hade kunnat gbra det svirare att identifiera var tungmetallerna
hirstammade frin. Justeringar av studiens mél gjordes och fokuset skiftades till
exponeringsriskbedémningar. Om den nuvarande studien skulle géras om hade
plantorna planterats om i planteringsjord.
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For att kunna dra sikrare slutsatser hade stérre provstorlekar inkluderande fler
replikat varit att féredra. Denna studie kan dirfor i stillet ses som en pilotstudie for
att utvirdera metoden med de valda variablerna och analysverktyget. Den kan ocksa
ligga till grund for att avgéra om det foreligger exponeringsrisker fér hobbyodlare
och om ytterligare studier kring amnet kan motiveras.

Vidare studier

En vidareutveckling av denna studie hade kunnat vara att inkludera fler fabrikat av
savil jord som godsel. Detta skulle ge en mer heltickande bild av hur
exponeringsrisken f6r kadmium och bly ser ut £6r en hobbyodlare. Vidare hade det
dessutom kunnat inkluderas fler tungmetaller i exponeringsriskbedémningen som
exempelvis arsenik och kvicksilver som ocksa har detekterats i blommorna.

Att mitningarna utférdes pa blommorna i stillet fér pa firdiga bénor har
angetts som en begrinsning i studien, men det kan ocksid bidra med virdefull
kunskap. Ibland ir det inte helt fel att underséka halterna av tungmetaller i andra
delar av vixten dn de som traditionellt sett har betraktats som de enda dtbara delarna.
Grinsvirdena som definierats av EU giller endast de itliga delarna av baljvixterna,
men for den som viljer att dven 4ta andra delar av de hobbyodlade grédorna kanske
exponeringsrisken ser annorlunda ut. Inte alltfér sillan anvinds dven exempelvis
blasten fran rédbetor eller stammen pa broccolin, vilket dr varfér det dr viktigt att
vidare studier underséker flera delar av vixten.

Slutligen, hobbyodling skulle kunna utgéra en viktig del i héllbar utveckling.
Matproduktion tir mycket pd planeten och det stora matsvinnet dr ett faktum
(Jordbruksverket, 2022). Kanske skulle matproduktionen kunna bli mer hédllbar och
matsvinnet kunna minska genom ¢kad konsumtion av hobbyodlad mat. Bland annat
skulle transportstrickorna kunna minska eftersom den nirodlade maten inte behéver
transporteras till olika distributionscentraler. Aven hobbyodlarens egna turer till
mataffiren skulle kunna minska, beroende pa hur mycket som odlas och vilka grédor
som produceras. Kanske skulle det ocksa innebidra en Okad respekt f6r vad som
kridvs fOor att mat ska ga frin jord till bord, vilket skulle kunna minska matsvinnet.
Om hobbyodlaren har lagt ner mycket tid, energi och pengar pa att fi fram maten,
jamfoért med att bara kéra och himta den i affiren, kanske benigenheten att slinga
mat hade minskat. Dessutom skulle mindre odlingar utspridda i landskapet och
urbana omraden dven kunna tinkas gynna biodiversiteten. Detta eftersom det skapar
habitat och variation i annars nidgorlunda monokulturella omriden vad giller resurser
for olika djurgrupper.

Nir sjilva odlingsmomentet dr 6ver behoéver hobbyodlaren hantera dven de
oitliga delarna. I stillet f6r att kéra med det till dtervinningscentralen kanske
hobbyodlaren viljer att ha en egen kompost for att kunna ta vara pd resurserna
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bittre. D4 vixtresterna innehaller tungmetaller finns alltid risken att dessa dterfdrs till
odlingssystemet dd komposten anvinds. Om grédorna som komposteras har en
biokoncentrationsfaktor pa <1 fér tungmetaller och enbart kompost av vixtmaterial
sedan anvinds som odlingssubstrat kan halterna i odlingssystemet gradvis minska.
Om diremot den kontaminerade jorden dteranvinds kommer dock halterna forbli
nagorlunda desamma. Skulle BCF vara >1 {6r grédorna som komposteras kommer
halterna gradvis 6ka i odlingssystemet. Genom att hobbyodlaren 4r medveten om
hur mycket tungmetaller som ansamlas i vixtdelarna frin jorden kan denne ta
vilgrundade beslut kring hur vixtresterna ska hanteras.

Med allt detta i atanke dr det ddrfoér viktigt att fortsitta gora studier i likhet med
denna dven for andra grédor for att kartligga om denna hallbara utveckling dr mojlig
utan en risk for hilsan i det férdolda.
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Slutsats

e Att f6rtira hobbyodlade bondbénor utgbr inte en avgérande
exponeringsvig for kadmium och inte heller medfér det nigon nimnvird
hilsorisk.

e Exponeringsrisken f6r bly 4r ndgot hégre dn fér kadmium och de
hobbyodlade bondbénorna kan utgéra en exponeringsvig for bly. Under tvi
moéjliga odlingstérhallanden (kranvatten~kontroll och surt regn~godsel) skulle
tortiring av bondbonorna kunna resultera i f6r hog blyexponering for
hobbyodlaten.

e Mer robusta undersékningar behdvs for att sdkerstilla att hobbyodlade
bondbénor dr ofarliga att dta med avseende pd blyexponering

e Det finns inga entydiga monster vad giller paverkan pa hilsorisken med
hinsyn till regnets surhet eller tillsats av gédsel.

e Utifrdn en analys av 6verforingskvoter inom odlingssystemet ir det viktigast
att minimera halterna i jorden eftersom den stora &verféringen av
tungmetallerna sker frin jorden till rGtterna.

e Opver lag ligger halterna ligre in vad som ir tillitet vid forsiljning och
dirmed borde det dtminstone inte innebéra en 6kad risk att i stillet fortira
hobbyodlade bondbénor.
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Appendix A

Sajord

Varudeklaration

Ravaror: Ljus torv (H2-4), moérk torv (HG6-8), sand, kalk, naturgddsel. Innehéller
kategori 2 material.

Elektrisk konduktivitet (+ 25%): 20mS/m.

pH-virde (H.O): 5,5 - 6,5.

Volym vid packningstillfallet: 15 L.

Rekommenderad anvindning: f6rokning och omplantering.

Tillsatt ndring per ms 5 kg hénsgédsel, 0,3 kg kalimagnesia.

Réavaror och tillsatser tillitna enligt KRAV’s regler. Honsgddsel kan vara frin
konventionella djurbesittningar. Honsgodsel dr hygieniserad enligt EU:s férordning
1774/2002.

Gronsaksgodsel

Information

Forser alla typer av gronsaker, sdrskilt tomater, med alla nédvindiga niringsimnen.
Rent organiskt rdmaterial med natutlig lingtidseffekt.
Frimjar tillvixten av rika skérdar med smakrika gronsaker.
Ramaterialet sidkerstiller en balanserad tillférsel av ndringsdmnen i flera veckor och
ar idealiskt f6r ett hallbart tridgardsarbete.

1 hink ricker till 25-40 m2.

Erforderlig mingd:
Tomater/gurkor: ca 50—-60g/m? per giv. Sallad: ca 60-80 g/m? fére plantering

eller sadd. Potatis: ca 80—90 g/m? fore plantering. Kolsorter: ca 40—50 g/m?.
Arbeta in gédselmedlet ldtt i jordytan och vattna dérefter.
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Varudeklaration

Organisk NPK-g6dsel 6-1-2
6,0 % N Total mingd kvive

5,7 % N organiskt bundet kvive
1,0 % P Total mingd fosfat
2,0 % K Total mingd kalium
0,4 % Mg Magnesium
1,0 % S Total mingd svavel
5,0 % Ca Kalcium
70% Organiskt material bedomt som glédgningsforlust
Lag kloridhalt

Réivara: honsgddsel, keratin, vegetabiliska rester frin livsmedelsindustrin,

benmjol kat 2.

Fron

Bondbéna (Viia faba), ‘Hangdown’.

Ettirig. Gammal svensk specialitet. Odlas f6r de spida omogna fréernas skull.
Plantan ér bra dven vid grongddsling. God littkokt i stuvningar och grytritter samt i
sallader.

Odling: Sa direkt pd vixtplatsen i maj-juni. Kan sas tidigare 4n vanliga bonor,
klarar temperaturer ner mot 5-8 grader. Mylla fréet 2-3 cm djupt. Gror efter 7-10
dagar. Stotta plantorna, om de blir stora. Skérda da baljan 4r utvuxen och fréerna
kraftiga.
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Appendix B

Tabell B1 Overforing av kadmium och bly i odlingssystemet

Redovisning av beriknade medelvirden och standardavvikelser av biokoncentrationsfaktorer fér
kadmium respektive bly (BCFcq och BCFpy,) samt translokationsfaktorer (TFcq och TFpy) for varje
odlingsforhillande. Medelvirden markerade med * ir beridknade utifrin 1-2 mitvirden. Observera att
faktorerna inte kan underskrida 0 4ven om det i vissa fall nedan blir en negativ faktor nir
standardavvikelsen subtraheras frin medelvirdet.

Surt regn 1,33+ 0,26 0,030 + — * 0,26 + 0,042 0,045 + 0,053
Kontroll

Surt regn 1,35 £ 0,26 - 0,28 + 0,061 0,073 + 0,14
Godsel

Regnvatten 1,02 + 0,35 0,0071 + 0,010 * 0,19 + 0,036 0,030 + 0,039
Kontroll

Regnvatten 1,13+ 0,27 0,0040 + 0,0041 % | 0,35 + 0,049 0,0080 + 0,0042
Godsel

Kranvatten 0,80 + 0,074 0,15+ 0,19 0,49 + 0,12 0,064 + 0,068
Kontroll

Kranvatten 1,06 + 0,25 0,022 + 0,0043 * 0,38 + 0,15 0,0026 + 0,00073
Godsel
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Kadmiumhalt i jorden
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Figur B1 Kadmiumbhalt i jorden
Boxplot 6ver kadmiumhalterna i jorden vid de olika odlingsférhallandena. Boxen representerar 25:e,
50:e (medianen) och 75:e percentilen. Whiskers dr utokade till 5:e och 95:e percentilen.
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Figur B2 Blyhalt i jorden
Boxplot 6ver blyhalterna i jorden vid de olika odlingsférhallandena. Boxen representerar 25:e, 50:e
(medianen) och 75:e percentilen. Whiskers ir utékade till 5:e och 95:e percentilen.
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