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Sammendrag

NLR Innlandet har gjennomfgrt det 3-arige prosjektet «Alunskifer og tungmetallet kadmium i potet
og gronnsaker». Jamnlig blir det tatt stikkprgver av grennsaker/potet i butikk, og noen ganger er
verdiene av tungmetallet kadmium over grenseverdi i produktene som er dyrka pa alunskiferjorda pa
Hedemarken.. Noen ganger blir det store avisoppslag. Alunskiferen i jorda og berggrunnen er
arsaken. Alunskifer er en svart skifer som er forsteina bunnslam fra hav og innsjger, og ble danna for
ca 500 millioner ar siden. Alunskiferen kan inneholde betydelige mengder tungmetaller, blant andre
kadmium (Cd). Planter dyrka pa slik alunjord kan ta opp kadmium i mengder over tillatte
grenseverdier. Diverse prosjekt og forsgk har funnet ut at kalking av jorda og pH opp mot 7, er beste
tiltak for at plantene ikke skal ta opp for mye kadmium. Dette ble resultatet ogsa i vart prosjekt.

Vi har totalt hatt 7 felt- og bgtteforsgk i prosjektperioden. Biokull har kommet pa det Norske
markedet de senere ara, og lite utprgvd i Norge. Siden biokull har bundet tungmetaller i forsgk i
Polen, var det grunn til & prgve dette. Biokull har ikke hatt effekt i vare forsgk. Dette beror nok pa at
tungmetaller fra fabrikkpipene ligger relativt Igst pa jordpartikkelen, mens kadmiumet i alunskiferen
ligger inne i skiferen og frigis stadig nar skiferbiten forvitres.

Vi har ogsa prevd et silisiumrikt avfallsprodukt fra stalindustrien. Dette produktet har vist effekt i
tidligere forsgk utfgrt av Hggskolen i Innlandet. Vi utfgrte forsgket i to ar, men fant ingen virkning.

| alle nevnte forsgk sammenligna vi med vanlig kalkstensmjgl, og dette reduserte kadmiumopptaket i
stort sett alle forsgk, om ikke pH ikke allerede var naer 7.

Vi har dessuten tatt mange prgver av potet, gulrot og lgk ute hos produsenter. Sammen med hver
planteprgve, har det blitt tatt pr@ver av jorda hvor planta voks. Jorda er analysert for tungmetaller og
karbon/mold. Av totalt 62 prgver over to ar var kadmiuminnholdet for hggt i 2 prever med gulrot
(3,2 % av prgvene). pH var lag der disse to prgvene ble tatt ut. Pa det ene stedet var det sannsynligvis
graving noen ar i forveien hvor sur, undergrunnsjord kom opp i dagen som var arsaken. Den andre
prgva ble tatt ca 1 mnd fgr hgsting. Nye prgve rett fgr hgsting, var kadmiumnivaet godt under
grenseniva. Et bgtteforsgk i Igk i 2022, indikerer at hgsting av et produkt fgr det er modent, gir risiko
for hpgere verdier.

Ingen av prgvene av Igk i felt hos produsentene i 2020-21 hadde for hgge verdier ut fra dagens
grenser, men dersom forslag til nye grenseverdier vedtas ville to av prgvene i Igk hatt for hgg verdi.

Nibio har tatt mange prgver i sitt prosjekt med alunskifer og tungmetaller som tema. Disse har ogsa
relativt fa funn som overskrider grenseverdiene. Vi anbefaler a lese Nibio sin rapport
«Planteproduksjon pa alunskiferjord».

Mattilsynet vil alltid foreta stikkprgver av matvarer i butikk. Det ble store avisoppslag for 10 ar siden
da dette gjaldt gulrot fra gkologisk produksjon, og litt for raskt ble det hevda at kadmiumproblemet
er stgrre i gkologisk produserte matvarer. Vi har utfgrt to bgtteforsgk med gkojord — et med gulrot
og et med lgk, og tatt prgver av lgk i felt hos gkoprodusenter. De fa plassene hvor pH var naer 6, og
kanskje under det, ble det for hgye verdier av kadmium i grennsakene. Der pH var 6,5-7 var
kadmiuminnholdet pa akseptabelt niva. Hgge kadmiumverdier i gkogrgnnsaker har derfor intet med
driftsmetoden a gjgre, men jorda sin pH. Siden man i gkologisk landbruk ikke kan bruke brente
kalktyper som virker raskere, ma man vaere enda mer papasselig med jordprgver slik at man rekker a
kalke opp.



Tidligere forsgk, samt vareforsk/registreringer viser at kalking er det mest effektive og billigste
tiltaket for at plantene ikke skal ta opp for mye kadmium pa alunjorda. Generelt sett gnsker man ikke
sa hgg pH, da det kan redusere opptak av enkelte mikronaeringgstoffer. Mange preparat med
mikronaering er tillatt brukt ogsa i gkologisk produksjon.

Ved grofting og anna graving, anbefaler vi at man er nye med a ikke spre alun fra djupere lag pa
matjorda. Videre bgr man hoppe over a sa/hgste der skifer stikker opp i dagen.

Prosjektet har formidla resultater pa arlige statusmgter i prosjektperioden. Forsgksresultat er
presentert pa disse mgtene, samt i forspksmeldingene vare fra 2020, 2021 og 2022. Resultat av
prgver ute hos produsentene er anonymisert, og det er kun produsentene som vet hvor disse er tatt.

Prosjektet er finansiert av Innlandet fylke, med betydelig feltgodtgjgrelse fra felgende
organisasjoner:

e Interne gkomidler i Norsk landbruksradgiving: forsgksefelt7kaforsgk med gkojord ,
og pkogjpdsel)

e NLR, Eramet Norge — prgving av et silisumrikt preparat

e Statsforvalteren i Innlandet (Klima og miljg Programmet til prgving av biokull sin
effekt pa plantenes opptak av kadmium).
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Bakgrunn for prosjektet

Rutinemessig tas det alltid stikkprgver av matvarer med tanke pa restmidler av plantevernmidler og
andre stoffer. Noen ganger males det for hgge verdier av tungmetallet kadmium (Cd) i matvarer
dyrka i omrader med alunskifer i berggrunnen. Dette skjedde senvinter 2020, og fgrte til stor
fortvilelse hos produsenten det gjaldt, samt gvrige produsenter og varemottaker. Videre hadde det
blitt varsla om at grenseverdien for kadmium i gk skulle reduseres fra 0,05 mg/kg frisk vare, til 0,03
mg/kg frisk vare, noe som pafgrte produsentene enda mer usikkerhet.

Siden Norsk Landbruksradgiving Innlandet har sitt virkeomrade i alunskiferomradene pa
Hedemarken, var det naturlig a fordype seg i problematikken. Hvilke konsekvenser har dette for
grennsaksproduksjonen pa Hedemarken, og hva er de beste tiltak og rad vi kan gi produsentene, slik
at de fortsatt kan levere varer av god kvalitet. Vi lagde raskt en prosjektsgknad, som ble
hovedfinansiert av Hedmark Fylkeskommune, med delfinansiering fra interne gkomidler i NLR,
Eramet Norge og Statsforvalter i Innlandet, sja avsnitt om finaniering.

Alunskifer har sin opprinnelse i bunnslam fra hav og innsjg som ble danna for 500 millioner ar siden, i
tidsepoken kambrium. Dette forhistoriske bunnslammet er ogsa opprinnelsen til sveert fruktbar jord,
med hgge avlinger, men dessverre er innholdet av tungmetaller, blant andre kadmium, hggt flere

steder. Planter kan ta opp for mye kadmium nar pH i jorda er lag

Oppstart av prosjektet skjedde i starten pa Koronapandemien. Mgter og mye radgiving har saledes
foregatt pa Teams. Oppsummeringsmgtet 13.mars 2023 kunne veert utfgrt fysisk, men av praktiske
hensyn valgte vi digitalt mgte ogsa da. Siden kadmium og alunskifer er en sar og belastende sak for
produsentene, har vi dessuten valgt 3 informere potet- og grentmedlemmer i NLR, og naerliggende
landbrukskontorer og instanser innen grgntneeringa. De aller fleste grgnsaksprodusentene i

alunomradet er medlemmer i NLR.

Finansiering
Totale belgp i
prosjektperioden 2020-2023
Innlandet Fylke — RT-midler 340 000
NLR @komidler — Kompetanse | Karforsgk med gkojord i gulrot 100 000
og lokaleprosjekt i 2020 og 2021
NLR @komidler — @ko Direkte radgiving til 16 250
radgivingsavtale og gko- gkoprodusent i 2020, samt
grupperad statusmgter i 2021, 2022 og
2023
Eramet Norge —finansiering av | Feltforsgk med silisiumslagg 108 000
forspksfelt i potet fra stalindustrien i 2020, samt
betteforsgk i 2021.
Statsforvalteren i Innlandet — Feltforsgk med biokull, og 50 000
KMP-midler — andel av delfinansiering bgtteforsgk i
prosjektet Biokull i Landbruket | 2021
2021
Egne midler 39750
Godkjente kostnader 654 000




Samarbeid Nibio

Det har vaert godt samarbeid med Nibio og forsker Erik Joner i prosjektet vart, da Nibio sjgl har hatt
prosjektet «Planteproduksjon pa alunskiferjord». Joner har hatt foredrag pa de tre webinarene vi har
hatt i prosjektperioden. Alle prgver vi i NLR har utfgrt, har blitt att med samme metodikk som Nibio
har gjort i sitt prosjekt. Vi har fatt analyser til redusert pris, og hjelp til tolkning av resultat, mot at
Nibio far tilgang pa prgvene. Vi har stor enighet om at alle analyser av potet/grgnt ute hos
produsentene behandles konfidensielt. Vi anbefaler a lese rapporten fra Nibio sitt prosjekt.

Tidligere arbeid

Det har vaert mange forskningsprosjekt for a Igse problematikken med for hgge kadmiumverdier i
matvekster fra alunskiferomradene. Statkorn fant sortsforskjeller i hvete pa 90-tallet, men disse
sortene hadde ikke egna kvalitet. Siden korn uansett ofte blandes med andre partier for a fa rett
kvalitet, blir det en uttynningseffekt og grenseverdien pa ferdig mjglblanding overskrides ikke. @kt
pH, opp mot 7, var ogsa da en av Igsningene for a begrense Cd-opptak i korn.

Hegskolen i Hedmark v/Maria Greger, utfgrte rundt 2010 forsgk med silisiumkalk, noe som reduserte
opptaket av Cd i gulrot. Dette er samme produkt som vi prgvde i potet i 2020 og 2021, men vi fant
ikke tilsvarende effekt. Greger og Landberg, og andre forskere i andre land, har ved & dyrke kurvpil
(Salix viminalis) i 4 ar, fjernet en del kadmium i jord, og dermed redusert innholdet av kadmium i
hvete som dyrkes aret etter. Med tanke pa at Hedmarken er og har veert hgsta og fjerna store
avlinger i mange tiar, virker denne metodikken lite realistisk.

| omrader med sterk forurensing fra industri, har biokull kunnet fange opp mye av kadmiumet slik at
jorda blir dyrkbar igjen. Vi har prgvd biokull i flere av forsgkene, men ikke funnet effekt av dette.
Dette henger vel sannsynligvis sammen med at kadmiumet i alunskiferen forvitres litt og litt, mens
kadmium fra luftforurensing ligger relativt Igst i jordvaeska og pa jordpartiklene.

Nibio starta i 2016 et prosjekt pa Stange, for a kartlegge problemet med kadmium i ulike
landbruksprodukter. Prosjektet ble avslutta i 2022. NLR Innlandet har samarbeidet mye med Erik
Joner fra Nibio som utfgrte dette prosjektet. Kalking opp mot pH 7, samt tilfgring av organisk
materiale er enn sa lenge den enkleste og funksjonelle Igsningen.

Hva er alunskifer?

Alunskifer er en svart skifer i de geoleogiskeomradet — Oslofeltet. Skiferen er en karbonholdig
leirskifer, dannet ved forsteining av et oksygenfattig bunnslam i et hav som hadde trengt seg inn over
et utplanert grunnfjellsomrade for ca 500 millioner ar siden, i tidsepoken kambrium. (Bryhini, 2021).
Karboninnholdet er fra 2-40% og svovelinnholdet opptil 5-7%, bundet i mineralet svovelkis og
magnetkis, hhv. Pyritt og pyrrhotitt. Noen steder inneholder alunskiferen mye tungmetaller.

Det finnes svartskifer som ikke inneholder sa mye kadmium. Tabellen under viser variasjon i innhold
av ulike metaller i jord med opprinnelse i alunskifer, svartskifer og anna jord i Stange. Faren for store
opptak av kadmium i plantene, starter ved 1 mg Cd/kg TS jord, men pH, moldinnhold, og leirinnhold
betyr mye for mobiliteten av kadmiumet og tilgjengeligheten for plantene.



Tabell: Konsentrasjoner (variasjonsomrader) av utvalgte metaller i jord mg/kg TS klassifisert som
alunskiferjord, svartskiferjord og referansejord fra Nibio sin prgvetaking i Stange fra 2016-2022.
(etter Joner et al, 2023)

As Ccd Cr Cu Mo Ni Pb Zn

Alunskiferjord 20-98 1-3,8 7-100 31-130 | 28-158 | 46-174 8-37 45-270

Svartskiferjord 9-22 0,2-1,5 | 40-160 28-80 1-16 36-120 10-28 38-120

Annen jord 3-15 0,1-0,8 | 25-110 9-40 1-6 8-48 8-40 38-100

| prosjektet vart har vi konsentrert oss om alunskiferomradene pa Hedemarken, men det finnes
alunskifer opp i dagen ogsa pa Vestre Toten, og andre steder slik kartet under viser.

Figure 1 kart som viser grunnere lag med Alunskifer rundt Mjgsa.
https://www.ngu.no/sites/default/files/alunskifer_ny.pdf

Mold og pH

Moldinnholdet pa alunskiferjord er relativt hggt. Vi snakker faktisk om fossilt karbon. Kanskje opptil
30-50% av karbonet i jorda kan veaere avsatt for 500 millioner ar siden. Jordprgvene vi har utfgrt for a
analysere kadmiuminnholdet og pH har blitt analysert for jordas innhold av totalt organisk karbon
(TOC). Moldinnholdet (karbonforbindelsene) har betydning for at Cd skal bindes til jorda og ikke tas
opp av plantene. Et godt moldinnhold gir jorda enda flere bindingsplasser for ulike atomer og
molekyler. Tungmetallene i alunskiferen intet unntak. Bruk av eng i vekstskiftet, husdyrgjgdsel,
tilbakefgring av halm i kornara, bruk av fangvekster sa ofte som mulig, samt mindre intensiv
jordarbeiding er tiltak som bedre kan opprettholde jordas moldinnhold.

Biokull kan ha mange av de agronomiske effektene som mold/humus. Bade mold og biokull har
mange elektrostatiske bindingsplasser, som kan holde pa vatn, ioner og molekyl av naeringsstoffer,
men ogsa giftstoffer. | forsgkene vi har utfgrt med biokull, ser vi at innhold av organisk karbon gker
der det er tilfgrt biokull. Sannsynligvis fordi det er tilstrekkelig med karbonforbindelser i alunskiferen,
og fordi alunskiferen stadig forvitres, har ikke biokullet hatt noen effekt pa plantenes opptak av
kadmium i forsgkene vare. Sja resultat av forsgkene fra side 15.

Som vi allerede har nevnt, og kommer inn pa senere i denne rapporten, er jordas pH den faktoren
som har stgrst betydning for plantenes opptak av kadmium.



Hvorfor er alunskifer og tungmetallet kadmium et problem?
Alunskifer kan ha uheldig helseeffekt pa folk pa to mater.

1. Stralingsfare: Alunskifer inneholder mye Uran, og ved nedbryting av Uran dannes det
radongass. Denne gassen kan sive inn i bygginger, og gir stralefare i rom som luftes sjelden.
Radongass er nest etter rgyking st@rst arsak til lungekreft (Statens Stralevern og NGU, 2011).

2. Opptak av tungmetallet kadmium i matvekster som dyrkes pa jord med mye alunskifer, og
eventuell overskridelse av fastsatte grenseverdier. Prosjektet vart omhandler kun opptak av
kadmium i potet og grennsaker.

Det tolerabelt ukentlig inntak (TWI) av kadmium, er satt til 2,5 ug/kg kroppsvekt (Joner et al 2023).
Gjennomsnittlige inntak i EU og Norge er 2,04 ug/kg kroppsvekt. Stgrre inntak gker forekomsten av
beinskjgrhet og lungekreft. Det kan dessuten oppsta skader pa lever og nyrer. Kornprodukter star for
27% av kadmiuminntaket fra mat.

Kadmium er ogsa giftig for planter, men det er uvisst ved hvilke niva dette oppstar og hvordan
skadene ser ut. Plantenes opptak av jern kan forstyrres ved for mye kadmium. Kanskje oftere enn
forgiftning av kadmium pa plantene oppstar surjordskader pa plantene nar ny alunskifer blir
blottlagt. Det er svovelforbindelser i skiferen som forsurer jorda.

Grenseverdier i mat

EU- kommisjonens Kommisjonsforordning EU 2021/1323 har foreslatt reduksjon av kadmium i flere
matvekster, slik tabellen under viser. Tidspunkt for implementeringen er usikker. Hvordan
produsentene skal utfgre eventuell prgvetaking og dokumentasjon er ogsa veldig uklart. Vi har hatt
dialog med Mattilsynet i prosjektperioden, samt varemottakere. Til stor frustrasjon for produsenter
og grennsakspakkerier, har vi ikke greid a fa klare svar pa dette. Oktober 2021, skrev NLR et
hgringssvar til Mattilsynet vedrgrende revidering og implementering av nye (og lagere) grenseverdier
i bl.a. Igk. Vivil prgve a holde oss orientert i denne saken.

Tabell: Dagens grenseverdi for kadmium i noen matvarer, samt forslag til nye. EU kommisjonen
2021 (Etter Joner 2023)

Plante Dagens grenseverdi mg/kg Foreslatt ny grenseverdi

frisk vare Mg/kg frisk vare

Hvete 0,20 0,10
Durumhvete 0,20 0,18

Bygg og rud 0,10 0,05

Rot og knollvekster* 0,10 0,10
Sellerirot 0,20 0,15
Kalvekster unntatt bladkal 0,10 0,04
Bladgrgnnsaker 0,20 0,10

Lok 0,05 0,03

Purre 0,05 0,04
Belgplanter (erter og bgnner) 0,10 0,02
Soyabgnner 0,20 0,20
Stengelgrgnnsaker 0,10 0,03




Andre kilder til kadmium

Andre kilder til kadmium i jordbruksjord er fosforholdig mineralgjgdsel, kloakkslam, kompost,biorest
og anna avfall. Vi far ogsa arlig spgrsmal om bruk av aske fra stgrre

forbrenningsanlegg. Gjgdselvareforskriften setter krav til dokumentasjon av tungmetaller for at kalk,
kompost, biorest og andre avfallsprodukter skal kunne godkjennes som et jordforbedringsmiddel.

Nye regler i EU fra 2019 satte maksmengde i mineralgjgdsel pa 60 mg Cd/kg P»0s. (P,Os er for gvrig et
fiktivt molekyl (pers. med. E.Joner)). Kadmiuminnholdet i fosforkilden avhenger av opprinnelsen.
Eruptive bergarter inneholder mindre Cd enn sedimentaere bergarter. Fram til ar 2000 kom fosforet
fra eruptive bergarter fra Kola halvgya, som hadde sveaert lagt innhold av kadmium. Det ble sa
importert mye fra Marokko — som er sedimentzaert avsatt. Ellers importeres en del fra Finland
(eruptiv) og Ser-Afrika (pers med. Ole Stampe, Yara, 2023). Handelen pavirkes ikke overraskende mye
av politiske krefter i verden.

Vitenskapskomitéens utfgrte en risikoanalyse om en gkning om maksimum tillatte Cd innhold i
mineralgjgdsla ble gkt til 137,4 mg pr kg P. | et 100 ars perspektiv viste beregningene at i Melhus -
med lite kadmium i berggrunnen - ville dette gke kadmiuminnholdet i jorda med 68%. Pa Stange ville
Cd-innholdet i jorda gkte med bare 5-6%. Dette fordi innholdet allerede er sa hggt. Kadmiumet gker
ikke sa mye som tidligere antatt, da det bindes relativt lett til jord, og utsettes for utvasking.

| forskrift om avlgpsslam ( https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/1995-01-02-5) finner vi at
maksgrensa for kadmium i slam og anna organisk avfall som skal brukes til jordbruksareal, private
hager og parker ikke skal inneholde mer enn 2 mg Cd pr kg TS. | jordbruket kan det anvendes inntil 2
tonn slamtgrrsstoff pr daa pr 10 arsperiode. Videre skal jorda slammet skal spres p3, ikke inneholde
mer enn 1 mg Cd pr kg TS.

Nettopp pga tungmetallet kadmium, er det litt andre prosedyrer ved bruk av kloakkslam pa
Hedmarken enn andre steder. Fra Hedmarken Landbrukskontor har vi fatt tilsendt fglgende
prosedyre:
Slam i Landbruket
Regelverk: Forskrift om gjgdselvarer m.v. av organisk opphav §§ 25, 26 og 27
e | henhold til § 27 deles slam inn i kvalitetsklasser O til 3. Slam fra HIAS ligger i
kvalitetsklasse 2 og kan brukes til alle jordbruksvekster. Bruken er begrenset til 2
tonn slamtgrrstoff pr. dekar med minst 10 ars opphold mellom hver spredning.
e Veaer oppmerksom pa at slam fra andre renseanlegg kan ligge i andre kvalitetsklasser,
og kan i tillegg veere befengt med offentlige begrensninger i forhold til bruk.

Meldeplikt og godkjennelse:

1. Bruker som gnsker slam henvender seg til HIAS

2. HIAS foretar den fulle saksbehandlingen inkl. jordprgvetaking (vedr. innhold av
tungmetaller), og sender saken over til kommunen v/landbrukskontoret for
uttalelse. Jordprgven kan inneholde maksimum 1 mg Cd/kg terr jord for at det
skal kunne tilfgres slam pa skiftet.

3. Landbrukskontoret sender saken over til Miljgrettet helsevern for innhenting av
uttalelse.

4. Ensamlet uttalelse/vurdering fra Landbrukskontoret og Miljgrettet helsevern
sendes HIAS.

5. Saksbehandlingen tar ca. en uke vedr. meldeplikt og godkjennelse.



https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/1995-01-02-5

Antall biobrenselanlegg er gkende, og jordbruket blir bedt om a benytte aska. Rent trevirke kan gi
verdifull pH gkning, samt tilfgre naeringsstoffer, og ha en betydelig kalkeffekt. Flyveaska - dvs aska
som fanges opp fra rgykgasser ved hjelp av filtre, inneholder mer tungmetaller enn bunnaska
(Dibdiakova, 2014). Sjglve forbrenningsanlegget har ogsa stor betydning pa kvaliteten pa aska.
Flyveaska utgjgr ofte bare 2% av den totale aska, men om denne blandes sammen med bunnaska ma
dette ikke tilfgres jordbruksjord.

Som det nevnes tidligere i dette avsnittet, betyr tilfgrsel av Cd fra andre kilder lite nar Cd innholdet i
jorda er sa hggt som det er. Slam fra HIAS-anlegget er hygenisert ved 160 grader i 20 minutter og er

dermed fri for smitte. Det kan faktisk dyrkes matvekster i spredningsaret. Var obs pa at enkelte
varemottakere kan stille egne krav. Som andre slam er pH hgg, sa en for at Cd frigis er mindre. Vi
oppfordrer likevel til & vaere litt pa vakt.

Det har blitt sagt og skrevet at tilfgring av kadmium via fosforholdig mineralgjgdsel og slam betyr lite
pa alunjord. Referansen til Vitenskapskomiteen tidligere i dette avsnittet gjgr ogsa det. For a snu pa
det, sa er det ogsa liten grunn til 3 tilfgre mer nar verdiene allerede er hgge.

Hva er utfgrt i prosjektet

Utfgrte tiltak i prosjektet: Alunskifer og tungmetallet kadmium i potet og grgnnsaker

2020

20.mars Fagmgte — foredrag med Erik Joner, og Mattilsynet.
Forsgksfelt: Potet: Silisiumslagg i potet — feltforsgk i Stange

Bgtteforspk @kogulrot — effekt av biokull og kalk pa kadmium fra alunskifer

jord

Prgver hos produsenter

(Totalt 62 fordelt pa 2 ar — sja nedenfor)

Radgiving og diskusjon med produsenter.

Faglig diskusjon med Erik Joner ved Nibio — alle prosjektar

2021
24 februar Fagmgte — foredrag med Erik Joner, og Mattilsynet.
Forspksfelt: Botteforsgk: Silisiumslagg i potet

To stk feltforsgk — sammenligne effekt av biokull og vanlig kalk

Prgver hos produsenter

3 prgver av planter og jord pr jorde — fordelt pa 2020 og 2021
Antall prgver av potet: 17

Antall prgver av gulrot:34

Antall prgver av Igk: 11

Radgiving og diskusjon med produsenter.

Hgringsuttalelse vedrgrende implementering av lagere maxgrense
i lgk

2022

15.mars Fagmgte — foredrag med Erik Joner, og Mattilsynet.

Botteforspk Effekt av hgstetid, biokull og kalk pa opptak av kadmium i gk pa
alunskiferjord
Radgiving og diskusjon med produsenter.

2023

13.mars Oppsummering av prosjektet til Nibio og NLR Innlandet. NGU
forteller om kartlegginga si.

April/juni Litteraturstudier samt sammenstilling av resultat i en rapport
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Prgver hos produsenter

NLR Innlandet sesongene 2020 og 2021 en rekke prgver av gulrot, lgk og potet i felt ute hos noen
produsentene. Det er viktig 8 merke seg at vi har oppsgkt «versting»-punkter pa jordet med sveert
svart jord. Tilstanden er sveert sjelden slik pa et helt jorde! Prgveuttakene ble ofte i neerheten av
skifer i dagen, eller i sgkk hvor pH kan veere litt lagere eller mye Cd har hopa seg opp med vannsig.
Prgveuttak og analysering er utfgrt etter samme metode som Nibio gjorde i sitt «alunskifer-
prosjekt». Det er tatt pr@ve av produktet, dvs potet, Igk eller gulrot, og jordprgve akkurat der denne
planta stod. Noen fa steder har kadmiuminnholdet i jorda veert pd over 2 mg/kg tgrr jord. Alt over 1,5
mg/kg t@rr jord anses som hggt og kan gi gkt fare for opptak over grenseniva. Det ble ikke observert
misvekst pa plantene.

Tabellen viser resultatene:

Kultur Antall | Over Dersom ny Sannsynlig arsak basert pa jordprgva
grenseverdi | grenseverdi i Igk

Lok 11 0 2 1pH, 1mold

Gulrot 34 2 1 pH, 1 mold. 1 ved tidlig hgsting —

nabogulrota var under grensa ved
normal hgstetid

Potet 17 0

Potet ser ikke ut til & vaere i samme faregruppe som gulrot og lgk med tanke pa opptak av kadmium.
Grunnet gkt fare for flatskurv pa potet, frarades kalking i potetaret da dette stimulerer veksten av
flatskurvbakteriene.

Nibio har i perioden 2020-2022 tatt enda flere prgver. Grenseverdien har vaert overskredet i 32 % av
prgvene i gulrot, 13 % av prgvene pa lgk, og 15 % av prgvene i potet. Dersom ny grenseverdi i gk,
ville det veert for hggt kadmiuminnhold i 37 % av lgkprgvene. Der pH er mellom 6,5-7,0 er
overskridelser av grenseverdien sveert sjeldent. Etter anbefalinger om kalking har det veert feerre
funn.

Felt- og potteforsgk

Nederst i denne rapporten er resultat fra felt- og bgtteforsgk vedlagt. Dette er artikler kopiert fra
NLR Innlandet sine forsgksmeldinger fra 2020, 2021 og 2022. Vi har sammenligna et silisumrikt slagg
fra stalindustrien med kalk, samt biokull i ulike mengder med kalk. Den enkle og korte konklusjonen
er at vanlig kalk, som gker pH, er sikreste, enkleste og billigste middel for a redusere plantenes
opptak av kadmium. Gulrot og Igk er begge sarbare kulturer mot lag pH, sa pH er uansett noe
produsentene bgr fglge godt med pa.

Her fglger en generell oppsummering av forskene:

| 2020 hadde vi et feltforsgk i potet med silisumslagg fra Eramet Norge AS. Dette er et restprodukt fra
stalindustrien hvor mangan utvinnes fra en manganrik malm. Manganet gjgr at stalet ikke blir sprgtt.
Restpoduktet — grgnnstein — brukes som fylimasse i vegbygging, men Eramet har gnsker om a fa det
godkjent som et jordforbedringsmiddel. Produktet er silisuumrikt og har i tidligere forsgk redusert
plantens opptak av kadmium (Greger, 2008). | 2020 anla vi et feltforsgk i potet, med to ulike
versjoner av produktet, men det hadde ingen effekt pa opptaket av kadmium i potetforsgket vart.
Mulig arsak kan veere at vi hadde hele 10 ledd. Feltet ble fglgelig nesten 50 m bredt, og 30 m langt.
De leddvise jordprgvene viste variasjon i innhold av kadmium.
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I 2021 henta vi derfor jord fra et kjent punkt med hgg Cd verdi. | tillegg var Silisiumslagget dette aret
veldig finmalt. Heller ikke 2021 fant vi noen effekt av slagget. Det var i ruter/bgtter med vanlig kalk
at plantenes opptak av Cd ble redusert, fordi pH gkte.

Siden det nylig har blitt etablert ei biokullanlegg i Ringsaker matte vi prgve om bikull kunne redusere
plantenes opptak av Cd. Forsgk i Polen har nemlig vist redusert opptak av kadmium fra industrielt
forurensa jord ble bundet til biokull. Vi sammenligna biokull med kalk i bade felt- og bgtteforsgk. Pa
konvensjonelt og gkologisk drevet areal. Det ble prgvd i gulrot og Igk. Imidlertid har vi ikke funnet
effekt av biokull. Sannsynlig arsak er at tungmetaller som tilfgres jorda med nedbgr/nedfall fra
luftforurensing ligger mer tilgjengelig enn kadmium fra skifer som stadig forvitres.

Konklusjonen i alle forsgk er altsa at kalking og pH opp mot 7 er enkleste og billigste tiltak for a
redusere plantenes opptak av kadmium.

Et anna viktig resultat i noen prgveuttak hos produsenter, samt bgtteforsgket i 2022, viser at hgsting
av et produkt fgr det er hgsteklart inneholder mer kadmium. Nar vi analyserte «naboplantene» for
kadmium ved normal hgstetid, var kadmiuminnholdet sterkt redusert. Mange planter har
naeringsopptaket sitt tidlig i sesongen, og vekst av produktet fram mot modning skyldes vatn og
innbygging av karbohydrater mm.

Stgrre fare i gkologisk dyrka grgnnsaker?

Ved et par anledninger har det blitt store avisoppslag av overskridelse av grenseverdi i grgnnsaker fra
gkologisk produksjon. | gkologisk produksjon ma plantene ta opp naering fra et vesentlig stgrre
jordvolum enn i konvensjonelt landbruk, og enkelte har hevda at dette gir gkt fare for mer kadmium i
gkogrent dyrka pa alunjord. Prosjektet har derfor utfgrt to forsgk med jord fra gkologiske garder, ett
batteforsgk i gulrot og ett feltforsegk i Igk. pH var 1ag (5,6) i jorda fra den ene garden.
Kadmiuminnholdet i jorda var pa 1,23 mg/kg tgrr jord. Egentlig ikke veldig hggt kadmiuminnhold,
men veldig lag pH. Gulrota fikk derfor for hggt kadmiuminnhold i bgtter som ikke fikk kalk. Det ble
dyrka 2 ulike gulrotsorter, men det var ingen forskjell mellom sortene med hensyn til opptak av
kadmium.

Aret etter henta vi jord med hggere Cd innhold. Leddvise prgver ved opptak av forsgket viste 1,76-
1,91 mg Cd/kg terr jord. Her var pH allerede over sju. Ytterligere kalking reduserte plantenes Cd
opptak noe. Cd innholdet i Igken var under dagens grenseniva, men med ved en ev endring, ville
rutene med biokull sa vidt overskredet grensenivaet. Vi anla ogsa et feltforsgk, men vi tenkte
dessverre ikke pa at jorda flyttes ganske mye ved strenstrenglegging, sa har ble det bare tatt kun to
prever der det var tilfgrt biokull, og to prgver der det ikke var tilfgrt biokull. All gjgdsling av likt. Her
gav biokullet redusert Cd innhold i Igk, men siden det er sa fa prgver, kan dette vaere en tilfeldighet.

Forspkene bekrefter at det er jorda sin pH, og ikke driftsmetoden som bestemmer opptaket av
kadmium i plantene. | gkologisk dyrking kan man ikke bruke brente kalktyper som har raskere pH
effekt, men vanlige kalkstensmjgltyper er tillatte og funksjonelle. Man ma bare ta jordprgver ofte
nok — og tett nok for a kalke riktig.

Kart

Kartene som finnes pr dags dato pa Kilden.no er vanskelig tilgjengelig og svaert ungyaktige med tanke
pa alunskifer. Omradet markert med stor fare for mye kadmium, viste til tider lagt innhold av
kadmium, og motsatt. Dette har nok sammenheng med at de kartene er laget ut fra jordas morfologi
— altsa kun fargen og @vrig utsjaende. Det er da vanskelig a skille alunjord fra ufarlig svartskiferjord
(sa tabell pa side 7).
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Sommeren 2020 og 2021 utfgrte Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) malinger med hhv
helikopter og smafly. Malingene registrerte gammastralinga fra alunskiferen, slik at man kan finne ut
hvor langt det er ned til skiferen. Kartene er i skrivende stund ikke ferdige. En kunne tenkt seg at med
de nye kartene kunne man «luke» ut jorder eller deler av jorder for dyrking av vekster som har lag
grenseverdi for kadmium. Sannsynligvis vil dette ikke bli ngyaktig nok, da rutenettet (hvert grid) pa
disse kartene vil vaere 50*%50 m. Vi ma altsa bare vente & sja om de nye kartene kan veaere et praktisk
hjelpemiddel. Uten sammenligning for gvrig, men vi hentet jord til bgtteforsgk med ei ca 2 m bred
traktorskuffe, ca 20-30 cm djupt, og fylte i bgtter. Kadmiuminnholdet i jorda i disse bgttene varierte
fra 1,93 — 2,13 mg Cd/kg TS jord.

Vegen videre

Med jamne mellomrom dukker problemet med for hgge verdier av tungmetallet kadmium i
matvekster fra Hedemarken, og nye prosjekt starter for a Igse problemet. Resultatene har stort sett
vaert de samme, nemlig: sgrg for at pH er hgg nok- Helst opp mot pH 7. Vi ma prgve a innprente
dette hos alle, sa vi ikke glemmer det, og nye tilsvarende hendelser oppstar. Det er dessverre
urealistisk a fa det inn som varsel i gjgdslingsplanprogrammet vi bruker, da ette trossa alt vil anga
kun et fatall produsenter i Norge

Praktiske rad til gardbrukeren

Viktigste, enkleste og billigste tiltak for a redusere plantenes opptak av kadmium, er vanlig kalk.
Produsentene oppfordres pa det sterkeste til a ta jordprgver ofte og tett nok, slik at pH er hgg nok
nar de mest utsatte kulturene settes/saes. Var spesielt oppmerksom ved ny leiejord.

e Alle forsgk vi har utfgrt — enkeltprgver vi har tatt — viser at grensenivaet for kadmium
sjelden overskrides nar pH er 7.
e Vanlig kalking er derfor enkleste og billigste metoden — ta derfor ofte nok jordprgver og
kalk deretter
e Biokull har ingen effekt pa plantenes opptak av Cd fra alunjord. Biokull er dessuten svaert
kostbart.
e Deteringen grunn til at det skal vaere hggere Cd innhold i gkogrgnt — men det er like
viktig a kalke
¢ Moldinnholdet har ogsa betydning for at Cd skal bindes til jorda og ikke tas opp av
plantene. Et godt moldinnhold gir jorda enda flere bindingsplasser for ulike atomer og
molekyler, deriblant tungmetallet kadmium. Bruk av eng i vekstskiftet, husdyrgjgdsel,
tilbakefgring av halm i kornara, bruk av fangvekster, samt mindre intensiv jordarbeiding
er tiltak som bedre opprettholder jordas moldinnhold.
e @vrige forholdsregler:
o Veer ngye ved all graving og og anna flytting av jord — slik at alunjord ikke
kommer mer opp i dagen enn ngdvendig
o Ved rensing av apne grgfter og bekker — vurder ngye om massen skal kjgres vekk,
framfor a legges pa jordet.
o Ved vanlig grefting kan det vaere vanskelig a ikke fa noe jord fra djupere lag opp,
men fglg ngye opp med jordprgver og kalking.
o Hegsting av produktet fgr det er ferdigvokst kan gi for hggt innhold av kadmium,
men dette reduseres nar produktet er hgstemodent.
o Unngad dyrking av de mest sarbare kulturene (lgk, gulrot, hvete) pa de verste
jordene, eller der alunskiferen er i dagen, og nzerliggende sgkk til disse.
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Resultat av forsgk utfgrt i prosjektperioden

Alle artiklene har statt pa trykk i NLR Innlandet sine forsgksmeldinger fra 2020, 2021 og 2022

Forsgk fra 2020
Kan tilfgrsel av silisium hemme opptak av kadmium i potet?
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Kan tilfgrsel av silisium hemme
opptak av kadmium i potet?

Senvinteren 2020, ble vi kontaktet av Eramet Norway, om vi kunne utfere for-
sok med reststoffet Grennstein, et silisinmrikt avfallsprodukt fra utvinning av
silikomangan. Vi takket ja til utpreving, da tidligere forsek har vist at tilfersel
av silisium har redusert opptaket av kadmium (Cd) i ulike planter.

Aw Kari Bysveen, ridgiver jord og skologisk

Eramet Norway AS produss-
rer silikomangan som benvitss
i stilindustrien. Silikomangan
brukes i stilfzamstilling for &
jerne oksygsn og svovelspras-
het, slik at stalets styrke, hard-
het og ssighst bedres. Awvfall-
sproduktet,  slagget,  kalles
Grennstein eller 35G35, og kan
knuses og benyttes bla. som
rastoff i pukk og semant, og inn-
g som baralag til wveiformal
ramet ensker & £3 SiGS god-
kjent som et jordforbedrings-
middsl, da det inncholder en
del kalsinmoksid, Cad, og kan
ha kalkingssffekt. Det finnes to
ulike tvper av slagget Begge
inneholder 40-45% 5102, samt
en dsl av mikronsringsstofist
Mangan, som i stors mengdesr er
giftig for plantene. For stor do-
sering frarades derfor. Den ens
kvaliteten er nadkjelt i Iuft, og
har lett, luftig og fingryna kon-
sistens. Den andre =r nedkjelt
og gramulert i vann, og ligner
grus.

Forcker Maria Greger, utfer-
te forsek med detts produlocet,
da hun jobbet ved Hegskolen i
Hedmark, avd. Blaestad. Forssk
ble utferte i potet, lek, gulrot og
hvate i ca 2013. Hun tilferte tre

ulike Si-rike produkter, hvorav
5iG5 var dst ens. Flantens som
fikk tilfsrt 50 kg Si/daa (dreyt
100 kg wvare), innsheoldt 12-26%
mer 5i, men 10-25% mindre kad-
mium, og 20-20% mindre arsen.
Forklaringen i redussrt opptak
av Cd i plantene, ligg i at plan-
tene tar opp 5i framfor Cd. Cd
bindes ikke til jordpartiklens,
slik som feks. vanlig kalk resul-
terer i

Ideell pH for potet er i likhet
med mange andre vekster rundt
pH 6-6,2. Det anbsfales deri-
mot ikke A kalke samme 31 det
skal dvrkes potet, da dette kan
gi okt forelomst av flatskurv
pa knollens, som forarsakes av
noen fA plantepatogene bakteri-
er i bakterisslekta streptomycss.
Forskning de siste dra har vist
at om jorda sin pH er rundt 7,
redussrer faren for opptak av
kadmium i plantens. Cd bindes
da sterkere til jordpartiklens.
imidlertid +il sa hey pH redu-
szrs tilgjengelighsten av flers
mikronsringsstoffer. Hamnsik-
ten med forseket er ikke A oke
jorda pH, men A stterpreve tid-
ligere forssk med silisium som
redussrer plantenss opptak av
kadmium.

Faltet ble anlagt neord for
Stange semtrum, p3 morene
lettleire. MMeld% pid feltst wvar
hev, nemlig 7,3%, sannsynligvis
fordi det ligg i en forsenkning
mellom to kuler. Erfaringsvis
=r deti sliks forsenkninger ogsa
noe surt, og dermed gode for-
hold for opptak av kadmium. Vi
spradde kalk og 5iG5 fer vi split-
ta fira med en forseksgjedsler
Vi satte med feltvertens knoller
av sorten Fakse. Sorten er for-
holdsvis sterk mot skurv. Jorda
ble 53 hyppa tilbake, og vi antar
derfor at kalken og 5iGS er blitt
blanda godt nok inn i fira. S=t
tedate var 20.mai, kalkingen ble
gjort seks dager fer. Gardbru-
ker utferte alle planteverntiltak
of overgjedsling som ellers pa
skiftet. Potetens 13 pa lager 2.5
mmnd, da skurv ikke alltid svnes
53 godt ved opptak, men utvi-
kles pa lager.
Jordanalyse (Eurofins) fer
spredning av kalk og 5i1G5
Mold% 7.3, pH= 6,0, P-AL = §
K-AL=11, Mg-Al=13, Ca-Al=400,
arsen 36 mg'kg T3, kadmium=
23mglg TS

Etter hesting ble det tatt ladd-
visa jordprever, og analvsart for



16

pH og tungmetaller ved ALS-
laboratorier i Oslo, der Mibio
analvserer alle sine Cd-prever.
MLE Agder skulle prevs
samme produkt i bygg, si vi
walgts & bruke samme kalk- og
Si-nivid. Det wvar H ulike be-
handlinger, og 3 gjentak. MMed
sa mange behandlinger blir f=l-
tet stort, og det kan gi for stor
variasjon i forseket Det ma
dessuten tilpasses bredde pa

ikersprevia, nos som gier fzltet
snda sterre.

Fesultat
Dt var ingsn svnlige forskjsl-
ler i wekst pd feltet i lopet av
sesongen. Avlingsme var stors.
Ingen av behandlingsnes har
gitt Cd-innhold i potetens over
grenseverdien, som er 0,100 mg/
kg friskvekt

Diet er ingsn sammenhsng
melloen forskeomst av flatskoary,
hulrom o rust.

Tabell og figur viser at van-
lip Agri Mel har gitt forventa
rH ekning med ekende tilfert

Tebedl 1: Okt mv phends mengds srdninstein [3GE) o kil (AEri W=l

meangds. Med skends pH, redu-
saras kadminminnholdst i jorda
og potetknollens. Tilsvarende
sammeaniang vises dessvarre
ikdee for 5iG5.

Innhold av Cd har gitt n=d
mye fra uttak ved varonn. Hvor
mye Cd som leses i jorda i lepet
av en sesong vites ikke, men her
har nok temperatur og fuktig-
het stor betvdning.

Sorteving lovalitet, % sv mding

rE=n 0 50 1.20 0,082
SiES, pranulsre 4 £1 163 0os1
ZiGE, granul=r: B £l 122 0058
ZiGE, granul=r: 120 50 123 0,048
ZiGE, huftkjak 4z 5,2 118 o042 2
ZiGE, huftkjak B 5,2 140 085 17 11 12 31 71
3iG3, huftkjpk 120 £1 151 0,055 B7 25 10 o 123
Ari fal Ha ac 5 201 0045 7 51 01 0.5 s
Ari fal Ha B 53 157 0,055 173 33 53 o 152
Ari fal Ha 120 = 131 o085 13 oz 3B 12 1E7
izl ts. ®® Skrelt, mekE farsk vers
Figur 1, pHi jord ag Cdi jord og potet.
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Kadmium i gkogulrot

Kadmium i gkogulrot

Det antydes ofte at kadmiuminnholdet i skogrennsaker er sterre enn i konven-
sjonell produksjon. Det er ingen faglig begrunnelse for dette! Forskning har vist
at pH ber ligge nar opp mot 7 for a holde kadmiumnivaet under grenseverdi,
men dette har ikke blitt formidlet godt nok. Sa heg pH vil medfere mangel av
mikronaringstoff, og er egentlig lite enskelig. Flere av bladgjedslingene kan
brukes i skodrift, men ikke i biodynamisk drift. Er det andre midler som kan
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hemme plantenes opptak av kadmium pa alunskifer?

Aw Karl Bysveen, [ord- ag skoridpiver

I detts forssket ville vi pravvs:

Vanlig jordbruleskall — Agri Mel

+ Diette har kjent pH effskt, og
kan brukes i ekologisk pro-
dulesjon

Silisiumslagg:

+ Tilfering av silisium har i
tidliger= forsek pa alunski-
ferjord wist reduksjom i
opptak av kadmium i ulike
planter. @kt opptak av 54
gir mindre opptak av Cd.
Ulkjent pH effekt.

Binkull:

* Biokull har liten pH effskt,
men den store overflata kan
muligens fange opp og binde
tungmestaller. Dette ar vist i
forsek med bickull i cmrider
med industriforurensning.
Tangmetallene 1 alunski-
feren ligg innimellom hele
skiferpartikkelen, som  for-
vitres sakte og sikkert, og er
sannsynligvis vanskeligere 3
binde.

Viborra 30 sma hull i botn pa 21
stle 20 liters murerbstier, la st 5
cm lag med lecakuler i botn for
i bedre infiltrasjonens av vatn,
og fvite bettene med jord fra en
ekxogard i Stanges. De evre 20 am
av jorda ble tatt ut, og blanda

med to ulike nivi av Agri mel,
silisiumslagg og bickull Hwer
bette ble delt i to med ei snor,
og det ble sidd to ulike sorter i
hwver bette. Det ble gjzdsla med
8 kg W pr daa, med pellstert
hensegjsdsal GrennBE (% NPE
= §-3-5). Det regna mys, sa det
ble overgjedsla med ca 2 kg W
ssnere i sesongen. Bettens stod
pa paller, og ble vatna og luka
med jamne mellomrom. Bettene
ble dekt med fiberduk for & be-
skevtte mot gulrotfiue og -suger.

Vi milte pH med ankelt pH
meter for innblanding av «kal-
kingsmidlenes, og pH wvar 6,13
Dstte var dessverrs riv rusken-
da feil. Ved anleggesls av forse-
Let, ble det tatt ut jordpreve for
Lkalking, og demne preva wviste
enpH pa 5,6. Fordi vi trudde pH
var rundt 4, beregna vi kalksn
slik at det skulle kalks opp med
0.5 og L0 pH enheter. Innholdst
av kkadmium ijorda var 1,23 mg/
Lz TS, hwvilket ikkes or av de he-

geste :9-5. Stange jorda.

Sort A= Triton
Sort B= Nominator

Kalking:
Lig= pH skning med 0,5 il
pHES

Heag
HF,

= pH ekning med 1,0 il
0

s

Ingen behandling

Agri el Ha pH lig

Agri Mel Ha pHheg

Sikalk lig

Si-kalk heg

. bickull - lag (100 g pr batte)
binkull - heg (200 g pr bette)

R

Eesultat

Grenseverdien for kadmium i
gulrot er maksimum 0,100 mg/
kg frisk wekt. Figursn gir spri-
kende svar, 53 vi emsker i utfe-
re forseleet ett &r til. Det eneste
sikre er at det er mindre kad-
mium i skrelt enm wvaska gul-
rot. Sorten ser ikke ut til 4 ha
betydning. Det er bare gulrota
fra better med Agri Mel - altsa
vanlig jordbrukskallk som har
kadmiuminnhold under gren-
severdi. I et anna forsek med
ulike kalkingsmidler, war det
bare Agrimesl som skis jordas
pH. Det er m=r sammenheng
med ekt pH og mindre opptak
av icd. Vi mener fortsatt at eko-
dvrking ikke gir sterre fars for
med kadmium i gremnsakens,
men at det er jorda sin pH som
har sterst betydning. Det er lig
pH i jords som er drsak il at
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grenseverdien overskrides i d= ¢ Flatskurv ikke observert - evrige bettene — lettere 3 ta
andre behandlingsne, ikke at bettene ble vatna jamnt - nir opp. Rota. Riset 3 imidlertid

det er ekologisk dyrking. det ikke regna. mye darligere ut lenge, noe
¢ Jorda i bettene med biokull som skyldes at neringsstoffer

Andre nvttige observasjoner: VAr mys mer poras enn i de binder sag til biokullet.

Figur 1: Litt sprikes ttar mea vanlig jordbrukskalk ha
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Alunskifer og kadmium i
gronnsaker og potet

Av: Kari Bysveen, radgiver NLR hnlandet

«Alunskifer og tungmetallet
kadmium i grennsaker og po-
tet» er et sterre prosjekt, som
NLR Innlandet fikk finansiert
fra Innlandet Fylkeskommune
sommeren 2020. Prosjektet gar
ut 2022. Vi samarbeider tett med
et tilsvarende prosjekt i Nibio v/
Erik Joner. Det tas mange pre-
ver og gjeres utprevinger for a
bygge kunnskap om hvordan vi
kan redusere mengden av tung-
metaller i potet og grennsaker
fra alunjorda.

Nar kadmiuminnholdet i jor-
da overskrider ca 1,5 mg Cd/kg
TS jord, anses dette som hogt.
Viktigste og enkleste tiltak, er
a serge for at pH er opp mot
7. Videre ber omrader med al-
unskifer i dagen unngas. Gjer
vi dette, skal vi fortsatt kunne
produsere gronnsaker og potet
pa Hedmarken!

Mange prgver av potet, gulrot, Igk og jord
har blitt analysert for kadmium.

138

F3 tice 2 hgzte gulrots - 26.2e0t

Kalk og biokull for & redusere
opptak av kadmium

Det har vart en oppfatming at
det er mer kadmium 1 gremwmn-
saker fra ekologisk landbruks
enn konvensjonell drift. Dette
forseket viser — som 1 fjor — at
driftsmaten har ingen betyd-
ming. pH pa jorda i forseket var
godt over 7, og kadmiunvtivaet
1 gulrota var langt under gren-
severdien til tross for rel. hoge
kadmiumverdier.

Metode:

Forscket er utfort i better, for a
redusere forskjellene mellom
innhold av kadmium, mold%
og pH. Jorda ble henta fra sam-
me omrade pa jordet som vi

anla biokullfelt i lok — sja under.
Mold% var 64, pH 72 og Cd
innhold 1,66 mg/kg TS jord pa
ubehandla ruter.

Ved hesting av forseket, ble
det sendt inn gulrot fra hver
bette for analysering, men det
ble tatt leddvise jordprever.
De ulike behandlingene skulle
pavirket de ulike parameter-
ne i jorda ved hesting. Mold%
er beregna ut malt totalt orga-
nisk karbon, multiplisert med
1,72. Biokull vil dermed innga i
mold%. Biokullet vi brukte had-
de ganske store biter, sa vi an-
tar det er tilfeldig hva som kom
med i proven, siden mold% ikke
oker i takt med tilfort mengde
biokull.

Norsc Lancorussrddgiving Innlsndet — Forsgksmelcing 2021
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Tabeli 1. HpgpH er arzak til at Co-innholdat er under grenzeverdien. Deter ms forskjeller i innholc av kadmium i gulirota ved de ulike be-

handlingene. *T!

OC = Total Organizk Karbon. * *Frizk vekt

_ ..w
k‘TS

1 Ingen is1 402 7.0 0,023
2 Agrimel 120 kg/caa 172 7.8 3,78 6.5 0,024
3 Biokull It/daa 189 7.2 435 75 0,032
4 Biokull 2t/cas 176 7.3 389 6.9 0.03

Forskjellene mellom de ulike
behandli er ikke sikre.
Grenseverdien for kadmium i
gulrot er 01 mg/kg frisk wekt.
Alle provene er godt under
denne grensa, sannsynligvis
fordi pH er godt over 7, samt at
moldinnholdet er godt. Vi ser at
verdien er lagest der pH er ho-
gest, altsa i ledd 2 hvor vi har
kalket. De svarte tynne strekene
i stolpediagrammet viser imid-
lertid stor variasjon innad i be-
handling nr. 2, der det var blan-
det inn kalk. Dette kan skyldes
at det er vanskelig & blande inn
kalk jamt nok.

Feltforsok i lok

Tilsvarende felt ble anlagt i
konvensjonell og ekologisk
lok. Kalk og biokull ble blandet
inn etter hyppeplogen, men fer

Kan bickull reduzere plantenes opotak av
kadmium?

Diagram 1: Diagrammet vizer ingen statistick forzkjell meSom ce ulike behanclingene.
Speszieit for benandling 1 og 2 er det stor variasjon (lang svart strek) innad i lecdet.

Eehancling 1-4: Somitabef 1.

Cd i gulrot (mg/ kg FV)

0,04 0.0z
0,033 I 0,033
0,03 003
0,023 0,025
0,02 002
0,013 0,013
0,01 001
0,cc3 0,005
0 4]

1 3 4
mCc(mghpFv] 4ztdev  stav - Co(mgpFV)
strenglegging, for 4 fa god inn-  biokull i de andre provingene
blanding. Det vi ikke tenkte pA  vare, ma vi veere forsiktige med
var at jorda flyttet pa seg ganske  atolke det dit hen at det har hatt
mye med strenglegginga Vitok effekt i lokfeltene. Men det er
derfor bare noen stikkprover kanskje verd a underseke vide-

der det var tatt pa biokull, og i
produsentens egen aker. Om vi
fikk tatt prove der det var tatt pa
1 eller 2 tonn bickull pr daa, vet
vi heller ikke. Pa en av provene,
merka med *, var kadmiumver-
dien sveart hoy.

Mold% er omregna fra malt
innhold av total organisk kar-
bon, multiplisert med 1,72. Bi-
okull pavirker dermed mold%.
Innholdet av kadmium i leken
var under dagens grense niva,
som for lek er pa 0,05 mg/kg
frisk vare. Imidlertid antydes
det at grenseverdien skal redu-
seres til 0,03 mg/kg frisk lek.
Siden vi ikke har hatt effekt av

Norzk Landbruksrldgiving Inniancet — Forsgicmelding 2021

re. Hoy nok pH er nok fortsatt
det enkleste, billigste og mest
effektive tiltaket for a begrense
kadmiuminnholdet i grennsa-
ker.
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Tabell 2. Mengden kadmivm i Igken bla under dagens grensevendi | denne vesle undersgkelsen. Fordi det ligger =h R orguer bak dette fultet,
m& vi vemre forsiktige mad & =i at biokull kan redusers opptak av Cd i gk, Haly nok pH ma farste pricritet ogzs i ok

D e ——
T T N N R TN

Eomensjonell gk

Uten biokull [gj.snitt 2 prgwver) 6.4 6,35 136 0,03
Med bickull [gj.snitt 2 prawer) T4 6,55 2,557 0,023
Blologisk gk

Uten biokull [snitt 3 prgwer] 5.4 T2 1,56 0,027
Med biokull [sritt 3 praver) 59 7 179 0,023

*Cd i ene jordpreva vor swaart hag, man lkeval gikic det ikke over gransevardian.

Kan SiGS redusere opptak av kadmium i potet?

Heller ikke i 2021 greide vi a
vise om et silisiumrikt avfalls-
produkt fra ERAMET Norge
kan redusere potetplantenes
opptak av kadmium. pH i jor-
da var nok for hovy.

SiG5, eller gremnstein, er et

restprodukt fra ERAMET i
Kvinesdal, - etter at de har tatt

Oppmalt gr@nnstein - ot restprodukt stter at
silikomangan artatt ut Gl bruk i stalinduseri-
wn, ar silisivmiriks, o kan pAvirks plantenes
opptak av kadmiwm fra alunskifenren.

a0
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ikke skal bli sprett. Bildet viser
en grenn, litt lett stein — som
brukes som fyllmasse, men som
de emsker skal bli et jordforbe-
dringsprodukt. Kalkeffekten av
produktet preves ut av firmaet
Radgjevande Agronomar. Mari
Greger — tidligere forsker wed
Hogskolen i Hedmark, fant i
forsek — ca 2013 - at plantene tok
opp Si pa bekostning av kadmi-
um. Silisiumslagg fra ERAMET
Norge var et av produktene som
ble brukt

I 2020 prervde wi 3 forskjelli-
ge mengder, av to forholdsvis
grovt oppmalte produkter fra
ERAMET. Feltet ble veldig stort,
og det var vanskelig 3 viser
forskjeller. Variasjonene i kad-
mium innenfor feltet varierte
ogsa mye. [ 2021 bestemte vi oss
derfor for a preve boetteforsek.
Vi henta jord fra et sted vi had-
de malt heve Cd verdier aret
for. Si-slaget vi brukte i 2021,
var dessuten veldig fint malt,
omtrent som sementstev. For 4
sammenligne, brukte vi vanlig
kalk, og biokull.

Resultat

Med grunnlag i evrige prover
whartattavpute’rugprdde
to ara kadmiumprosjektet har
pagatt, kan vi antyde at potet
kanskje ikke er den kulturen
som har sterst opptak av tung-
metallet Cd.

Den tynne svarte streka i stol-
pediagrammet, wviser relativt
stor forskjell inmad i bettene
med minste mengde silisi-
umslagg. En halv colakork pr
bette tilsvarte minste mengde,
25 kg/daa silisiumslagg. Det er
vanskelig 4 fa blanda inn sa li-
ten mengde jamt nok. Vi bruk-
te tidligsorten Ewvolution, slik
at vi kunne heste for terraten
kom. Vi gjedslet med Fullgjed-
sel 12-4-18. Det var faktisk ikke
forskjell i jordprevene ved an-
leggelse av forseket, og hesting.
Innhold av Cd og pH var det
sammen, nemlig hhw. 2 mg/kg
terrstoff jord, og 72

Maorsk Landbruksrdeiving Innlsndet — Forsgksmalcing 2021



Taball 3: Irnbecld v kedmium i potet vad bruk sy silisumslege, kalk o bickudl.
Grensaverdizn &r 100mekg frisk vekt, og oll= behandlingzre erilangt under datte.

Behandling €d {mglg FV)

1 ingen 0020
2 25 kg SEE prose 0022
3 50 ks 5@s prdes 0021
a 7S kz/SiES proes (]
5 120 Agrimel pr dea 0,019
[} 2 tonn Bickull gr das 0043
Cd (mgfkg FV)
i iac]

oz
oz
0as
oo
0o0s
o

Ubehandla SIESmelt25 SGESmalits0 SIGEmalt TS Agr MalHa Elokuil

CHEREEE

WO (mglg FY]  estoav staw -TEH

Cizgram 2: Ingzn sikrz farskjellzr mellom ulikz E=hendlingzr i beteefarsaket mad silisium-
shazs, kalk og bickulli potet.
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Effekt av hgstetid, kalk og biokull pa kadmiuminnholdet i gk
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Effekt hgstetid, kalk og biokull
effekt pa kadmiuminnholdet i

ok

Pa jord med hegt kadmiuminnhold er det svaert viktig at pH er opp mot sju for at
grenseverdien for kadmium ikke skal bli for heg i grennsaker. Jorda i forseket
hadde allerede hag pH, sa ytterligere kalking gav ikke sikre utslag pa kadmiu-
minnholdet i lok. Imidlertid var kadmiuminnholdet ved tidlig hesting hegere

enn ved normal hesting.

Forseket er et tiltak i NLE Inn-
landet sitt prosjekt «Alunskifer
og tungmetallet kadmium i
gronnsaker og potete. Prosjek-
tet er finansiert av bla. Innlan-
det fylke. Du kan lese mer om
forsek Dgl‘Eg]St[‘EEIII.gEI‘lPI‘D—
sjektet i fra
2020 og 2021. Vihar samarbeidet
naert med Nibio sitt tilsvarende

(Cd) i lek skal mest sannsynlig
reduseres fra 0,05 mg'kg frisk
mﬂﬂﬁm@'kgfﬂ&km

Dettekmbﬁrpavamskﬂhgheﬁﬂ'
pa alunskifer jord.

Metode

‘ﬁl‘tema}:a'damedﬂt'a]:lw—
skuffe fra et punkt pa jordet
med kjent heg kadminmwerdi,
og temte i better. Bettene had-
de samme antall bull i botn,
samf ca b cm med lecakuler. Vi

blanda inn kalk, og biokull, fer

130

lek ble satt. Det ble gjodsla med
12-14-18. Leken ble hesta ved to
ulike tider, wed ca strempelek
str, og 3 uker senere ved begyn-
nende lengde. Ved forseskssluit
ble det sendt inn leddvise jord-
prever, og tabellen viser at sjel
innen disse fa kvadratmeterne
pajordet er det en viss variasjon
i inmhold av kadmium, men
ogsa pH og mold.

Resultat
Stolpediagrammet viser at ved
av Cd godt under dagens gren-
deniva pa 0,05 mg Cd/ kg frisk
wekt i alle ledd.

Ved ev. ny og strengere gren-
severdi, (0,03 mg Cd/kg frisk
vekt), ligger Cd-nivaet ved tidlig
hasting rett under grensa. Ved
normal hestetid - begymnende
legde - gikk Cd innholdet mye
fra tidlig og normal hesting er
Lkjent fra andre prevetakinger i

dette og neriggende prosjektet.

Det er ingen effekt av kal-
king og biokull pa Cd innholdet
mellom de ulike ledda Dette
er sannsynligvis et resultat av
at pH er 7 og hegere pa alle
ledd. Hegt meoldinnhold kan
ogsa hemme plantenes opptak
avhmgmeia].le: og siden mol-
dinnholdet ogsa er hegt, kan
dette ogsa hatt en positiv effekt.

Biokull er nesten rent karbon,
og pavirker sjelsagt innholdet
av organisk karbon og dermed
ogsa mold%. Bickull har en viss
pH effekt, men siden prisen er
sa heg, er det urealistisk a bru-
ke i praksis.

Morsk Lanobruksrdgiing inntandet — Forsgksmelding 2022



Innhold =v kadmium, arganisk karbon, pH og mold® i jorde

Behandling cd mgikg TS jord TOC % terreekt m
1 Ingen 203 4.2 7 7.2

2. Agrimijgl 213 4,16 TE 72
3. Baokull 1 t/da= 124 455 T2 B3
4. Bagkull Z t/dam 137 5684 T3 57
5. Biokull med bentonitt 2 528 7.3 o1

*Totalt arg karbon * 1,72 = mald%

Figure 1 Bla stolper visar mg Co/kg frisk vare wad tidlip hgsting, mens roza stolpsrviser Cd innhaldet ved normal hasting.
Fartynningsefekten fra tidlig til normal hgstetid er sikker.

Kadmiuminnhold i lak

0,035 0,035

0,03

=
§ 0,025 0,025
w002 02
% 0,015 0,015
P
o a1
0,005 Til 3
o

o
Ubeh B Agrimel A Agrimel B Biokull 1t A Bickull 1 £ B Biokull2 & Bickull 2 B Biok+bent ABick+bent B

(=]

(=]

=

mCd mpfkg PV +std -stidy Cd mpfhg PV

Tilleggsopplsyning i forhold til opprinnelig tekst i forsoksmeldinga 2022: Jorda som er brukt i botteforsket 2022, viste hog verdi
ved provetaking av potet i 2020. Punktet ble merket, 0g vi tok preve av gulrot ved samme punkt i 2021, samt at vi henta jord
til et botteforspket 1 2021. Vi ser at kadmiumverdien er forholdsvis hog, men likevel har kadmiuminnholdet veert under
grenseverdien
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