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De risico’s van vervuiling met

lood en cadmium voor runderen in
: , heidetexr‘einen

De Nederlandse heiden zijn vervuild met zware metalen, met name met
lood en cadmium. Een van de gevolgen is dat gecomposteerd strooisel
niet goed meer verkocht kan worden, zodat plaggen als heidebeheers-
maatregel vrijwel onbetaalbaar is geworden.

In dit artikel wordt ingegaan op de vraag in hoeverre de lood- en cadmi-
umbelasting verontrustend is voor de gezondheid van grote grazers en
voor'de consumenten van dierlijke produkten van de hei. Een zaak waar
heidebeheerders met zorg naar kijken.

A.K.M. van Hoof,
M.E Wallis de Vries
& J. Bokdam

‘s Winters neemt het
aandeel Struikheide in
het dieet van runderen
toe ten opzichte van
het aandeel gras (foto
J.M. Gleichman).

In 1991 bleek uit een inventarisatie van
het ingenieursbureau DHV dat in 90%
van de Nederlandse heideterreinen de
bodem zodanig verontreinigd was met
zware metalen, dat de normen voor zwar-
te aarde, de schoonste compostsoort,
overschreden werden (DHYV, 1991). Deze
vervuiling betekende dat her afgeplagde
strooisel niet meer als compost afgezet
kon worden. Juist deze afzet maakte in
het verleden plaggen betaalbaar voor de
terreinbeherende instanties. Door de norm-
overschrijding brengen opslag en reini-
ging van her plagsel nu echter hoge kos-
ten met zich mee . Het gevolg is dat er
thans nauwelijks meer geplagd wordt.
Over de gevolgen van vervuiling met -
zware metalen voor de flora en fauna van
heideterreinen is weinig bekend.

Cadmium en lood zijn de zware
metalen die voor de meeste problemen
zorgen. De verontreiniging van heidevel-
den door deze metalen wordt voor een
belangrijk deel bepaald door luchtveront-
reiniging. De luchtverontreiniging door
cadmium en lood vertoonr de laatste
jaren een dalende trend, met name voor
lood. De loodemissie werd in 1985 voor
bijna 90% veroorzaake door het wegver-
keer, maar hiervan is de emissie met meer
dan 90% gedaald sinds 1975 (RIVM,
1991). De huidige concentraties aan lood
en cadmium in de bodem zijn dan ook in
belangrijke mate een erfenis uit het verle-
den. De grootste hoeveelheden worden
gevonden in de strooisellaag, die bij het
afplaggen verwijderd wordt. In de mine-
rale laag is de concentratie lager. Dit blijkt
ook wanneer men dieper plagt: hierdoor
neemt men meer minerale grond mee en
daalt de concentratie van zware metalen
in het monster (DHV, 1991).

De zware metalen in de bodem kun-
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Runderen worden
steeds vaker ingezet als
grazers op heideterrei-
nen om de vergrassing
- tegen te gaan. Deze
runderen grazen op de
Doorwerthse Heide
(foto J.M. Gleichman).

nen via de wortels opgenomen worden
door planten. Hun beschikbaarheid is
hoger naarmate de bodem zuurder is en
de organische stof- en lutumgehalten
lager zijn. Geabsorbeerd lood blijft echter
bijna volledig achter in de wortels. Cad-
mium daarentegen wordt wel gemakle-
lijker getransporteerd naar de boven-
grondse plantedelen. In de bladeren kan
de concentrarie zelfs de concentratie in de
wortels overtreffen, omdat naast transport
vanuit het wortelstelsel ook sprake is van
directe hechting aan het bladoppervlak
vanuit de lucht. De loodgehalten in
bovengrondse plantedelen zijn vrijwel
geheel her gevolg van directe adsorptie
vanuit de lucht (Mennes & Winkler,
1992).

Begrazing

Heidegebieden worden in toenemende
mate beheerd door middel van begrazing.
Voor runderen, paarden, schapen, edel-

herten, moeflons en reeén vormen Boch-
tige smele (Deschampsia flexuosa) en
Struikheide (Calluna vulgaris) de belang-
rijkste voedselgewassen in droge heidege-
bieden. Daarnaast vindt echter ook con-
sumptie van grond en strooisel plaats, met
name wanneer sprake is van een tekort
aan mineralen (Wallis de Vries, 1992). De
hoeveelheid opgenomen gron_d is afhan-
kelijk van bodemtype, weersgesteldheid,
begrazingsdruk, vegetatiehoogte, beheer
en diersoorrt.

Cadmium accumuleert sterk in orga-
nen als lever en nieren. Lood accumuleert
sterker in her skelet; in organen is de hal-
veringstijd van de concentratie slechts
enkele weken (Friberg et al., 1979).

Loodvergiftiging kan leiden tot een
stijve gang, fracturen, skeletaandoenin-
gen, belemmering van de urine-afvoer,
bloedarmoede, nieraandoeningen en
zenuwontstekingen  (Agriculrural
Research Council, 1980; Scholte, 1981).
Cadmiumvergiftiging kan leiden tot
lever- en nierstoornissen, aandoeningen
aan geslachtsorganen, huid, gewrichten,
been, longen en centraal zenuwstelsel,
haaruitval, afwijkingen aan de placenta en
aan het nageslacht, veranderingen in het
maag-darmkanaal, slagaderverkalking,
verhoogde bloeddruk, bloedarmoede, uit-
droging en de dood (Stoop & Rennen,

1991; Friberg et al., 1979).

Onlangs is geconcludeerd dat weinig
problemen met de gezondheid van grazers
in natuurterreinen te verwachten zijn, als
gevolg van belasting met zware metalen
(Mennes & Winkler, 1992). Dit rapport
is echter niet gebaseerd op prakrijkgege-
vens. In ons onderzoek is gebrui
gemaakt van metingen van zware meta-
lenconcentraties in de strooisellagen van
heideterreinen, in de voedselplanten en in
de organen van dieren, om een indruk te
krijgen van de mate waarin concentraties
in de strooisellaag terug te vinden zijn in
de voedselplanten en het lichaam van gra-
zers. Daarnaast is een literatuurstudie ver-
richt naar de marte van accumulatie van
lood en cadmium in de organen van run-
deren in relatie tor de belasting via het
voer. Met name in prakrijksituaties en
veevoedingsonderzoek is daar al veel aan-
dacht aan besteed.

Onderzoeksmethoden
Bemonstering

Uit een zestal van de door DHV (1991)
onderzochte heideterreinen op de Veluwe
zijn in januari 1992 monsters van jonge
loten van Bochtige smele en Srruikheide
verzameld om het verband tussen concen-
traties van lood (Pb) en cadmium (Cd) in
de strooisellaag (of de bovenste bodemho-
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rizont) en in de voedselplant te onderzoe-
ken. Her betrof de volgende gebieden:
Noorderheide, Stroesche Zand, Groeven-
beek, Hoog Soerensche Veld, Elspeeter
Veld en Ermelosche Heide. De terreinen
zijn zodanig gekozen uit de monsterloca-
ties van DHV (1991) dat een reeks van
oplopende lood- en cadmiumconcentra-
ties in het strooisel werd verkregen. Deze
recks werd aangevuld met twee terreinen
(de Doorwerthse Heide en de Wolfhezer
Heide), waar de vakgroep Natuurbeheer
van de Landbouwuniversiteit in Wage-
ningen begrazmgsproeven had lopen. In
deze terreinen werden naast plantemon-
sters ook strooiselmonsters genomen.
Daarnaast is een vergelijking gemaake
met de situatie op de uiterwaarden. Hier-

toe zijn plantemonsters geanalyseerd uit

de Renkumse Uiterwaarden. Als referen-
tie voor de grondconcentratie zijn litera-
tuurgegevens uit de Blauwe Kamer
gebruike (Demon & Van Bussel, 1990).
Van de Doorwerthse Heide en de Ren-
kumse Uiterwaarden zijn ook plantemon-
sters uir andere jaargetijden doorgemeten,
om een indruk te krijgen van een eventu-
eel jaarlijks verloop in concentraties in de
plant. Van een aantal ossen, die geduren-
de ruim twee jaar op de Doorwerthse
Heide en Renkumse Uiterwaarden heb-
ben gegraasd, zijn de lood- en cadmium-
concentratie in de lever geanalyseerd.
Voor destructie- en meetmethoden wordt
verwezen naar Van Hoof (1993).

De lood- en cadmiumconcentratie in
het dieet is op twee wijzen geschat. Ener-
zijds is een gemiddelde dieetconcentratie
berekend, rekening houdende met het
jaarlijks verloop in de zware metalen con-
centraties in het voedsel, de voedselcon-
sumptie door de grazers en de samenstel-
ling van het voedselpakket. Anderzijds is
op grond van metingen van mestmonsters
uit maart en mei (respectievelijk her eind
van de winter en het begin van her groei-
seizoen) een schatting gemaakt van de
dagelijkse opname van lood en cadmium.
Mestmonsters geven een goede indicatie
van de dagelijkse belasting van een dier,
aangezien 90% van het opgenomen lood
en 95% van het opgenomen cadmium
direct via de faeces het lichaam weer ver-

laar (Baars et al., 1986).

Literatuur

Om de mate van overdracht van lood en
cadmium vanuit het voedsel naar het dier
te onderzoeken, is een literatuuronder-
zoek verricht naar dit onderwerp. Omdat
er geen gegevens bekend waren ten aan-
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Fig. 1. Jaarlijks verloop in de concentratie van lood (boven) en cadmi-
um (onder) in Bochtige smele (Deschampsia flexuosa) en Struikheide
(Calluna vulgaris) uit de Doorwerthse Heide en Fioringras (Agrostis

stolonifera) van de Renkumse Uiterwaarden.

zien van belqstmg van grazers in halfna-
tuurlijke situaties, werd gebruik gemaakt
van waarnemingen uit de praktijk van
veehouderij en uit proefnemingen, waar-
bij verhoogde concentraties lood en cad-
mium aan vee werden toegediend. Uit
een groot aantal bronnen zijn gegevens
verzameld over de accumulatie in lever en
nieren, omdat deze organen goede indica-
toren zijn voor de belasting van het dier
met lood en cadmium en hiervan dan
ook de meeste gegevens beschikbaar zijn
(Van Hoof, 1993). Er zijn relaties vastge-
steld tussen de opname van zware meta-
len via het voedsel en de te verwachten
concentraties in de lever en de nieren. In
dit artikel zal vooral worden ingegaan op
de accumulatie in de lever, daar deze een
duidelijker verband tussen de voedselop-
name en de belasting van het dier te zien

gaf.

Resultaten
Concentratie in strooisel en plant
De loodconcentraties in de door DHV
(1991) onderzochte strooiselmonsters en
de strooiselmonsters uit de overige terrei-
nen (Doorwerthse Heide, Wolfhezer
Heide en mterwaardcn) lagen tussen 44
en 194 mg kg™ droge stof. De cadmium-
concemratles lagen tussen 0,5 en 1,6
mg.kg . Voor de Doorwerthse Heide zqn
waarden gemeten van 188,4 mg. kg Pb
en 0,93 mg.kg”' Cd. De door Demon &
van Bussel (1990) gemeten waarden in de
Blauwe Kamer (minerale bovengrond)
bedroegen voor lood en cadmium respec-
tievelijk 85 en 1 mg, l{g

De concentraties in de bovengrondse
plantedelen van Bochtige smele en Struik-
heide waren lager dan in de strooisellaag.
De loodconcentraties waren zelfs aanzien-
lijk lager (‘s winters 10 tot 70 keer zo
laag). Er was echter geen verband tussen
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Fig. 2. Loodconcentratie in de lever van runderen bij verschillende lood-
belasting via het voer. De regressielijn is gebaseerd op stalproeven
(bronnen in Van Hoof, 1993). .

Fig. 3. Toename van de concentratie aan cadmium in de lever van run-
deren als functie van de cadmiumconcentratie in het voedsel en de tijds-
duur van toediening. De regressielijn is gebaseerd op stalproeven (bron-
nen in Van Hoof, 1993).
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de concentraties in strooisel en in plant.
De concentratie van zowel lood als cad-
mium was voor de in januari genomen
monsters significant hoger (P<0,025) i in
Bochtige smele (Pb 545+l 85 mgkg ';
Cd 0,2840,08 mgkg; 13 monsters) da.n
in Struikheide (Pb 3 1040,60 mg. kg ;
Cd 0,1140,02 mg.kg"'; 8 monsters).

Het gemiddeld ]aarluks verloop in
lood- en cadmiumconcentratie in Bochti-
ge smele en Struikheide op de Door-
werthse Heide en van Fioringras in de
Renkumse Uiterwaarden laat een maxi-
mum in de winter en een minimum in de
zomer zien (fig. 1). Buiten de winter is de
verhouding tussen de concentraties in de
strooisellaag en in de plant dus waar-
schijnlijk nog groter.

Concentratie in plant en dier

De resultaten van het literatuuronderzoek
(Van Hoof, 1993) wijzen op een duidelij-
ke relatie tussen de loodconcentratie in
her voedsel en in de lever (fig. 2). Gezien
de vrij snelle verwijdering van lood uit
organen is de tijdsduur van de blootstel-
ling van minder belang, wanneer tenmin-
ste de tijdsduur lang genoeg is om een
evenwicht in te stellen tussen opname in
en verwijdering uit de organen.

Eenmaal opgenomen cadmium ver-
laat het lichaam minder gemakkelijk,
zodat er doorgaand ophoping in de lever
plaatsvindt. De tijdsduur van de belasting
is voor dit element dan ook van groot
belang. In figuur 3 is de toename van de
cadmiumconcentratie in de lever uirgezer
tegen het produkt van de cadmiumcon-
centratie in het voedsel en de tijdsduur
van toediening. Aldus is een tijdas in de
grafiek ingebouwd, die niet athankelijk is
van de dagelijkse voedsclopname per dier,
of van de grootte van het dier.. Vanwege
de trage verwijdering van cadmium uit de
lever is de uiteindelijke concentratie als
gevolg van langdurige belasting in dit
orgaan ook afhankelijk van de begincon-
centratie. Daarom wordt hier expliciet
over toename van de cadmiumconcentra-
tie gesproken.

Uit onderzoek van Wallis de Vries
(ongepubl.) zijn schattingen gemaakt van
de opname en de samenstelling van het
dieet van runderen op de Doorwerthse
Heide en in de Renkumse Uiterwaarden.
Deze scharringen zijn gebascerd op lang-
durige waarnemingen van het cetgedrag
van runderen. Het voedsel op de heide
bestond voornamelijk uit Bochtige smele
en in minder mate ook uit Struikheide.
Het aandeel hei in het dieet varieerde tus-
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Tabel 1. Lood- en cadmiumconcentraties in het dieet en in de lever van runderen op de Door-
werthse Heide en de Renkumse Uiterwaarden na een belasting van 770 dagen (+ standaard-
afwijking), vergeleken met voorspelde waarden aan de hand van gegevens over het voedsel
en van de mest (in mg.kg” drooggewicht voor de dieetconcentraties en mg.kg™' versgewicht
voor de leverconcentraties) .

sen 1,2 en 21,9%, met een hoger aandeel -

in de winter. ;

Op grond van de gegevens over
kwantiteit en samenstelling van het voed-
selpakket, is een gemiddelde (jaarlijkse)
lood- en cadmiumconcentratie in het
dieet van een rund berekend. Voor een
juiste inschatting mag echter de con-
sumptie van grond en strooisel niet gene-
geerd worden. In de strooisellaag zijn de
loodconcentraties immers aanzienlijk
hoger dan in de plant. De hoeveelheid
strooisel die een rund als aanvulling op
zijn voedselpakket dagelijks opneemt, is
moeilijk in te schatten. Bij runderen zijn
wereldwijd consumpties gevonden van 90
- gram tot 1,4 kg per dag (McDowell,
1985), waarbij maximaal 500 gram per
dag een redelijke schatting lijkt voor
Nederlandse heideterreinen.

In tabel 1 zijn de concentraties van
lood en cadmium in de lever van runde-
ren op de Doorwerthse Heide en in de
Renkumse Uiterwaarden voorspeld op
grond van het dieet en van mestanalyse na
de reéle proefduur van 770 dagen. Er is
uitgegaan van een dieet met en een
grondopname van 500 gram per dag op

de hei en 250 gram per dag in de uiter-

waarden. De gemeten concentraties in de
levers van vier ossen van elk terrein (tabel
1) waren voor cadmium hoger op de
heide dan in de uiterwaarden (P<0,10),
terwijl er voor de loodconcentraties geen
verschil kon worden aangetoond. Voor de
concentraties jn de nieren was echter de
loodconcentratie wel significant hoger op
de hei (1,4 mgkg" versgewicht) dan in
de uiterwaarden (0,8 mg.kg  versge-
wicht)(P<0,025), en was er door de grote
spreiding geen significant verschil russen
de cadmiumconcentratie voor heide en
uiterwaarden (respectievelijk 2,2 en 0,7
mg kg versgewicht)(Van Hoof, 1993).

Discussie

Concentratie in voedselplant

Er blijkt geen relatie te bestaan tussen de
lood- en cadmiumconcentraties op basis
van droge stof in de strooisellaag enerzijds
en in de jonge loten van de voedselplan-
ten anderzijds. Dit is verklaarbaar omdat
met name voor lood het grootste deel van
de concentratie in de bovengrondse plan-
tedelen een gevolg is van adsorptie van
partikels die afkomstig zijn uit de lucht en
niet door opname via de wortel. Het sei-
zoensverloop van de concentratie lood en

~

cadmium laat dan ook een toename zien
van het begin van het groeiseizoen tot het
eind van de winter. Wanneer gesproken
wordt over concentraties in jonge loten, is
de periode waarin deze concentratie
wordt opgebouwd echter kort; zeer veel
korter dan de tientallen jaren lange perio-
de van accumulatie van lood en cadmium
in de strooisellaag.

De lagere concentratie in de zomer-
periode ten opzichte van de winterperiode
kan ook verklaard worden door de hogere
groeisnelheid in de zomer, waardoor meer
‘schoon’ blad wordt gevormd dan in de
winter. Verder is de concentratie in de
droge stof een slechte maat voor de
beschikbaarheid van stoffen in de bodem -
voor de plant. De hoeveelheid zware
metalen per volume is hiervoor een betere
maat. Het is algemeen bekend dat de
opnamecapaciteit van planten toeneemt
met het doorwortelde bodemvolume. Als
de droge stof uit organische stof bestaat is
het gewicht per bodemvolume veel gerin-
ger dan wanneer de droge stof door mine-
rale delen wordt gevormd. De hoeveel-
heid droge stof per volume varieert dus
athankelijk van het organische stofgehal-
te. In de monsters van het DHV- onder-
zoek varieerde het organische stofgehalte
van de strooisellaag tussen 5,2 en 81,5 %.

De verklaring van de verschillen in
concentratie tussen de plantesoorten en
de omkering van de verhoudingen op de
overgang van zomer naar winter (fig. 1)
berusten ten dele op verschillen in accu-
mulatieperiode. Voor lood is in de zomer
de concentratie omgekeerd evenredig met
het produktieniveau. In de winter is dit
verband evenredig, maar het is onduide-
lijk welk mechanisme hiervoor verant-
woordelijk is. Bij cadmium speelt de
opname door de wortels een belangrijkere
rol, wat de lagere zomerconcentraties van
Struikheide ten opzichte van Bochtige
smele en Fioringras zou kunnen verkla-
ren. Verschillen in de oppervlakte/gewicht
verhouding, welke voor Struikheide hoger
is dan voor grassen (Mennes & Win-
kler,1992), lijken geen verklaring te bie-
den voor de hogere concentraties lood en
cadmium in Bochtige smele en Fioringras.

Concentratie in organen van runderen

Bij de interpretatie van de schattingen van
zware-metalenconcentraties in de levers
van runderen, op grond van gegevens
over opname via het voedsel, is voorzich-
tigheid geboden. De spreiding in de resul-
taten in de verschillende bronnen uit de
literatuur is groot. De onderzoektechnie-
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Ook in de uiter-
waarden vindt
extensieve begra-
zing door runderen
plaats. De risico’s
voor belasting met
zware metalen lij-
ken hier zeker niet
hoger dan op hei-
deterreinen (foto
J.M. Gleichman).

ken en meetmethoden variéren sterk. De
resultaten zijn dan ook vooral bedoeld als
leidraad, om een indruk te geven van de
orde van grootte waarin de accumulatie in
de organen ten gevolge van inname van
zware metalen plaatsvindk.

De cadmiumconcentratie in nieren
en levers van jonge stieren neemt onge-
veer even snel toe als bij volwassen koei-
en. Jonge stieren eten weliswaar minder
en krijgen dus ook minder grote hoeveel-
heden cadmium binnen, maar hun eigen
biomassa is ook geringer, zodat eenzelfde
hoeveelheid cadmium in de organen tot
hogere concentraties in die organen leidt.
Eventuele melkgift speelt geen beperken-
de rol in cadmiumaccumulaties, omdat
via de melk praktisch geen cadmium het
lichaam verlaat. De concentraties in de
melk blijven altijd zeer laag, ongeacht de
cadmiumbelasting van het dier (Vreman
et al., 1986; Sharma et al., 1982).

Uit tabel 1 blijkt dar de schattingen
van de concentraties in de organen aan de
hand van gegevens over de belasting van
het voedsel tamelijk laag uitvallen in ver-
gelijking met gegevens van mest en
metingen aan de organen zelf. Met name
de gegevens uit metingen aan de organen
zelf zijn echrer gebaseerd op een zeer
gering aantal metingen en een grote sprei-
ding (zie ook fig. 2 en 3). Een mogelijke
oorzaak van het laag uitvallen van de
schattingen is gelegen in de grondcon-
sumptie van de dieren. Zoals gezegd is
deze niet goed bekend, maar zij heeft wel
een grote invloed op de verwachte accu-

mulatie in de organen, met name voor
lood. Voor de situatie op de uiterwaarden
is uitgegaan van een grondconsumptie
van 250 gram droge stof per dag; de helft
van die op de heide. Mogelijk is die waar-
de te gering. Hert is echter ook mogelijk
dat de concentratie aan zware metalen in
de grond in de Renkumse Uiterwaarden
hoger is dan in de Blauwe Kamer, waar-
van de grondconcentratie hier als schat-
ting is gebruikr.

Voorts hebben de literatuurgegevens
waarop de relatie voedselconcentratie -
orgaanconcentratie gebaseerd is, voorna-
melijk betrekking op situatigs waarbij die-
ren grotere hoeveelheden lood of cadmi-
um binnengekregen hadden (grotere dosis
of langere tijdsduur) dan de gegevens, ver-
kregen uit de metingen van levers van
runderen op de Doorwerthse Heide en de

Renkumse Uiterwaarden. Deze laatste -

zijn afkomstig van jonge dieren (3 jaar
oud). De periode waarin cadmium kon
accumuleren in de organen van deze die-
ren is dus ook relatief kort geweest. Voor
lage belastingen wordt de betrouwbaar-
heid van de schatting geringer. Voor meer
betrouwbare uitspraken zouden daarom
gegevens van oudere dieren (in het geval
van cadmiumbelasting) of van dieren uit
zwaarder belaste terreinen (in her geval
van loodbelasting) verzameld moeten
worden.

Risico’s

Voedselnormen voor de gezondheid van
het dier zijn door de NRLO ( Nationale

Raad voor LandbouwkundLg Onderzoek)
vastgesteld op 5 mg Pb. kg droge stof en
0,5 mg Cd. kg droge stof (Van Hoof,
1993). Wanneer als normen voor de
gezondheid van het dier een maximale
leverbelasting van 20 mg. kg versgewicht
Pb en 3 mg. kg versgewicht Cd geno-
men wordt (voorgesteld door de National
Academy of Science en door Friberg et

, 1979), zullen deze bij runderen op de
heide niet overschreden worden; ook niet
wanneer de grondconsumptie nog aan-
zienlijk hoger is dan is aangenomen. Dit
blijkt it tabel 1 en figuren 2 en 3. Daar-
mee wordt de conclusie van Mennes &
Winkler (1992), dat de risico’s voor de
gezondheid van grote herbivoren gering
zijn, ondersteund. Dit betekent echter
niet dat er in het geheel geen gezond-
heidsrisico’s zijn. De gevoeligheid is
immers niet voor alle individuen hetzelf-
de. Zo zijn kalveren veel gevoeliger voor
blootstelling aan lood dan volwassen run-
deren. Bovendien is de belasting per dier
erg verschillend, ook bij dieren uit hetzelf-
de terrein. Niettemin worden normen
altijd met de nodige veiligheidsmarges
ingesteld. In het algemeen zijn herbivoren
ook niet zeer gevoelig voor vergiftiging
met zware metalen (DHV, 1991). Op het
Verdronken Land van Saeftinge heeft
onderzoek naar grazende schapen nier uit-
gewezen dat ze minder gezond zijn dan
elders, ondanks een blootstelling aan 35
tot 160 \mg. kg droge stof Pb en 2 tot 7
m .kg droge stof Cd in hun voedsel
(Baars et al., 1986). Voor een populatie
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runderen als geheel lijken risico’s op de
heide dus minimaal.

De strengere warenwetnormen (gel-
dig voor dierlijke produkten i.v.m. de
gezondheid van de mens-als consument
van het dler) voor lood en cadmium van
1 mgkg versgewicht, kunnen iets mak-
kelijker overschreden worden. Overigens
naar verwachting ook alleen bij tamelijk
hoge grondconsumpties (in het geval van
lood) of bij vrij oude dieren, wanneer het
cadmium bertreft, vanwege de langere
accumulatie. Dit betekent dat het orgaan-
vlees dan onverkoopbaar wordt. Dit is

ook gevonden door Wolkers (1993) bij

onderzoek aan edelherten en wilde zwij—+

nen op de Veluwe. Over de kans dat in
het ‘gewone’ vlees de normen overschre-
den worden valt weinig te zeggen, omdat
de normen hiervoor veel lager liggen en
bovendien de concentraties niet in dit
onderzoek zijn betrokken.

Op grond van deze uitkomsten kan
worden voorspeld dat carnivoren en aas-
eters in de top van de voedselpyramide in
bos/heide systemen die relatief veel
orgaanvlees consumeren, zoals raven en
vossen, het meeste risico lopen.

Normen

Er blijkt een groot verschil te bestaan tus-
sen normen die door verschillende insti-
tuten zijn opgesteld (Van Hoof, 1993).
Overschrijding van de ene norm zou, uit-
gaande van een andere norm, helemaal
geen risico betekenen. De normen blijken
discutabel te zijn. Dit geldt met name
ook voor de norm die de hele problema-
tick rond het verontreinigde heideplagsel
actueel heeft gemaakt. Volgens deze norm
mag er niet meer dan 65 mgkg™ lood en
0,7 mg. kg cadmium in zwarte aarde
aanwezig zijn.

Waarden van onderzoek naar achter-
grondconcentraties aan lood en cadmium
in ‘niet-verontreinigde’ natuurgebieden in
West—Europa liggen in de orde van 60 to
100 mgkg lood en 1,0 tot 1,8 mgkg
cadmium (DHYV, 1991). Grotendeels een
overschrijding van de zwarte-aardenorm
dus. Dit is vermoedelijk te wijten aan ver-
ontreiniging via de lucht. Achtergronds-
waarden voor regio’s met zeer geringe
luchtvervuiling liggen beduidend lager.
Alloway (1990) vermeldt een gemiddelde
cadm:umconcentraue van ongeveer 0,3
mg.kg' in bodems van onaangetaste
natuurterreinen in de Verenigde Staten en
loodconcentraues van gemiddeld beneden

42 mgkg'.

Conclusie

Uit de resultaten kan geconcludeerd wor-
den dat op grond van lood- en cadmium-
concentraties in de strooisellaag geen
voorspelling gemaake kan worden van de
concentraties in bovengrondse delen van
de voedselplanten van grazers. Wel is de
loodconcentratie in de strooisellaag van
grote invloed op de totale loodbelasting
van de grazer, wanneer er sprake is van
consumptie van grond en strooisel.

De voernormen voor de gezondheid
van vee worden in het dieet van grazers in
natuurterreinen alleen overschreden voor
lood in zwaarbelaste terreinen, in minder
zwaar belaste terreinen alleen wanneer de
grondconsumptie hoog is. De in dit arti-
kel aangehaalde normen voor lood en
cadmium in de runderlever, met betrek-
king tot de gezondheid van het dier, zul-
len daarentegen niet overschreden wor-
den. Strenger gestelde normen zullen niet
of slechts incidenteel overschreden wor-
den. Eventuele gezondheidsproblemen
ten gevolge van loodbelasting zullen zich
eerder bij jonge dan bij oudere dieren
voordoen. Ten gevolge van cadmiumbe-
lasting zullen eventuele problemen zich
juist bij oudere dieren eerder voordoen.
Niettemin zijn ze voor geen van beide
metalen waarschijnlijk.

De warenwetnorm voor consumptie
van orgaanvlees kan bij hoge grondcon-
sumptie voor lood overschreden worden.
De warenwetnorm voor cadmium kan
worden overschreden, wanneer het oudere
dieren van een zwaar belast terrein betreft.

De algemene conclusie luidt dat in
de huidige situatie gezondheidsproblemen
bij runderen in heideterreinen niet waar-
schijnlijk zijn: een geruststelling voor
beheerders van begraasde natuurgebieden.
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Summary

The risks of lead and cadmium contamina-
tion for cattle on heathland

The soils of many dutch heathlands are conta-
minated with heavy metals, especially lead and
cadmium. For this reason the turf can no lon-
ger be commercialized as compost. Turf cut-
ting has therefore become oo expensive as a
management technique for maintaining heath-
lands. Grazing provides an alternative manage-

ment option, which is becoming increasingly
popular. The question arises, however, whether
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the grazing animals are subject to heavy metal
intoxication.

In the present paper the relation between con-
centrations in the topsoil, in the food plants
and in the animal organs has been investigated.
The main food plants on dry heathland are
Deschampsia flexuosa and Calluna vulgaris. No
relation was found between lead or cadmium
concentrations in the topsoil and in the aerial
plant parts. The concentrations in Deschampsia
flexuosa are higher than in Calluna vulgaris. An
annual cycle in lead and cadmium concentra-
tion in the plants was apparent, with a maxi-
mum during winter.

In order to predict lead and cadmium concen-
trations in the liver of grazing cattle on the
basis of dietary concenttations, a literature sur-
vey concerning this relation was carried out.
Together with investigations about diet selec-
tion of grazing cattle on heathland, this offered
the possibility to estimate the risks for animal
health and for meat consumption.

The measured liver levels for lead and cadmi-
um in cattle on heathland were below the stan-
dard risk level after more than two years. It can
be concluded that the risks for cattle health due
to heavy metal intoxication on heathland are
very small. Lead intoxication could possibly be
expected in young animals because of their hig-
her sensitivity to lead. Problems with cadmium
intoxication are only likely for older animals
because of the accumulation in organs.

The standard for liver consumption (1 mg.k.g‘1
fresh weight) might be exceeded, however,
when soil consumption is important. The cad-
mium standard of 1 mg per kg fresh weight
can be exceeded in older animals in areas with
a relatively high cadmium concentration.
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~op de Veluwe?

Yvonne van der Laan & Karl Blokland

Op de westelijke flank van een Veluwse stuwwal,
omringd door droge stuifzanden, bevindt zich een 10
ha groot veencomplex: het Kootwijkerveen. Het
beheer van dit gebied is gericht op regeneratie van het
hoogveen en het ontwikkelen van een natte soortentij-
ke heide. Een belangrijk uitgangspunt voor het beheer
zijn de natuurlijke processen. Daartoe zijn de relaties
tussen bodemopbouw, waterhuishouding en aanwezi-
ge vegetatie onderzocht.

Het Kootwijkerveen ligt in de boswachte-
rij Garderen van Staatsbosbeheer (fig.1).
Momenteel bestaat 6 ha van het gebied
uit een voormalig hoogveen met ca 600
gegraven veenputjes. De overige 4 ha is in
de vijftiger jaren afgegraven en in cultuur
gebracht. Na gebruik als weiland is het
sinds medio jaren tachtig als schraalland
in beheer. Het open gebied wordt omslo-
ten door naaldbos (foto 1).

In het hoogveenrestant is een zeer
kleinschalig patroon van veenputten aan-
wezig. De vegetatie in en rond deze put-
ten bevat voornamelijk soorten van natte
heide en hoogveen en wordt gedomineerd
door Pijpestrootje (Molinea caerulea) (foto
2). In de veenputten zijn op korte afstand
interessante verschillen in vegetatiesamen-
stelling te ontdekken. Naast variatie ten
gevolge van de ‘normale’ successierecks
wordt differentiatie vermoedelijk veroor-
zaakt door verschillen in bodemopbouw
en waterhuishouding. In het hoogveen-
restant is daarom in een strook van 50 m
breed en 200 m lang onderzoek gedaan
naar de bodemopbouw, de samenstelling
van het oppervlaktewater, de fluctuatie in
de waterstanden en de vegetatiesamenstel-
ling in en rond 180 veenputjes. Het veld-
werk heeft plaatsgevonden gedurende de
zomer van 1991 tot en mer het voorjaar
van 1992. Via statistische analyses is een
verband gezocht tussen abiotische para-
meters en het voorkomen van vegetatiety-
pen in de veenputten. Op basis van deze




