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In wverschillende landen ontstaat
steeds meer het besef, dat voor een
aantal zware metalen de belasting
vah de mens te dicht nadert tot wat
door de FAQ/WHO als toelaatbaar
geacht wordt. Met name is dit het
geval voor het element cadmium,
waarvan het gevaar bestaat dat het
zich in de nieren van de mens op-
hoopt en daar giftig kan werken,

In opdracht van de LAC-Stuurgroep
Bodem en Gewas is in een vijftiental
betangrijke land- en tuinbouwpro-
dukten en de bijbehorende gronden
het gehalte aan cadmium, lood, kwik
en arseen bepaaltd. De resultaten
voor cadmium worden hier gegeven.

De resultaten ten aanzien van de ge-
halten in het gewas zijn voor Neder-
land niet verontrustend, als men de-
za vergelijkt met in West-Duitsiand
gepubliceerde richtwaarden voor
zware metalen. Wel ligt voor kassla,
spinazie, waspeen en de granen het

cadmiumgehalte van een aantal
monsters boven deze richtwaarde.
Dit wordt echter ruimschoots ge-
compenseerd door andere produk-
ten, waarvan de gehalten zeer laag
liggen zoals koolsoorten, uien en
vruchten.

De conclusie is dat, aangezien voor
de meeste produkten de Duitse richt-
waarden bij lange na niet bereikt
worden, de totale belasting met cad-
mium bij een normaal voedselpakket
ver beneden de FAG/WHO-waarde
voor dit elemeant blijft. Verdere stij-
ging van de cadmiumgehalten in ge-
wassen dient echter voorkomen te
worden, omdat de marge tussen be-
lasting en FAO/WHOQO-waarde te ge-
ring geacht wordt. Men kan daarbijin
de eerste plaats denken aan de juiste
keuze van de meststoffen {cadmium-
arm). Ook zullen gebieden die op
grond van de gehalten in de bodem
verdacht zijn een aparte behandeling
moeten krijgen. Deze kan bestaan uit
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controle van het gewas door pro-
duktanalyse gedurende een aantal
jaren, advisering ten azanzien van de
gewaskeuze, andere teeitmaatrege-

- len {bekalking, etcetera) en in het ui-

terste geval bodemsanering.

Opzet van het onderzoek

Gewaskeuze

De gewaskesuze werd bepaald door
het belang van het gewas voor de
Nederlandse economie. Ook ‘werd
ernaar gestreefd dat de verschillende
gewastypen zoals bladgewassen,
knolgewassen, wortelgewassen en
granen zoveel mogelilk vertegan-
woordigd waren. De volgende reeks
gewassen werd daartoe geselec-
teerd: de kasgewassen sia, tomaat
en komkommer en de fand- en tuin-
bouwgewassen in de vollegrond spi-
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Fig. 1 Bemonsteringsplaatsen van waspeen en aardappel

nazie, andijvie, boerenkoal, bloem-
kool, witte en rode kool, waspeen, ui,
appel, aardappel, tarwe, gerst en ha-
ver,

Perceelkeuze

Bij het uitkiezen van de percelen,
waarop de proefplekken waren gesi-
tueerd, werd rekening gehouden met
het belang van de streek voor de teelt
van het betreffende gewas. In een
streek van het land, waar esn be-
paald gewas belangrijk is, werden
dan ook meer monsters genomen. in
figuur 1 is daarvan een voorbeeld ge-
geven voor de gewassen waspeen
en consumptie-aardappe). Bij was-
peen wordt een sterke concentratie
in het westen van Noord-Holland en
in Limburg aangetroffen en bij aard-
appel is dat het geval in Zeeland en
de lJsselmeerpolders.

Enquéte

Door de Consulentschappen werd in
overleg met de agrariérs eenvragen-
lijst ingevuld, waarvan de gegevens
bedoeld zijn om een eventuele con-
taminatie met zware matalen te ver-
klaren. Er werd daarbij onder andere
gevraagd naar het gebruik van ha-
venslib en ricolslib, de aanwezigheid

494

van verontreinigende industrie, ver-
keerswegen en het gebruik van me-
taalhoudende bestrijdingsmiddelen.

Grondbemonstering en monster-
voorbereiding

Parallel met de gewashemonstering
werd op iedere proefplek een grond-
monster genomen. De resuitaten van
het grondonderzoek zullen hier ech-
ter niet besproken worden. Ze zijn
opgenomen in een artikel van Van
Driel et al. in dit nummer.

Gewasbemonstering en monster-
voorbereiding

De proefplek was voor de meeste
vollegrondsgewassen 20 m x 20 m
groot, en er werd op 20 plaatsen op
de proefplek een gedeelte van het
monster genomen. Zo werden bij-
voorbeeld 20 maal 20 halmen voor
de granen en 20 maal 10 wortels van
de waspeen genomen. Van de aard-
appelplanten werden de knollen van
10 planten als monster genomen.

Voor de kasgewassen werd een iets
afwijkende methode gevolgd, zo zijn
er 20 vruchten van 10 planten bij de
komkommer genomen. Zo nodig
werden de monsters nog verkleind.

De verwerking van de monsters was
als volgt: vruchten, knollen of blade-
ren werden gewassen, eventueel in
kleine stukken gesneden, bij 105°C
gedroogd en in een kruisslagmolen
gemalen. Van een beperkt aantal
monsters werd een drogestofbepa-
ling gedaan.

Een aantal onderdelen van de mo-
lens die direct met het gewas in aan-
raking kwamen, waren van titanium
en aluminium vervaardigd zodat de
elementen die hier onderzocht wer-
den niet in belangrijke mate aan het
monster toegevoegd konden wor-
den.

Analyse van de gewasmonsters bif
het RIKILT

Voor de bepaling werd het monster
droog verast bij 425°C, opgelostin 3n
HCl, waarna het element volia-
metrisch bepaald werd.

Resultaten van onderzoek

Gehalten in het gewas

in tabel 1 is het gehalte aan hetzwaar
metaal cadmium weergegeven. De
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" gevonden gehalten kan men het bes-

te vergelijken met de richtwaarden
20als die in West-Duitsland gehan-
teard worden {zie tabel 2). In Neder-
land is een aantal richtwaarden voor-

" gesteld  door het Ministerie van
" Volksgezondheid. Deze richtwaar-

den zijn nog in discussie bij verschil-
lgnde ambtelijke instanties en kun-

nen daarom nog niet gebruikt wor-
.- den {2ie artikel in dit nummer van

Kiitsie).

Voor cadmium treedt een aantal

-overschrijdingen van de Westduitse
“richtwaarde bij sla, spinazie, was-

peen en tarwe, gerst en haver op.
Wel dient bedacht te worden dat spe-
ciaal bij de granen een klein aantal

~monsters van sterk gecontamineer-

de gronden als havenslib genomen
werden. Het is dan ook beter om de
'95%-waarde’ te ‘gebruiken. Voor het

gewas peen is de Westduitse richt-
waarde te laag, men kan dan ook be-
ter 0,1 mg per kg hanteren. In dat

_geval ligt in slechts 3% van de mon-

sters het gehalte boven de richtwaar-
de. Men kan de waarden uit de tabel
nog op eeh andere wijze beoordelen,
namelijk door uit te gaan van wat ge-
middeld in het voedsalpakket aanwe-
zig mag zijn. Hierbij gaat men vol-
gens FAO/WHO uit van een totale
maximale 'inname’ van 65 g per
persoon per dag. Indien men aan-
neemt dat de ‘inname’ via drinkwater
en lucht 20- 1 g per persoon per dag
bedragt, biijft er 45 o per persoon
per dag aver. Schat men het vaste
deel van het voedselpakket op 1500
g. dan betekent dit dat het gemiddeid
gehalte 0,03 mg per kg mag zijn. Een
voedingsmiddel, dat hier bovenuit
komt is te zwaar belast; een voe-
dingsmiddel waarvan hst gehalte

Tabel 1 Da cadmiumgehalten van agrarische produkten uitgedrukt in mg per kg vers

produkt
Soornt (n) Spreiding Gemid- Me- 95% Westduitse % boven de
deld digan onderrichtwaarde Westduitse
minimum-maximum richtwaarde
Kassla 750,01 -019* 0,05 0,04 0,11* 0,1 7
Kastomaat 400,002 -0,08 0,02 0,01 006 0.1 -0
Kaskom-
kommer  450,0003 -0,01 0,003 0,003 0,006 01 0
Spinazie 920,01 -0,15% . 0,06 0,06 0,13* 01 12
Andijvie 820,003 -0,08 0,02 0,02 0,07 01 0
Boerenkool 190,01 ~0,06 0,03 0,02 0,035 0,1 0
Bloemkool 840.002 -0,01 0,006 0,006 0,013 01 0
Kool 860.001 -0,02 0,005 6005 0,011 01 0
Peen 1000,005 -0,16* 0,04 0,03 0,10 0,06 29
Ui - 830,006 -0,04 0,02 0.01 0,035 0,05 0
Appel 990,001 -0,0068 0,001 0,001 0,003 0,05 0
Aardappel 970,002 -0,09 0,08 0,03 0,06 0,1 0
Tarwe 85002 -043* 0,08 0,06 0,15* 0,1 18
Gerst 46 0,01 -0,58* 0,15 0,11 0,37* 01 84
Haver 390,04 -0,23* 0,09 0,08 0,23* 0,1 29

* Waarden hoger dan de Westduitse richtwaarden

Tabel 3 Vergelijking van gemiddelde cadmiumgehalten in mg per kg vers gewicht

met buitentandse waarden

Produkt Denemarken Zweden Nederiand
Ministerie Ministerie
v. Volksgezondheid  v. Landbouw
Sia 0,02 0,03 0,01 0,04
Tomaat 0,01 0,01 - 0,02
Waspeen 0,04 G.04 0,02 0,04
Appel 0,02 ~ 0,003 0,001
Aardappei 0,02 0,62 0,02 0,03

Hansen et al,, 1982; Fuchs et al., 1976; Ministerie v. Volksgezondheid, 1980
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hieronder ligt zit aan de gunstige
kant. Het beste kan hier gerekend
worden met mediane in plaats van
gemiddelde waarden, omdat er bij
de mediane waarde geen beinvloe-
ding van enkele extreme waarden is.

Te hoog zijn de gehalten van sla, spi-
nazie, tarwe, gerst en haver, Sterk
aan de gunstige kantliggen de gehal-
ten in kasvruchten, bloemkool, witte
en rode kool en appel. Opmerkelijk is
nog dat, ondanks de hoge waarden
in granen, het gemiddeld gehalte in
brood in Nederland 0,03 mg per kg
is. De oorzaak hiervan is niet duide-
lijk, mogelijk speeit het gebruik van
buiteniandse granen in het Neder-
landse brood een rol. Op grond van
het bovenstaande mag verwacht
worden, dat de belasting van de ge-
middelde Nederlandse burger met
cadmium beneden het toelaatbare
blijft. Aangezien een aantal voe-
dingsmiddelsn wel boven de West-
duitse richtlijn uitkormt, moet verdere
verhaging van de belasting met cad-
mium van de Nederlandse gronden
echter wel vermeden worden. Wat
dat betreft moet men ervan uitgaan
dat beperkende maatregelen ten
aanzien van grondgebruik voor een
zo klein mogelijk areaal nodig moe-
ten zijn, daarbij ermee rekening hou-
dend dat het grondgebruik wel eens
kan veranderen.

Vergelijking met buitenlandse waar-
den

In tabel 3 worden enkele buitenland-
se waarden vergeleken met de Ne-

_ derlandse. Grote verschilten in een

bepaalde richting blijken hier niet uit,
behalve mogelijk bij appel.

Tabel 2 Richtwaarden voor maximale
cadmiumgehalten in voedingsmiddelen
in de Bondsrepubliek Duitsland van 1979
in mg per kg vers gewicht

Produkt Cadmium
Bladgroenten 0,1
Spruitgroenten 0.1
Vruchtgroenten 0,1
Wortelgroenten 0,08
Vrucht {appel, peer, enz.) 0,08
Graan 0,1
Aaraappels 0,1

Richtwerie 1979 fir Blei, Cadmium und
Quecksilber in und auf Lebensmitteln.
Bundesgesundheldsblatt 22 (1978): 282
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Enkele hoge waarden

De verklaring voor een verhoogd ge-
halte bij ean aantal monsters is moei-
lijk, zoals uit tabel 4 blijkt. Bij de ge-
wassen met lagere gehalten zullen
de analysefouten en contaminatie bij
de voorbewerking een belangrijkere
rol gaan spelen zodat relatief hoge
waarden daar mogalijk ock op een
toevalligheid kunnen berusten.

Geografische verschillen .

In-tabel 5 is het gemiddelde gehalte
en de mediane waarde aan cadmium
in vier gewassen voor de vier wind-
streken weergegeven. De tendens is
aanwezig dat de gehalten in het zui-
delijk deel van het land wat hoger
ziin.

Conclusies

Hoewel het cadmiumgehalta van een
aantal monsters boven de Westduit-
se richtwaarde uitkomt, behoeft bij
nermale consumptie geen vrees te
bestaan dat het voedselpakket als ge-
heel te vaeel cadmium hevat.

Tabel 4 Hoogste viif waarden voor cad-
mium

Er bestaan regionale verschillen,
waarbij de cadmiumgehalten in de

gewassen uit het zuidslijke deef van

het land wat hoger zijn.

Op grond van de resultaten is het
wenselijk dat de cadmiumgehalten
in landbouwprodukten niet verder
stijgen. Met name kan daarbij ge-
dacht worden aan het gebruik van
cadmiumarme meststoffen en speci-
ale maatregelen voor verontreinigde
gebieden.
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Gewas Aantal Verklaring
verkiaarbaar
Tabel 5 Cadmiumgehalten gesorteerd naar windrichting. Gemiddetd gehaite in mg
Tarwe 4 bespuiting, per kg op vers gewicht en tussen {} de mediane waarden
havenslib,
2Vief31ib Sector Tarwe Aardappel Spinazie Waspeen
oer
Aardappel 3 nabijheid Nooruwest 0,05 [0,04) 0,020 {0,020) 0,033 (0,024) 0,024 {0,019}
zinkfabriek, Noordoost 0,06 (0,08) 0,021 {0,017} 0034 (0,035 0,026 {0,023}
bespuiting Zuidwest 009 (0,07) 0,035 {0,033) 0,073 {0,074} 0018 (0,015)
Spinazie 0 Zuidoost 015 {0,171} 0,029 (0,037 0,047 10.045) 0,063 (0,058)
Waspeen 0 - -
Onderstreept zijn de hoogste waarden hij ieder gewas
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