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1. Kadmij

Kadmij je dvovalentna kovina, ki je naravno prisotna v zemeljski skorji v razlinih spojinah. Glavni viri
kadmija v okolju so naravni pojavi (izbruhi vulkanov, erozija, preperevanje kamnin) in onesnazevanje
okolja z industrijo (rudarstvo, kovinska industrija, sezigalnice, kuriS¢a, odlagaliS¢a odpadkov) ter
kmetijstvom (umetna gnojila). (Blaznik et al, 2012)

Svetovna zdravstvena organizacija (2000) je navedla, da priblizno 85 — 90 % skupnih emisij kadmija v
zraku izvira iz antropogenih virov (npr. taljenje in rafiniranje nezeleznih kovin, komunalni odpadki,
fosfatna mineralna gnojila, seziganje, izgorevanje fosilnih goriv). Kadmij je naravno prisoten v rudah
skupaj s cinkom, svincem in bakrom, nastaja kot stranski proizvod pri njihovem pridobivanju, taljenju in
precis€evaniju. Kot necistoca je prisoten Se v fosfatnih mineralnih gnaijilih, fosilnih gorivih (npr. premog,
nafta, les), cementu in tobacnih izdelkih. (Karo, 2013)

V okolju je kadmij zaskrbljujo€ dejavnik zaradi svoje toksi¢nosti in akumulacije. Po vstopu v okolje se
akumulira v sedimentih in v tleh, s tem pa je potencialno dostopen rastlinam ter lahko vstopi v
prehransko verigo. (Karo, 2013) Kadmij se lahko nahaja v zraku - obi¢ajno je vezan na delce, lahko je
vezan v sedimentu ali pronica v podzemno vodo, najdemo ga tudi v pitni vodi - necistoCe
vodovodnega sistema. (Blaznik et al, 2012) Uporablja se za izdelavo elektri¢nih baterij (posebno
baterij Ni-Cd), pri pridobivanju raznih zlitin, v industriji barvil in lakov, plastike, umetne gume, itd. (Karo,
2013)



2. Kadmij in njegova toksiénost

Kadmij je en izmed najbolj strupenih snovi. Clovek mu je izpostavljen z vnosom hrane in vode, zlasti
nevarno je vdihavanje kadmijevega oksida (poklicna izpostavijenost). Pomemben vir je tudi kajenje.
Preko koze v telo ne vstopa. Prenos na plod prek placente majhen. Najbolj so za prisotnost kadmija
dovzetni otroci med prvim in tretjim letom, najmanj pa starostniki. Obdelovalci vrtov so izpostavljeni
kadmiju bodisi preko doma pridelanih vrtnin ali preko nenamernega zauzitja zemlje, ki je na vrtnini.
Bolj obCutljiva skupina so Zenske, ki imajo v krvi malo Zeleza. Razpolovna doba kadmija je v telesu od
7 do 30 let, zato sta pomembna tako trenutni vnos kot trajanje izpostavljenosti. Izlo€a se preko ledvic,
izlo¢anje z blatom in mlekom je minimalno. (Romih et al; Zidari¢, 2012; Bester, 2013)

Pri spremljanju oziroma biomonitoringu se najpogosteje meri koncentracija kadmija v krvi, ki odraza
nedavno izpostavljenost in celokupno obremenjenost. Kadmij v urinu odraza koli¢ino kadmija v
ledvicah. Zastrupitev zdravimo s simptomatskim zdravljenjem in odstranitvijo zastrupljenca od vira. V
najhujsih primerih je potrebna dializa in kelacijska terapija. (Erzen at al, 2005)

Preko plju¢ se absorbira okrog 40% vdihanega kadmija, absorbcija preko €revesne sluznice je
razmeroma slaba (pod 5% zauzitega). Na biorazpolozjivost, akumulacijo in toksi¢nost vpliva
prehranski status posameznika (npr. vsebnost kalcija, zeleza), zdravstveno stanje in kroni¢ne bolezni.
Kadmij ima visoko afiniteto do celi¢nih struktur, ki vsebujejo SH skupino, vpliva na metabolizem
kalcija, kar privede do izgube kalcija in hudih osteoporoz. Njegovo toksi¢nost in/ ali vpliv na absorbcijo
v Crevesu lahko zmanjSajo bioelementi (kalcij, zelezo, cink, baker) in vitamini (C, D3). Po absorbciji v
tankem Crevesu gre v kadmij v kri, se veze na eritrocite in odlaga v ledvi¢ni skorji. (Turk; Erzen, 2005)

Kroni¢na izpostavljenosti kadmiju povzroci zlasti okvare ledvic, kjer se nabira v ledvi¢ni skorji in moti
izloCanje beljakovin, akutna izpostavljenost povzroci poskodbe testisov. Kadmij lahko poSkoduje tudi
dihala in prebavila, lahko povzro€a zmanjSano rast, visok pritisk in kardiovaskularne bolezni ter raka
prostate in plju€. Toksi¢en ucinek ima tudi na plod. (Romih et al, Turk)

Mednarodna organizacija za prouCevanje raka je leta 2012 uvrstila kadmij v skupino 1, kot
kancerogenega za ¢loveka. (Zidari¢, 2012)

"Trenutni rezultati kaZejo,da izpostavljenost kadmiju povzro€a genomske nestabilnosti, ki se nanasajo
na kopi¢enje sprememb v genomu med Zivljenjskim ciklom celic, ki se Steje za glavno gonilno silo pri
karcinogenezi. Odmerek kadmija ne povzroci direktne poSkodbe DNK, vendar povzro€a povelanje
reaktivnih kisikovih spojin, ki poSkodujejo DNK in vplivajo na signalizacijo celic. Kadmij zavira DNK
popravljalne mehanizme, kar vodi v celi€no smrt (apoptozo), lahko se kopicijo celice z nepopravljenimi
poskodbami DNK, kar poveca stopnjo mutacije in genomskih nestabilnosti." (Filipi¢, 2011).

Poskodbe ledvic se pojavijo z zakasnitvijo, ker se v celicah ledviéne skorje kadmij veze na
nizkomolekularen protein - metalotionein (vsebuje SH skupino), ki v telesu skrbi za transport cinka in
bakra. Zaradi podobnosti se ga 80-90% in vivo veze na omenjeni protein. Nastali proteinski kompleks
se nato transportira v ledvice, kjer se filtrira skozi glomerule in reabsorbira v proksimalne tubule, kjer
proteinaze kompleks razgradijo in sprostijo kadmij, ta pa poSkoduje celice. Vezava na metalotionein in
skladiS€enje poteka tudi v jetrih (10 krat manj kot v ledvicah). (Turk)

Nekroza testisov, degeneracija in popolna izguba spermijev se pojavi Ze po nekaj urah po zastrupitvi
zaradi toksi¢nega delovanja kadmija na ozilje, ki obdaja testise. Kadmij zmanjSa prekrvavitev in
preskrbo s kisikom, kar kaze na to, da je akutna toksi¢nost povezana s fizioloSkimi procesi. (Turk)

2.1. Uginki kalcija v prehrani na toksiénost kadmija v organizmu

Ucinki kalcija se kaZejo v treh razli€nih fazah: pri absorbciji kadmija iz prebavnega trakta, pri
zadrZevaniju, razporeditvi in kopi¢enju kadmija v organizmu ter pri sami toksi¢nosti.

Kalcij ima v telesu zelo pomembno viogo (npr. gradi skelet), znotraj celice je sekundarni obves€evalec
in pomaga pri regulaciji procesov v celici Ze od oploditve dalje (regulacija srca in kréenja misic,
regulacija krvnega pritiska, stabilizacija permeabilnosti membran, kofaktor encimatskih reakcij,
stabilizira celi€ne strukture, izlo€anje, gibanje, ...). (Brzoska, 1998)



Kalcij lahko zmanjSuje absorbcijo kadmija v tankem ¢&revesu neposredno, ker tekmujeta za ista
vezavna mesta v epitelu prebavnih resic. Preko metabolizma vitamina D3 lahko posredno njegovo
absorbcijo celo tudi poveca. V primeru zmanjSanega vnosa kalcija v telo (ali motenj v omenjenem
metabolizmu), je manj$a tudi njegova koncentracija v krvi. To sprozi izlo€anje paratiroidnega hormona,
ki stimulira encim v mitohondrijih tubularnih ledviénih celic. To vodi k povecani tvorbi aktivhega
vitamina D3, ki povzro€i vecjo sintezo nizko molekularnega proteina, ki veze kalcij in je odgovoren za
njegovo absorbcijo, ki se lahko zvi$a in vsebnost kalcija v krvi naraste. Problem nastane, ker se lahko
tudi kadmij (zaradi podobnega premera iona) s skoraj enako afiniteto veze na isti nizko molekularni
protein in s tem zmanj$a absorbcijo kalcija in pove€a absorbcijo kadmija. (Brzoska, 1998)

Povedana absorbcija kadmija iz prebavnega trakta, pove€a vsebnost kadmija v krvi in s tem vecjo
dostopnost za privzem v tkiva in organe. Majhen vnos kalcija v telo s prehrano pove€a zadrzevalni ¢as
in akumulacijo v telesu. Kalcij vpliva tudi na razporeditev kadmija v telesu. Ce ga v hrani primanjkuije,
se dalj ¢asa zadrzuje v tankem ¢revesu in ledvicah ter se najprej kopici v ledvicah in jetrih. Kadmij se
lahko kopici tudi v zivénem sistemu in kosteh. Raziskava na podganah je pokazala, da ima povisan
vhos kalcija pozitiven ucinek tudi pri kopic¢enju kadmija pri materi in plodu. PoviSsana akumulacija
kadmija v tkivih pri prehrani z malo kalcija je povezana s povezano sintezo metalotioneina, zaradi
poveCanega vnosa kadmija. Gre za glavni protein, ki veze kadmij v organizmu in stopnja njegove
sinteze dolo¢a vsebnost kadmija v tkivih. Kadmij se akumulira v ledvicah in jetrih saj imajo najvecjo
sposobnost sinteze metalotioneina. (Brzoska, 1998)

Pri visokem pritisku naj bi kadmij deloval kot blokator kalcijevih kanalov, ker z njim tekmuje za iste
receptorje in poveCa permeabilnost celiénih membran za kalcijeve ione. Isto€asno pa naj bi vplival Se
na zadrzevanje natrija in vode, ki tudi vplivata na krvni tlak, saj natrij pove€a koncentracijo
intracelularnega kalcija. (Brzoska, 1998)

Kalcij vpliva tudi na biodostopnost kadmija v tleh in vodi ter s tem zmanjSa moznost vstopa kadmija v
prehranjevalno verigo. Trda voda tako zmanj3a toksi¢nost kadmija, zaradi prisotnosti kalcija.

3. Kadmij v Sloveniji
3.1. Hrana

Kadmij v hrani (rastlinski ali zivalski) je posledica onesnazenosti tal ali/ in vode. Ker je kadmij dobro
dostopen rastlinam (bolj kot na primer svinec ali baker) obstaja velika verjetnost, da lahko vrtnine,
pridelane na onesnazenih obmogjih, vsebujejo prekomerne koli€ine tega elementa. (Bester, 2013)

Rastline bolje sprejemajo kadmij, Ce so tla kisla, biodostopnost pa zmanjSajo organske snovi in glina
ter mikorizne povezave. Vnos v rastlino je lahko pasiven ali aktiven, v rastlinah je kadmij zelo mobilen.
Najbolj so dovzetni krompir, Spinaca in pSenica. Dobri akumulatorji kadmija so tudi glive, Skoljke ter
mehkuZzci. (Blaznik et al, 2012)

PotroSnja Zivil rastlinskega izvora z vecjimi vsebnostmi kadmija lahko predstavlja resno nevarnost za
zdravje ljudi in Zivali tudi pri vsebnostih, ki niso fitotoksi¢ne. Za rastline je kadmij neesencialen
element. Sprejem kadmija iz tal v rastline je odvisen od vrste rastlin, vsebnosti kadmija in drugih kovin
v tleh, od kislosti tal, od kationske izmenjalne kapacitete, od redoks potenciala, od koli¢ine organske
snovi v tleh, itd.. Porazdelitev kadmija med koreninami in nadzemnim delom je odvisna od vrste
rastline, rastnega medija, ¢asa rasti in temperature okolja. (Karo, 2013)

Pri nekadilcih kar 90 % kadmija pride v telo s hrano (skoraj 70% z rastlinsko), zato so sprejeti ukrepi
za varovanje zdravja v obliki mejnih vrednosti za kadmij v Zivilih. V evropski predpis so vklju¢eni meso
in drobovina govedi, konj, ovac, svinj in perutnine, misi¢nina rib, raki, Skoljke, glavonozci, zita, soja,
zelenjava, sadje, gobe in prehranska dopolnila. (Blaznik et al, 2012)

Evropska raziskava Evropske agencije za varnost hrane (EFSA) je pokazala, da na vnos kadmija bolj
vpliva hrana, ki jo zauzijemo pogosteje in v vedjih koli¢inah, kot hrana, ki vsebuje najve¢ kadmija. Gre
za Zita in Zitne izdelke, zelenjavo in zelenjavne izdelke ter korenovke in gomoljnice. Povpreéna
izpostavljenost Evropejcev 2,04 pg na kilogram telesne teze na teden. Kadmiju so zaradi velike
porabe zelenjave bolj izpostavljeni predvsem vegetarijanci in veliki porabniki samoniklih gob.
Sprejemljiva vrednost podana s strani odbora EFSA je 2,5 ug na kilogram telesne mase na teden. To
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pomeni, da je verjetno celotna izpostavljenost pri otrocih in vecjih ljudeh presega varno mejo in bo
zato potrebno zmanjsati vsebnost kadmija v zZivilih za dojencke in majhne otroke. (Blaznik et al, 2012)

Na podlagi Priporocil Evropske unije (EU) in zahtev za porocanje Evropski komisiji in Evropski agenciji
za varno hrano ter analize stanja onesnazenosti zivil so bile v Sloveniji v letu 2012 opravljene
preiskave vzorcev zivil (riz, rizevi vaflji, Cokolada in semena oljnic, zita) tudi na vsebnost kadmija. Na
spodnjem grafu so prikazane vsebnosti kadmija v posameznih skupinah Zivil. Razen za riz, mejne
vrednosti niso predpisane. Mejna vrednost za riz je 0,20 mg/kg, ki pa v nobenem izmed tridesetih
vzorcev ni bila presezena. (Zidari¢, 2012)
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Graf 1: Vsebnost kadmija v posameznih skupinah zivil (Vir: Zidari¢, 2012)

Preiskali so tudi trideset vzorcev Zit iz SirSega Celjskega obmocja. Mejna vrednost 1 mg/kg ni bila
preseZena. NajviSje vsebnosti so bile v p3enici, ovsu, piri in jeémenu, najniZja pa v koruzi. Vsebnosti
so bile odvisne tudi od poviSanih obremenitev tal s kadmijem. Na spodnjem grafu je prikazana
povpre¢na vsebnost kadmija v nekaterih Zivilih v obdobju 2006 - 2011 v Sloveniji in njihove mejne
vrednosti. Mejne vrednosti niso presezene, Se najbolj se jim priblizajo ribe in morski sadezi. (Blaznik,
2012)
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Graf 2: Povpre€na vsebnost kadmija v nekaterih Zzivilih v obdobju 2006 - 2011 v Sloveniji in njihove
mejne vrednosti (Vir: ARSO)

Raziskave slovenskega krompirja v letih 2008 - 2011 so pokazale, da je povpre¢na koncentracija v
vzorcih olupljenega krompirja 0,04 mg/kg, kar je dvakrat ve¢ od povprecja v EU, predpisana mejna
vrednost pa je 0,10 mg/kg. Ob obi¢ajnih prehranjevalnih navadah to ne predstavlja tveganja za ljudi.
(Blaznik et al, 2012)

V obdobju 2006 - 2011 je pri vseh zivilih, razen listnate zelenjave, vsebnost kadmija naras€ala. Kljub
temu dovoljene mejne vrednosti za kadmij v Sloveniji niso bile presezene. (Blaznik et al, 2012)

V Sloveniji je leta 2002 potekala raziskava Zavoda za zdravstveno varstvo Celje (ZZV CE) zivil
rastlinskega izvora na podrocju Teharij in Medloga za katera se ve, da sta onesnazena s kadmijem, s
katero so ugotovili, da je bila s slovenskimi predpisi predpisana dopustna vsebnost kadmija presezena
v krompirju, korenju, pesi, solati in pSenici, ne pa v jabolkih, fizolu, kumarah, zelju in koruzi. Gre za
razlicno stopnjo sprejema glede na vrsto rastline. Vsebnost kadmija v rastlinah se je skladala z
raziskavami onesnazZenosti zemljine iz leta 1989. V sploSnem pridelava izbranih vrtnin in njihovo
zauZitie ne predstavlja tveganje za pojav neZelenih ucinkov za zdravje ljudi zaradi prekomernega
vhosa kadmija. Tveganje za pojav neZelenih u€inkov za zdravje ljudi je obstajalo le na vrtu z najvecjo
vsebnostjo kadmija v tleh. (ErZen et al, 2005)

Na obmocjih s poveCano koncentracijo kadmija je lahko sporna pridelava varne hrane, saj so
neonesnazena tla eden glavnih pogojev za njeno pridelavo. Poleg tega je v mestih pridelava vrtnin
zelo pogosta, zato so lahko ljudje (predvsem pridelovalci vrtnin) dodatno izpostavljeni kadmiju preko
zauzitja vrtnin, ki so pridelane na domacem vrtu. (Karo, 2013)

V obdobju 2009 - 2011 je bilo v sklopu nacionalnega spremljanja teZkih kovin opravljenih 592 preiskav
na prisotnost teZkih kovin v mi8i¢nini divjadi. Rezultati kaZejo, da so, razen enega, rezultati mocno pod
mejo dolo€eno za meso govedi, ovac in svinj, medtem, ko meja za meso divjacine pa ni dolo€ena. Na
podlagi vzoréenj iz 1998, 2005 in 2006, ko je bila preseZzena vsebnosti kadmija v notranjih organih
srnjadi v Stevilnih obmogjih Slovenije, je na obmod&ju Slovenije uradno prepovedana uporaba ledvic
divjih parkljarjev za prehrano ljudi. (Hladnik Tréek, 2012)

Izvedena je bila raziskava vsebnosti onesnazil v zivilih zivalskega izvora, v vrtninah, v ribah iz SaleSkih
jezer in v gozdnih sadezih iz Saleske doline. Na podlagi pridobljenih rezultatov so ugotovili, da so
vsebnosti kovin v vzorcih tkiv domacih zivali, kraviem mleku in kokosjih jajcih bistveno nizje od
zakonsko dopustnih vsebnosti in niso omejevale njihove primernosti za prehrano ljudi. Ribe iz Saleskih
jezer so primerne za prehrano ljudi, saj noben vzorec rib ni prekoraceval maksimalno dovoljenih
vsebnosti. (Mavec, 2012)



3.2. Onesnazenost tal

Vzrok za visoke koncentracije kadmija v tleh je lahko usedanje prahu iz industrijske dejavnosti,
poplavljanje tal z onesnazeno vodo ali uporaba blata iz &istilnih naprav in uporaba fosfatnih gnaojil.
Zakonodaja za kadmij v tleh predpisuje mejno (1 mg/kg suhih tal), opozorilno (2 mg/kg suhih tal) in
kriti€no (10 mg/kg suhih tal) imisijsko vednost. V raziskavi onesnazenosti tal Slovenije leta 2006 so
ugotovili, da so s kadmijem najbolj onesnazena tla v Meziski kotlini, Celjski kotlini, v okolici Jesenic ter
Idrije. Prihaja do preseganja opozorilnih kot tudi kriti¢nih vrednosti. (Zupan et al, 2007)

Na spodniji sliki je prikazana stopnja onesnazenosti tal s kadmijem v zgornjem sloju tal (0-5 cm ali 0-20
cm) v mreZi NPVO in ReNPVO v letih 1989 do 2006

cm ali 0-20 cm) v mrezi NPVO

V spodnji tabeli (Tabela 1) so navedeni kraji, kjer prihaja do presezenih opozorilnih vrednosti.
Vzor€enije je bilo izvedeno v obdobju med 1989 in 2008.

Cd - presezena opozorilna vrednost x . x .
P P Podpeca (Crna na Koroskem), Crna na Koroskem

(Crna na Korogkem), Zerjav (Crna na Koroskem),
Hlebce (Radovljica), Trenta (Bohinj), Stara Fuzina
(Bohinj), Krn (Kobarid), Cadrg (Tolmin), Grad (Cerklje
na Gorenjskem), Kapla (Braslov¢e), Dobrtesa vas
(Zalec), Store (Store), Slivna (Moravée), Cepovan
(Nova Gorica), Trebée (Bistrica ob Sotli), Pungert
(Litija), Dolnje Impolje (Sevnica), Vojséica (Miren-
Kostanjevica), Orehovec (Kréko), Senozeée (Divaga),
Pivka (Pivka), Beka (Hrpelje-Kozina)

Tabela 1: Lokécije, ki so pré_segle obozorilno vrednost. (Vir: medmrezZje 2)

Kadmij iz tal lahko sprejmejo rastline, boljSi sprejem je, e so tla kisla, biodostopnost pa zmanjSajo
organske snovi in glina ter mikorizne povezave.

Za CiS€enje tal onesnazenih s kadmijem se lahko izvede bioremediacijo z uporabo oljne ogricice.
(Romih) Za fitoremediacijo se lahko uporabita tudi rani in modrikasti mosnjak. (Kav¢i¢, 2011)

3.3. Pitna voda

V pitni vodi najdemo kadmij zaradi necisto¢ vodovodnega sistema. Ker je Clovek kadmiju direktno
izpostavljen tudi preko vode, je v Sloveniji predpisana maksimalna dovoljena koncentracija, ki znasa
5ug/l. V okviru programa monitoringa pitne vode v Sloveniji za leto 2012 koncentracija ni bila
presezena. Ob presezenih vrednostih se predlaga takojSnja odprava vzrokov in ustrezni postopki
priprave. (ZZV Celje, 2007, Sovi¢ 2013)



3.4. Onesnazenost zraka

Kadmij se v zraku nahaja predvsem zaradi ¢lovekovih aktivnosti. Obi¢ajno je vezan na delce. Clovek
je kadmiju v zraku lahko izpostavljen direktno - preko vdihavanja (predvsem pri poklicni
izpostavljenosti) ali posredno zaradi usedanja delcev na tla in na rastline ter uzivanja rastlinske in
Zivalske hrane iz onesnazenih obmocij. Pomembna sta tako zraCna depozicija kadmija na mestu
nastanka kot daljinski transport.

Povpre¢na mesecna koncentracija kadmija v delcih PM10 v zunanjem zraku v letu 2013 na merilnih
mestih v Sloveniji (Ljubljana, Maribor, Iskra) ne presega zakonsko predpisane ciljne vrednosti 5 ng/ms.
(ARSO, 2014)

Povpre¢na koncentracija kadmija je na merilnem mestu Zerjav v letu 2008 presegla mejno vrednost.
Na tem obmocju se zato izvaja sanacijski program v skladu z Odlokom o obmodjih najvecje
obremenjenosti okolja in o programu ukrepov za izboljSanje kakovosti okolja v Zgornji Meziski dolini.
(Bolte et al, 2010)



4. Zaklju€ek/predlogi

Kadmij je dvovalentna tezka kovina in je ena izmed strupenih snovi. Velika vecina virov kadmija je
antropogenega izvora, v tla pa prehaja s pomoc¢jo umetnih gnojil, rudarstva in kovinske industrije,
sezigalnic, odlagaliS¢ odpadkov, itd. Lahko se nahaja tudi v zraku, v podtalnici, sedimentu in na tak
nacin (s pomogjo) z rastlinsko/zivalsko hrano in pitne vode ter vdihavanjem vstopa v naSe telo. Zlasti
nevarno je tudi vdihavanje kadmijevega oksida in kajenje. Najbolj so kadmiju izpostavljeni otroci do 3
let in Zenske z malo vsebnostjo Zeleza v krvi, najmanj starostniki. Razpolovna doba kadmija je 7 do 30
let. Kadmij je primarno toksi¢en za ledvice in jetra, povzro€a pa tudi zmanjSan vnos kalcija v telo. Do
tega pride, ker se lahko kadmij (zaradi podobnega premera iona) s skoraj enako afiniteto kot kalcij
veze na isti nizko molekularni protein in s tem zmanjSa absorbcijo kalcija in pove€a absorbcijo
kadmija. Dolgotrajna izpostava kadmiju vodi najprej do anemije in posSkodb ledvic in kosti. Nizka
vsebnost kalcija vodi v vecjo absorbcijo kadmija, daljSi zadrzevalni €as, ve¢jo akumulacijo in s tem
veCjo toksiCnost. Kroniéna oralna izpostava kadmiju v Zivalih povzrodi zmanjSano rast zaradi
pomanjkanja kalcija. PoSkodbe kosti nastanejo, ker kadmij vpliva na absorbcijo kadmija v &revesu in
tudi poSkoduje renalne tubule in povzrodi veliko izlo¢anje kalcija z urinom. Kadmij, v odsotnosti kalcija,
povzro€a tudi motnje v spro$€anju kalmodulinsko odvisnih nevrotransmiterjev, kar povzro€a izgubo
reprodukcijo. Do vnaSanja kadmija v telo pride preko vode, pa tudi hrane s pomocjo rastlin (glej
zgoraj). V njih je kadmij zelo mobilen, najbolj ga sprejemajo krompir, Spinaca, pSenica, glive, mehkuzci
in Skoljke.

Pri analizi hrane v Sloveniji so ugotovili, da nobeno izmed 30 Zit ni imelo preseZzene mejne vsebnosti
kadmija. Prav tako je vsebnost kadmija v letih 2006-2011 po raziskavah opravljenih ha mesu, listnati
zelenjavi, zitah in zitnih izdelkih, ostali zelenjavi, ribah in morskih sadezi manjSa od predpisane mejne
vrednosti. Po opravljenih meritvah na podro¢ju Teharij in Medloga so bile najdene presezene vrednosti
pridelkih Zivalskega ter rastlinskega izvora ter rib in gozdnih sadezev pokazale, da so vsebnosti (vseh
kovin) kadmija mo&no pod mejno vrednostjo.

Pri raziskavi onesnazenosti tal so ugotovili, da gre za najve¢jo onesnazenost s kadmijem na podrocju
MeziSke in Celjske kotline, ter v okolici Jesenic in Idrije. Na to vplivajo predvsem industrijski obrati na
teh podrodjih. V nekaterih krajih na teh obmocjih prihaja do preseganja opozorilnih in v&asih kritiCnih
vrednosti. V zraku in pitni vodi v zadnjih letih po rezultatih monitoringa mejne vrednosti niso bile
presezene.

Kratkoro€no je mogoCe povecano izpostavljenost kadmiju in s tem vecjo ogrozenost zdravja
posameznih skupin ljudi, ki uzivajo hrano, pridelano na obmocju KS Teharje in KS Medlog, zmanj$ati
le s spremembo kmetijske pridelave. Na podlagi dosedanjih raziskav in podatkov iz literature je bila
sestavljena lestvica o sprejemu tezkih kovin v uzitne dele nekaterih rastlin in izdano priporocilo o tem,
katere pridelke na tem obmocju ne bi smeli pridelovati, da bi na ta na¢in zmanj$ali vnos kadmija v telo.
To so predvsem Zivila, ki so bila uvr§€ena v kategorijo visoki in srednji sprejem. Poleg tega je potrebno
posebno pozornost nameniti bogatenju tal in se izogniti uporabi mineralnih gnojil, ki vsebujejo kadmij,
saj bi s tem stanje tal Se poslab3ali. Glede na to, da je razpolovni €as za kadmij in svinec v tleh stoletje
in ve€, pa bi bilo potrebno razmisliti tudi o moznosti opustitve teh povrSin za kmetijsko pridelavo.
(Erzen et al, 2005)

Cilj(i):

¢ zmanijSati vplive s tezkimi kovinami onesnazenega zraka, vode in tal na prehranjevalno verigo,

e prepreCevanje negativnih ucinkov na zdravje ljudi, ki jih povezujemo z vsebnostjo kovin v
Zivilih;

e zagotoviti redno spremljanje vsebnosti kadmija (in svinca) v nekaterih Zivilih, v skladu z
dolo¢ili Uredbe Komisije (ES) §t. 1881/2006 o dolocitvi mejnih vrednosti nekaterih
onesnazeval v zivilih, ki dolo€a naslednje mejne vrednosti:

e listnata zelenjava: 0,3 mg/kg (svinec); 0,2 (mg/kg) (kadmij);
druga zelenjava: 0,1 mg/kg (svinec); 0,05 (mg/kg) (kadmij);
meso: 0,1 mg/kg (svinec); 0,05 (mg/kg) (kadmij);
zita in izdelki iz njih: 0,2 mg/kg (svinec); 0,1 mg/kg (kadmij);
ribe in morski sadezi: 0,1 mg/kg (le za kadmij), (1,0 oz. 0,05 mg/kg za zivo srebro).
(Blaznik)



http://www.mz.gov.si/si/zakonodaja_in_dokumenti/veljavni_predpisi/varnost_in_zdravstvena_ustreznost_hrane/onesnazevala_v_zivilih_kontaminanti_v_zivilih/onesnazevala_v_zivilih/
http://www.mz.gov.si/si/zakonodaja_in_dokumenti/veljavni_predpisi/varnost_in_zdravstvena_ustreznost_hrane/onesnazevala_v_zivilih_kontaminanti_v_zivilih/onesnazevala_v_zivilih/

Ucinki kovin, ki jih povezujemo z zdravjem ljudi, obremenilno vplivajo na prehranjevalno verigo, ki se
preko Zzivil kona pri Eloveku. Prisotnost kovin v Zivilih, bodisi rastlinskega ali Zivalskega izvora, je v
glavnem posledica njihovega prehajanja iz obremenjenega naravnega okolja v organizme rastlin in
zivali (npr. pri zivilih rastlinskega izvora se zacne zZe v fazi pridelave). Preracunavanje ugotovljene
vsebnosti kovin v Zivilu v mozZni vnos onesnazevala z zauzitiem hrane je kompleksen postopek, pri
katerem se uposteva vec faktorjev, od priprave Zivila do naginov prehranjevanja razliénih populacijskih
skupin (odraslih, Solskih in odras¢ajocCih otrok ter dojenckov). Pri ocenah prehranskega vnosa
onesnazeval s hrano je potrebno upoStevati, da predstavljajo zivila blago, ki se najhitreje giblje znotraj
posamezne drzave ali v okviru mednarodne trgovine. Zato je zelo majhna verjetnost, da bi bili
potros$niki, oziroma spremljana (obc&utljiva) populacija, dalj ¢asa ali akutno izpostavljeni morebitno
prisotnim visjim koli€¢inam onesnazeval v enem in istem Zivilu. (Blaznik)

Oskrba z varno in prehransko ustrezno hrano, ki ne ogroza zdravja ljudi in potro$nikov, je temeljno
vodilo nacionalne prehranske politike — kot usklajenega nacrtovanja resornih ministrstev in strokovnih
institucij - ter posredno enega najpomembnejSih dejavnikov varovanja zdravja kot javnega interesa.
Zato tudi vse aktivnosti oziroma ukrepe, namenjene prepreCevanju negativnih ucinkov, ki jih
povezujemo z vsebnostjo kovin v Zivilih, razumemo kot del nacionalnega sistema varnosti zivil/hrane.
(Blaznik)
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