Datablad for kadmium

Kemakta Konsult AB
Institutet for Miljomedicin

December 2014
reviderad 2025



© Forfattarna och NV
Utgiven av: NV

ISSN ...
ISBN ...



Innehall

L0 =T 1 1 Yo PSPPSR 1
Generella riktvarden fOr KaOMIUM ........c.ueiiiiiiiie e ee e e e snneeee s 1
AMNESIAENLITIKALION ........cveitiiieiiee ettt et e st et e et e et e eteeteeaeeteeteeteneenseneanas 1
Fysikaliska 0ch KemisKa UPPGITLar .....coi i 2
Fordelningskoefficienten mellan jord och vatten, K ... 2
Fordelningskoefficienter for organiska och flyktiga amnen, Ko, Kow 0OCh H .ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 2
BiOUPPLAGSTAKIOTE ...eeeiiiiieiie et e et e et e e e s bb e e e sbneeeeaaes 2
0T o] o] r= 1o IRV Z- V(=] S PO PP PPPRPPPPPPPN 2
LU0 ) =Y N R 11 <GSRRS 4
oD AT L (=1 6] o= 1= Lo =1 4 = OSSR 4
(@Y To =Y 010 1= 41T T 4

(@7 1 Tot =T 4 F= E7] 11 o PP 4

[ 18T (1] ] o] 7= Lo TSP 5

AKUTTOXICIEEE ...ttt ettt h et h e e a e e bt eean e e e s bt e s bt e e s bt e nab e e et eenan e e snneenanee e 5

LI D@ = | 11 PRSP 5

(074 [ a] g F=1F= Lo I OSSR 6
SKYAd @V GrUNGAVALIEN.......ceiiiiiiiie ittt ettt s bbbt e sk e e e s bbbt e e s sabb e e e s annneee s 6
SKydd AV MarkmMiljO .......eeiiiiiiiieii et 6
Markmiljo, k&nslig markanVandning ...........ceeeiiiiiiiiii e 8
Markmiljo, mindre kanslig markanVandning ............ceeeeiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeserereserererennne 9
HaNSyN till DIOACKUMUIETING .......oooiiiiieiieieiieeeeeeeeeee ettt e e e e e aaeeaeeeeeaesesesesesssesnnnnes 9
= 1o T T o K= g =L (=T o T o PP PPPPPPt 10
HaltKriterium fOr YIVATEN ...ocveiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e aeaseeeseeeseesesesesennnenes 11
] (=] =] A EST = SO TP PPR O PPPPPPRPN 12



Inledning

Detta dokument redovisar underlaget till val av amnesparametrar for kadmium i modellen for
berékning av riktvérden for fororenad mark. Databladet togs fram for dokumentation av
amnesdata som anvants for att berékna de generella riktvardena som publicerades 2009. Under
2015-2016 har en genomgang gjorts av relevanta datakallor for att utréna om nya data finns
tillgangliga som motiverar en revidering av &mnesparametrarna i modellen. | databladet
redovisas vilket nytt dataunderlag som patraffats och om nagra andringar av parametervarden
gjorts. FOr parameterdefinitioner och en beskrivning av hur parametrarna anvands vid
riktvdrdesberdkning hénvisas till rapporten “Riktvirden for fororenad mark, Modellbeskrivning
och vigledning” (Naturvirdsverket, 2009a). Databladet &r framtaget av Kemakta Konsult AB
och Institutet for Miljomedicin pa uppdrag av Naturvardsverket.

Parametervardena som redovisas nedan ar framtagna for anvandning i riktvardesmodellen
och rekommenderas inte som bedémningsgrunder for andra a&ndamal, t.ex. bedémning av
ytvattenhalter eller bedémning av grundvattenhalter.

| den genomgang som gjorts av datakallor 2015 till 2016 har det framkommit ny information
om kadmiums halsoeffekter. Detta har foranlett en &ndring av parametervérdet for tolerabelt
dagligt intag. Dessa andringar har lett till en revidering av de generella riktvardena och kan
ocksa paverka platsspecifika riktvarden som tas fram.

Generella riktvarden for kadmium

Generellariktvarden for kadmium i mark

Generella riktvarden

Kénslig markanvandning (KM) 0,7 mg/kg TS

Mindre kénslig markanvandning (MKM) 2,5 mg/kg TS

Det generella riktvardet for KM har hojts nagot i forhallande till de riktvarden som gavs ut
2009. Detta beror pa andrade bedémningar av toxiciteten, se avsnitt TDI/Oral risk. Nytt
haltkriterium for grundvatten 2023 innebér en sankning av generella riktvardet for KM fran 0,8
till 0,7 mg/kg TS och for MKM fran 12 till 2,5 mg/kg TS.

Riktvardet for KM styrs av skydd for grundvatten. Skydd for halsorisker ar 0,8 mg/kg TS
med intag av vaxter och dricksvatten som viktiga exponeringsvagar. Vardet for skydd av
markmiljon ar 4 mg/kg TS. Viktiga parametrar dr vaxtupptagsfaktorer och lakbarhet (Kg-
varden). Vardet for skydd av ytvatten dr ca 15 mg/kg TS.

Aven riktvardet for MKM styrs av kravet pa skydd av grundvatten. Vardet for skydd av
markmiljo ar 12 mg/kg TS. En viktig parameter ar saledes lakbarhet och
spridningsforutsattningar. Det halsoriskbaserade riktvérdet & 64 mg/kg TS.

Amnesidentifikation

EC-nummer 231-152-8

CAS-nummer 7440-43-9




Fysikaliska och kemiska uppgifter

Fordelningskoefficienten mellan jord och vatten, Kqg

Parametervardet i riktvardesmodellen, Kqg for kadmium

Kd | 200 | lkg |

For metaller har en sammanstallning gjorts av Kg-varden beraknade utifran laktestresultat fran
den databas som tagits fram i Héllbar saneringsprojektet ’Laktester for riskbedomning av
fororenade omraden” (Elert et al., 2006). | databasen finns en sammanstallning av ett stort antal
laktester, huvudsakligen skaktester, utférda inom ramen for statligt finansierade
efterbehandlingsprojekt i Sverige. Denna databas beddéms ge det mest relevanta underlaget for
riktvardesmodellen eftersom den omfattar data fran fororenade omraden i Sverige och eftersom
standardiserade metoder har anvénts. For kadmium har utvérdering av Kq-varden baserats pa 43
prover, vilket beddms vara ett tillrackligt antal for att ge en tillforlitlig uppskattning av
Kg-vardet.

Ur databasen har laktester dar bade fastfashalt och eluathalter (L/S=2 och L/S=10) ligger
Over detektionsgréans vid analysen anvants. For dessa laktester har Kg-vérden berdknats vid
L/S=2 och L/S=10 och plottats mot fastfashalten. Darefter har den statistiska fordelningen av
Kg-vérdena undersokts. Endast analyser av prover med fororenad jord (halt ver naturlig
bakgrund) har tagits med i utvarderingen. Som haltgrans for naturlig bakgrund har valts 50-
percentilen for moran analyserad med ICP-MS, salpetersyralakning (7TMHNO3) i SGU:s
sammanstélining (SGU, 2007), 0,08 mg/kg TS.

10-percentilen av de experimentella varden har valts som Kg-varde i riktvardesmodellen. Det
finns flera skal att lagga tonvikten pa experimentella varden i det lagre intervallet; laktester
tenderar till att underskatta langsiktig lakning av vissa typer av material, t.ex. material som
avger fororeningar genom vittring, samt att férorenad mark med hog lakbarhet (laga Kg-vérden)
har relativt sett storre betydelse for utslappet fran ett omrade. Valet av 10-percentilen ger en
rimligt forsiktig bedomning av rérligheten i fororenad mark for generella forhallanden. Det
berdknade vérdet har avrundats.

Fordelningskoefficienter for organiska och flyktiga
amnen, Koc, Kow 0Cch H

Fordelningsfaktorer mellan vatten och organiskt kol (Ko), oktanol och vatten (Kow) och Henrys
konstant (H) anvénds inte for kadmium i riktvardesmodellen.

Bioupptagsfaktorer

Upptag i vaxter

Parametervéarden i riktvardesmodellen, upptagsfaktorer for kadmium i gréonsaker och
rotsaker

BCFstem-d 0,25 (mg/kg torr vaxt)/(mg/kg TS jord)
BCFroot-d 0,16 (mg/kg torr vaxt)/(mg/kg TS jord)
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Data for upptag av kadmium i rot- och grénsaker finns for ett antal olika véxter och jordar. Flera
datasammanstallningar har gjorts, t.ex. Coughtrey et al, (1983) rapporterade véxtupptagsfaktorer
mellan 0,09 till 4,0 beroende pa vaxt.

En sammanstélining av upptagsfaktorer for kadmium i véxter har gjorts av RIVM (2007).
RIVM sammanstallde vaxtupptagsfaktorer for ett stort antal vaxter och utvecklade en modell for
berakning av vaxtupptagsfaktorer utifran jordférhallanden och typ av vaxt. Observerade
vaxtupptagsfaktorer for kadmium har justerats av RIVM for att motsvara upptaget i en
standardjord (med 2% organiskt material och 5% lera). Detta beddéms &ven vara relevant fér
svenska forhallanden.

Véaxtupptagsfaktorer for kadmium (RIVM, 2007)

Viktningsfaktor
vagupn | vayp | VAUPRASSIO— | Vesupniagsacor | (rocen o
konsumtion)
Rotsaker i riktvédrdesmodellen
Potatis potatis 0,156 0,156 61,6
rédbetor 0,194
Rotsaker morotter 0,288 0,260 51
radisor 0,002
Gronsaker i riktvdrdesmodellen
Lok purjoldk 0,074 0,074 7,7
Frukt tomater 3,4 (O;s\ij;: d\;ag%e, 5,0
vit och
K&l rodkal 0,326 0,367 7,6
gronkal 0,368
sallad 0,303
Gronsaker endiv 0,286 0,362 4,4
spenat 0,427
Baljvaxter inga data 6,9
vita och
Bonor bruna osakert varde 0,534 1,2
bénor
Stjalkvaxter inga data 0,4

Utifran BCF-vardena for enskilda véaxter beraknades BCF-varden for olika grupper av vaxter.
For rotsaker och gronsaker togs konsumtionsviktade BCF-varden fram med viktningsfaktorer i
tabellen ovan.

Det valda vérdet for vaxtupptagsfaktor for rotsaker ar den konsumtionsviktade
vaxtupptagsfaktorn for alla rotsaker, inklusive potatis.

Det valda vérdet for vaxtupptagsfaktorn for gronsaker &r den konsumtionsviktade
vaxtupptagsfaktorn for alla blad- och skottvéxter.



Upptag i fisk

Parametervardet i riktvardesmodellen, upptagsfaktor fér kadmium i fisk

| BCFfish | 200 | (mg/kg vAtvikt fisk)/(mg/) |

IAEA (2001) anger en upptagsfaktor for kadmium i s6tvattensfisk pa 200 (Bg/kg fisk) /(Bg/l),
baserat pa flera ssmmanstéllningar av data for bioupptag av radioaktivt kadmium i fisk. Denna
parameter kan variera éver flera tiopotenser, och vardet &r forsiktig valt av IAEA for att inte
underskatta upptaget. Detta véarde stammer med bioupptagsfaktorer i fisk som sammanstéllts av
Coughtrey et al. (1983). Vardet kan dven tillampas pa stabila isotoper av kadmium.

Toxicitetsparametrar

Kadmium ar en giftig tungmetall som kan ha effekter pa flera av kroppens organ. Njuren har
lange ansetts vara det mest kénsliga organet eftersom kadmium ansamlas i njurbarken och
halveringstiden &r i storleksordningen 20 ar. Kadmium kan ocksa paverka skelettets struktur och
héllbarhet, och leda till minskad bentéthet och 6kad risk for frakturer (Akesson et al, 2014).
Samband mellan kadmiumexponering via kosten och risk for hormonrelaterad cancer (brost-
och livmodercancer) har rapporterats.

Ovrig exponering

Den allméanna befolkningen far framst i sig kadmium via fodan. Vaxternas rotter tar upp
kadmium och halten i grédor varierar beroende pa vaxtslag, markforhallanden och tillforseln av
kadmium till marken. Det storsta bidraget till det totala kadmiumintaget kommer fran spannmal
(6ver 40 procent) samt grénsaker, potatis och dvriga rotfrukter (sammanlagt éver 30 procent).
Kvinnor har ett hogre kadmiumupptag i tarmen an man. Vid laga kroppsdepaer av jarn okar
kadmiumupptaget (Berglund et al., 1994) och laga depaer av jarn ar vanligt bland kvinnor i
barnafodande alder.

Kadmiumhalterna i luft och vatten ar forhallandevis laga i Sverige och bidrar endast med
nagra procent av den totala exponeringen. Rokare far i sig kadmiumbhaltig tobaksrok.
Uppskattningsvis leder mangarig rokning till en fordubblad kadmiumhalt i njuren jamfort med
hos icke-rokare.

Det nuvarande intaget fran andra kallor &n fororenad mark utgér en stor andel av det
tolerabla dagliga intaget (se nedan), men andelen varierar mycket mellan manniskor. Ett intag
fran andra kéllor om 80 procent av det tolerabla dagliga intaget har bedémts vara ett rimligt
antagande for berdkning av riktvarden. Riktvardena for mark baserar sig darfor pa att maximalt
20 procent av den tolerabla exponeringen far komma fran det fororenade omradet.

Cancerklassning

Kadmium och kadmiumféreningar &r klassificerade som humancarcinogener (klass 1) av
International Agency for Research on Cancer (IARC, 1993; uppdaterad 2012), framst baserat pa
studier av yrkesexponerade som visat ¢kad risk for lungcancer.



Okad lungcancerrisk har aven visats i studier av den allmanna befolkningen som exponerats
vid laga nivaer under lang tid (Nawrot et al., 2006). Kadmiumexponering har ocksa associerats
med hormonrelaterad cancer.

Vid riktvardesberékningen anses kadmium inte vara en genotoxisk carcinogen (Cd verkar
indirekt via oxidativ stress och forsamrad DNA-reparation), dvs. i berdkningarna anvands
troskelbaserade toxikologiska referensvarden.

Hudupptag

Parametervardet i riktvardesmodellen, hudupptagsfaktor for kadmium

| fau | 0,001 | dimensionslos |

Experimentella data tyder pa att hudupptag av metaller &r lagt. Hudupptagsfaktorn for kadmium
(0,1%) &r baserad pa US EPA:s genomgang av experimentella data (USEPA, 2004).

Akuttoxicitet

Kadmium &r inte sa akuttoxiskt att forgiftning kan orsakas av enstaka intag av fororenad jord.
Kadmium ansamlas i kroppen och har mycket lang biologisk halveringstid. Stora enstaka intag
bidrar saledes till den ackumulerade kroppsbdérdan aven om effekterna upptrader forst efter lang
tids exponering.

TDI/Oral risk

Parametervardet i riktvardesmodellen, TDI-vardet fér kadmium

TDI I 0,00036 ‘ mg/kg kroppsvikt och dag ‘

Detta TDI-varde ar en uppdatering av TDI-vardet (0,0002 mg/kg kroppsvikt och dag) som
anges i Naturvardsverket, (2009a). TDI baseras pa EFSAs riskbeddmning av kadmium (EFSA
2009; 2011).

Det tidigare vardet var baserat pa en utvardering av ATSDR (ATSDR, 1999). WHOs
davarande TDI-vérdet (WHO, 2004) anséags vara for hogt eftersom det baserades pa att 2,5 pg
kadmium/g kreatinin i urin var en saker niva. ldag talar mycket for att tidig paverkan pa bade
njuren och skelettet kan uppsta vid urinnivaer mellan 0,5 och 3 pg kadmium/g kreatinin
(Akesson et al, 2005).

USEPA har tva RfD, ett pa 1 pg/kg kroppsvikt baserat pa risk for njureffekter och intag via
livsmedel, och ett pa 0,5 pg/kg kroppsvikt baserat pa njureffekter och intag via dricksvatten
(IRIS databas, senast reviderat 1994). EU:s myndighet for livsmedelssakerhet, EFSA, har
beréknat ett TDI pa 2,5 pug kadmium per kg kroppsvikt och vecka (motsvarar 0,36 pg/kg
kroppsvikt och dag), baserat pa njureffekter hos kvinnor som utgér en riskutsatt grupp i
befolkningen (EFSA 2009; 2011).

Den kvantitativa uppskattningen av storleken pa TDI &r relativt oséker vad géller andra
halsoeffekter av Cd. EFSA konstaterar ocksa att delar av befolkningen, bade barn och vuxna,
kan overskrida gallande TDI (EFSA, 2012), vilket medfor att det inte finns nagot storre
utrymme for bidrag fran kontaminerad mark.



RfC/Inhalationsrisk

Parametervardet i riktvardesmodellen, RfC-vardet for kadmium

RfC | 510°¢ | mg/m® \

RfC-vardet ar baserat pa riktvardet for luftkvalitet i Europa fran WHO (2000). Vardet ar
indirekt hélsobaserat och satt framfor allt for att minimera tillférseln av kadmium till marken
och darmed minska den indirekta exponeringen via livsmedel och dricksvatten. Det valda RfC-
vardet ar i samma storleksordning som USEPA:s RISKin (6-10°° mg/m3), vilket ar baserat pa
risken (1/100 000) for cancer i andningsorganen hos yrkesexponerade (IRIS 1987).

Skydd av grundvatten

Parametervardet i riktvardesmodellen, haltkriterium for kadmium i grundvatten

| Ceritgw [ 0,00025 | mgl |

Haltkriteriet for kadmium 0,5 pg/l baseras pa Livsmedelsverkets gransvarde for dricksvatten
(Livsmedelsverket, 2022). Haltkriterium for grundvatten ar halva dricksvattennormen.

Skydd av markmiljo

De miljoriskbaserade riktvardena for kadmium baseras pa en sammanstallning av befintliga
underlag for miljoriskbaserade vérden fran andra organisationer. For en definition av
terminologin, se Naturvardsverket (2009b). Omfattningen av befintliga underlag och metoder
som har anvants vid riktvardesframtagning sammanfattas i tabellen nedan.

I den forsta kolumnen anges de referenser som anvants och vilken typ av riktvarde de avser.
I den andra kolumnen anges vardet eller vardena som referensen anger. | den tredje kolumnen
ges for varje referens forst en kortfattad sammanfattning av vilken metod som anvénts for att ta
fram vérdet. Den metod som vérdet baseras pa star forst. | de fall andra metoder anvants eller
andra varden har beaktats, sasom skydd av landlevande djur eller faglar, redovisas dven dessa.
For att fullt ut forsta de anvanda metoderna hanvisas till mer detaljerade beskrivningar i
bakgrundsreferenserna. Den sista kolumnen ger en sammanfattning av storlek och bredd pa det
dataunderlag som anvants.



Sammanstallning av underlag fran andra organisationer till miljoriskbaserade riktvarden

for kadmium

Referens Varde Framtagningsmetod Dataunderlag
(TS mg/kg) for markdata

RIVM ekotox MPA 0,79 Riktvardet ar 5-percentilen av Marklevande arter:
(RIVM, 2001, artkanslighetsfordelningen for marklevande | 13 NOEC-véarden
datasammanstallning arter. 5-percentilen av (27 observationer
1997) artkanslighetsférdelningen for frén 6 grupper)

mikroorganismprocesser = 15 mg/kg Mikroorganismer:

70 NOEC-véarden

RIVM ekotox SRA 12 Riktvardet ar 50-percentilen av Marklevande arter:
(RIVM, 2001, artkanslighetsfoérdelning fér marklevande 13 NOEC-véarden
datasammanstélining arter 12 mg/kg. 50-percentilen av (27 observationer)
1997) artkanslighetsférdelning for Mikroorganismer:

mikroorganismprocesser &r 120 mg/kg 70 NOEC-varden

RIVM klassar tillforlitligheten som hdg
ECB RAR PNECsoll 2,3 5-percentilen for fordelning av data for Evertebrater och
(ECB, 2003) mikroorganismer, evertebrater och vaxter &r | vaxter: 54 NOECs

mellan 2,5 — 2,7 mg/kg, beroende pd om Markprocesser: 21

alla data anvands eller art- eller stadie- NOEC-véarden

medelvarden anvéands.
ECB RAR 0,9 Riktvardet &r 5-percentilen av Dagqgdjur: Data for
PNECsecondary koncentrationer i jord dar den kritiska halten | 8 arter. Data fran
poisoning i njurar av daggdjur inte dverskrids. empiriska observa-
(ECB, 2003) tioner av Cd halt i

jord och njurar

CCME agricultural/ 3,8/10 Marklevande arter och mikroorganismer: Marklevande arter:
residential Weight of evidence (férdelningsmetoden): | 124 varden
(CCME 19993, data- 25-percentilen av data for marklevande Mikroorganismer:
sammanstallning 1997) arter= 20 mg/kg. SF=2 anvands eftersom 8 varden

kadmium &r potentiellt bioaccumulerbart. Déagadjur och

Geometriska medelvardet av LOEC data for | faglar: 12 EC-

markprocesser =54 mg/kg. varden: 8 for fyra

Intag via jord och féda: Riktvardet = 3,8 arter daggdjur och

mg/kg. Baserat pd TRV (Toxicity reference |3 varden for tva

value) pa 0,445 mg/kg kv/dag, vilket ar arter faglar.

lagsta LOAEL och SF av 2*5 (5 eftersom

LOAEL data kom fran en studie under

relativt korttid jamfort med djurets livstid, 2

med hansyn till kadmiums toxicitet och

potentiella bioackumulerbarhet).
CCME industrial 22 Weight of evidence (férdelningsmetoden). | Marklevande arter:
(CCME 19993, data- 25-percentilen av effektdata for 108 datapunkter
sammanstéllning 1997) marklevande arter = 21,5 mg/kg. EC>15

Geometriska medelvardet av data for Mikroorganismer:

markprocesser = 195 mg/kg. 16 datapunkter
EPA EcoSSLvaxter 32 Geometriskt medelvarde av MATC-varden |13 MATC-varden
(USEPA, 2005) (Maximum acceptable toxicant

concentration = geometriskt medelvardet av

NOAEC and LOAEC.)
EPA EcoSSL 140 Geometriskt medelvarde av ett EC10 varde | 9 MATC-varden, 1
evertebrater samt MATC-varden (Maximum acceptable | EC10-varde

(USEPA, 2005)

toxicant concentration = geometriskt
medelvardet av NOAEC and LOAEC).




Referens Varde Framtagningsmetod Dataunderlag

(TS mg/kg) for markdata
EPA EcoSSL faglar 0,77 Riktvardet baserat pa insektsatande faglar. | 92 NOAEL- och
(USEPA, 2005) TRV-véardet = 1,47 mg/kg kv/dag, baserat LOAEL-véarden

pa lagsta NOAEL for reproduktion, tillvaxt
och 6verlevnad. Gransvéardet ar halten i
mark som motsvarar TRV med hansyn till
upptag i foda, fédointaget samt jordintaget.
Riktvarden for 6vriga faglar: Vaxtatande
faglar, 28 mg/kg och

Kottatande faglar 630 mg/kg.

EPA EcoSSL daggdjur | 0,36 Riktvardet baserat pa insektsatande 304 NOAEL- och
(USEPA, 2005) daggdijur. LOAEL-varden
TRV-vardet (Toxicity reference value) =
0,77 mg/kg kv/dag. Gransvardet ar halten i
mark som motsvarar TRV med hansyn till
upptag i foda, fédointaget samt jordintaget.
Geometriska medelvéardet av NOAEL-
varden fran reproduktion och tillvaxt =
1,86 mg/kg kv/dag.

Riktvarden for évriga daggdjur:

vaxtatande daggdjur, 73mg/kg kottatande
daggdijur, 84 mg/kg.

ORNL daggmask 20 10-percentilen av LOEC data 17 LOEC-vérden
(USDOE, 1997a) ORNL klassar tillforlitigheten av riktvéardet

som mattlig
ORNL markprocesser 20 10-percentilen av LOEC data 27 LOEC-varden
(USDOE, 1997a) ORNL klassar tillforlitigheten som hég
ORNL véxter 4 10-percentilen av LOEC véarden, avrundat | 74 LOEC-véarden
(USDOE, 1997b) nedat till 1 sf

ORNL klassar tillforlitigheten som hdg

Markmiljo, kanslig markanvandning

Parametervardet i riktvardesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for kadmium vid
kanslig markanvandning

Ekm ‘ 4 ‘ mg/kg TS ‘

Riktvardet ar baserat pa flera datasammanstéllningar; CCME (1999a), RIVM (2001), USEPA
(2005) och ECB (2003).

RIVM har tagit fram artké&nslighetsfordelningar for marklevande arter och markprocesser.
25-percentilerna (dvs. halten som skyddar 75% av marklevande arter) berédknade fran RIVM:s
data ar 4,3 mg/kg ( marklevande arter) och 55,2 mg/kg (markprocesser). Aven ECB har tagit
fram artké&nslighetsfordelningar. | utkastet till riskbedémningsrapport for kadmium (ECB, 2003)
anges 5-percentilen till 2,3 mg/kg for markprocesser och marklevande organismer, och 25-
percentilen &r cirka 10 mg/kg. CCME anger 25-percentilen av NOEC/EC,ow data for
marklevande organismer till 20 mg/kg och for markprocesser 54 mg/kg. CCME valde att
anvénda en sdkerhetsfaktor 2 vid framtagning av riktvardet for marklevande organismer
eftersom kadmium ar bioackumulerbar. USEPA:s eco-SSLs for vaxter och evertebrater, 32
respektive 140 mg/kg ar hogre an vardena som beraknats fran andra datasammanstallningar.

Riktvardet valdes med hansyn till 25-percentilen (dvs. halten som skyddar 75% av
marklevande arter) fran RIVM:s sammanstallning av data for marklevande arter (4,3 mg/kg TS),
samt CCME:s riktvarde for skydd av faglar och daggdijur (3,8 mg/kg TS).
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For metaller tas hansyn till naturliga forekommande bakgrundshalter i mark genom att det
framtagna effektbaserade riktvardet utgor ett acceptabelt tillskott till bakgrundhalten.
Bakgrundshalterna av kadmium i Sverige (se avsnitt om bakgrundshalter nedan) ar laga jamfort
med det forslagna riktvardet och darfor paverkas inte riktvardet namnvart av justering for
bakgrundshalten.

Riktvardet beddoms ha en medelhtg sékerhet eftersom dataunderlaget &r relativt omfattande
for bade marklevande organismer och markprocesser samt har en spridning éver flera olika
taxonomiska grupper och markprocesser. Osakerhet finns dock med avseende pa
bioackumulering i naringskedjan och effekten pa daggdjur och faglar.

Markmiljoé, mindre kanslig markanvandning

Parametervardet i riktvardesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for kadmium vid
mindre kanslig markanvandning

Ewikm |12 | mgkgTs \

Riktvardet baseras pa samma datasammanstallningar som for KM. RIVM har tagit fram
fordelningar av toxikologiska data for marklevande arter och markprocesser. 50-percentilerna
av data fran RIVM:s dataunderlag ar 12 mg/kg TS for marklevande arter och 120 mg/kg TS for
markprocesser. Fordelningar for marklevande organismer och processer finns dven i ECB:s
sammanstallning. 50-percentilerna fran ECB:s utkast till riskbedémning for kadmium &r 10
mg/kg TS for vaxter, 32 mg/kg TS for marklevande djur och 50 mg/kg TS for markprocesser;
20 mg/kg TS for alla data. CCME:s riktvérde for mindre kanslig markanvandning ar 22 mg/kg
TS ar baserat pa 25-percentilen av effekts-data for marklevande organismer.

Riktvardet har baserats pa 50-percentilerna av data for marklevande arter (RIVM, 12 mg/kg
TS och ECB 20 mg/kg TS), samt med hénsyn till CCME:s riktvarde fér marklevande
organismer (22 mg/kg TS). Det lagre vardet valdes med hénsyn till bioackumulerbarheten av
kadmium i naringskedjan.

Riktvardet beddms ha en medelhdg sékerhet eftersom dataunderlaget ar relativt omfattande
for bade marklevande organismer och markprocesser och har en spridning 6ver flera olika
taxonomiska grupper och markprocesser. Osakerhet finns dock med avseende pa bioackumu-
lering i naringskedjan och effekten pa daggdjur och faglar.

For metaller tas hdnsyn till naturliga férekommande bakgrundshalter i mark genom att det
framtagna effektbaserade riktvardet utgor ett acceptabelt tillskott till bakgrundhalten.
Bakgrundshalten av kadmium i Sverige (se avsnitt om bakgrundshalter, nedan) ar laga jamfort
med det forslagna riktvardet och darfor paverkas inte riktvardet namnvart av justering for
bakgrundshalten.

Hansyn till bioackumulering

Flera riktvéarden har tagits fram for skydd av faglar och daggdjur vid oralt intag av kadmium via
foda och jord. Generellt ligger dessa riktvérden lagre an vérden fér markprocesser och mark-
levande organismer pa grund av kadmiums bioackumulerbarhet. CCME:s varde ar 3,8 mg/kg
TS, och USEPA:s och ECB:s ligger under 1 mg/kg TS. RIVM (2000) beréknade ett riktvarde
for att ta hansyn till secondary poisoning som lag pa samma niva som riktvérdet for effekter pa
marklevande djur, véxter och markprocesser. CCME:s, RIVM:s och USEPA:s vérden &r
baserade pa toxicitetsreferensvarden och beraknad ackumulation av kadmium i naringskedjan.



ECB:s riktvarde ar beraknat fran ett empiriskt samband mellan kadmiumhalt i jord och
kadmiumbhalt i njurar hos daggdjur. Riktvardet motsvarar halten i jord som ger kritiska halter i
njurar hos daggdjur.

Riktvardet for KM beddms ge ett skydd mot sekundara effekter for djur som vistas eller
soker foda pa det fororenade omradet, men riktvardet for MKM beddms inte med sékerhet ge
nagot sadant ett skydd.

Bakgrundshalter i jord

Parametervardet i riktvardesmodellen, bakgrundshalt av kadmium i jord

| C_bc-nat | 0,2 | mg/kg TS |

En sammanstélining har gjorts av bakgrundshalter av kadmium i morén, sedimentjordar och
jordbruksmark. Sammanstallningen baseras pa nationella och regionala studier av metallhalter i
morén utfrda av Sveriges Geologiska Undersékning, SGU och Statens Lantbruksuniversitet,
SLU.

SGU har genomfort rikstdckande markgeokemiska karteringar dar geokemiska data
presenteras i percentiler (SGU, 2007). Naturliga bakgrundhalter finns redovisade for
finfraktionen (<0,063 mm) av morén (12 815 provpunkter) respektive for sedimentjordar
(<2 mm) (1 474 prover). Sedimentjordarterna domineras av leror.

SLU:s undersokningar omfattar jordbruksmark (c:a 4 000 provpunkter) (SLU 2007).

| tabellen nedan presenteras 10-, 50-, 70- respektive 90-percentiler av bakgrundshalten i
SGU:s geokemiska kartering (SGU, 2007) samt 90-percentil fran SLU:s undersokningar i
jordbruksmark. Data ar redovisade for analyser utférda genom salpetersyralakning (7 M HNO3)
och ICP-MS.

Bakgrundshalter av kadmium i moran och sedimentjordar frdn SGU (2007) och SLU
(2007)

SLU,
SGU, 2007 2007
moran (<0,063 mm) sedimentjordar (<2 mm) {ggir“ks

Percentilen 10 [50 [70 [90 [10 [50 [70 90 90

Kadmium

(ma/kg TS) 0,03 | 0,07| 01 |016|0,03|008]|012 |018 |0,37

90-percentilen for sediment ligger hdgre an 90-percentilen for morén. Det valda vardet ar
beréknat fran varden for finfraktionen (<0,063 mm) i moran och i sedimentjordar viktat mot
antalet prover. Vardet &r avrundat.

Bakgrundshalter varierar regionalt. 90-percentilen av bakgrundshalter varierar mellan 0,08-
0,16 mg/kg TS i de regioner som SGU har kartlagt (Andersson, 2006; 2004a; 2004b; Holmberg,
2005). SGUs regionala datarapporter 6ver ICP-MS-analyserade metaller &r &nnu ej
rikstackande. Datakvalitet for bakgrundshalter av kadmium anses vara god, men ar annu ej
heltdckande Gver landet.
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Haltkriterium for ytvatten

Parametervardet i riktvardesmodellen, haltkriterium for kadmium i ytvatten

‘ Ccrit_sw ‘ 0,02 ‘ pg/l I

Haltkriterium for ytvatten &r baserat pa avvikelse fran vanligt forekommande halter i svenska
ytvatten. Motivet till detta &r att en markant forhéjning av halten kadmium kan forvantas vara
mycket langvarig eftersom amnet inte bryts ned. Riskerna med en permanent forhajning av
halterna i akvatiska ekosystem &r svara att forutse, men en mattlig forhjning av de halter som
forekommer idag innebdr att sannolikheten for oacceptabla effekter ar liten.

En sammanstallning har gjorts av bakgrundshalter av metaller i sjoar och vattendrag fran
SLU: databank for sjoar och vattendrag. For sjoar kommer data ifran SLU:s s riksinventering
(vattenkemi) fran ar 2005 och ar 2000. For vattendrag kommer data fran Malarens, Vétterns och
Vinerns tillfléden och samordnade recipientkontrollen (SRK) och databas ”Metaller Intensiv”
fran Stockholms universitets Institutet for Tillampad Miljoforskning (ITM numera ACES).

Antalet analyser som behandlats ar ca 1200 for riksinventeringen fran ar 2000 och ca 100 for
riksinventeringen fran ar 2005, ca 2070 fran Malaren, Vanern och Vatterns tillfléden, ca 7200
analyser fran SRK och ca 2000 analyser fran ITM (Metaller, Intensiv). Vid tidserier (data fran
samma provpunkt pa ett flertal provtagningstillfalle) har medianvardet for provpunkten anvénts
i sammanstallningen.

En sammanfattning av de sammanstéllda data for kadmiumhalter i sjoar och vattendrag visas
i tabellen nedan. Riktvérdet baseras pa tillskott till vanligt forekommande, och ar vald som
skillnaden mellan medianvérdet och 90-percentilen. Miljokvalitetsnormen (MKN) i
Vattendirektivet (EU, 2013) ar mellan 0,08 och 0,25 pg/l, beroende pa vattenhardhet.

Kadmium i vatten (ug/l), svenska sjéar och vattendrag

Cd

Medel 0,014
Min 0,001
10-perc 0,003
25-perc 0,005
Median 0,009
75-perc 0,017
90-perc 0,03
Max 0,42
Antal stationer 1387
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