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Kadmij tezka- potencialno toksicna kovina

|zraz tezke kovine se uporablja za elemente, ki imajo vecjo specificno
tezo (nad 5 g/cm?).

O Tezke kovine: Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, Cr, Hg, Co, Mo, As (rastline potrebujejo Cu, Mn, Fe, Zn,
Mo, ostalih ne; esencielne za ljudi so npr: Cu, Zn, Fe).

© Kadmij nima nobene bistvene bioloske funkcije za ljudi, zivali in rastline.
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O Za vecino kovin (ne glede na potrebe v prehrani Zivih organizmov) velja, da povecane
koncentracije v okolju lahko povzrocijo negativne ucinke.

>

Koncentracija posamezne kovine v okolju ali vec kovin hkrati je zelo redko tako velika, da
povzroca akutne zastrupitve ali mocno fitotoksicnost;

lahko pa zaradi dolgotrajne izpostavljenosti delujejo kronicno.

Vir: http://www.digitalna-knjiznica.bf.uni-lj.si/agronomija/dd zupan marko.pdf
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Viri kadmija in uporaba

Kadmija v naravi ne najdemo kot cisto kovino. Prisoten v razlicnih
spojinah v zemeljski skorji, v rudah s cinkom, bakrom in svincem, v
fosilnih gorivih, kot necistoca v fosfatnih mineralnih gnojilih, v
cementu

Uporablja se za izdelavo elektricnih baterij (Ni-Cd), pri
pridobivanju raznih zlitin, v industriji barvil in lakov, plastike,
za zascito proti koroziji jekla, za solarne panele

Vir: https://www.cadmium.org/
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Viri kadmija v okolju

V tleh se pojavlja kot posledica preperevanja matiche kamninske osnove, v okolje se sprosca kot

posledica gozdnih pozarov, vulkanskih izbruhov (naravni viri).

V okolje se sprosca tudi zaradi clovekovih dejavnosti (antropogeni viri):
-rudarjenje in taljenje rud,

-atmosferski depoziti (izgorevanje fosilnih goriv, seziganje odpadkov),
-industrija (pridelava in predelava plastike, solarni paneli....),

-kmetijstvo (fosfatna mineralna gnojila- Cd primes, hlevski gnoj, perutninski gnoj in druga organska
gnojila).

3 @ REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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-preko koze (absorbcija zelo majhna)
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Absorbcija in izlocanje Cd *

- VecCina zauzitega kadmija se preko prebavnega trakta izloci.

- 1z prebavnega trakta v telo preide 3-5 % vnesenega kadmija, ki se v najvecji meri nalaga v
ledvicah (cca. 50 %), 15% v jetrih in 20 % v misicah.

- Preko dihal (onesnazen zrak, industrijski prah in hlapi, cigaretni dim) skozi pljuca v krvni obtok
preide 10-50 % Cd.

- 1z telesa se pocasi izloca (razpolovna doba je 16-30 let)
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Skodljivost kadmija za ljudi

- Kopicenje kadmija v ledvicah povzroci okvaro ledvic.
- Kopicenje kadmija v telesu lahko povzroca osteomalacijo (mehcanje kosti) ali osteoporozo (izguba
gostote in krhkost kosti). O boleznih kosti, ki je posledica izpostavljenosti kadmiju v okolju, so porocali

le pri ljudeh iz moéno onesnaZene regije na Japonskem (bolezen ltai-itai)

- Kadmij je dokazano rakotvoren za cloveka (vecina studij rakotvornosti je bila opravljena med
poklicno izpostavljenimi visokim koncentracijam kadmia v zraku z vdihavanjem). - , |
- Kadmij dokazano povzroca raka pljuc, obstajajo pa omejeni dokazi, da je povezan s pojavom raka na
ledvicah, jetrih in prostati.

- V nekaterih studijah so opisani primeri pojava raka na mehurju, dojki in maternici.
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Ucinki kadmija na zdravje

Rezultati sStudij kazejo na Sibko povezavo med izpostavljenostjo kadmiju in pojavom

kardiovaskularnih bolezni (visok krvni pritisk, srcna kap). %

Za spremljanje dolgotrajnih vplivov kadmija na zdravje ljudi in na njegovo vlogo kot dejavniku

tveganja za bolezni srca in predvsem ozilja, bodo potrebne nadaljnje raziskave.

Vir: https://nijz.si/moje-okolje/varnost-zivil/kadmij-v-zivilih/
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Sprejemljiva izpostavljenost preko hra

Sprejemljiv tedenski vnos Cd je 2,5 ng/kg oz. 0,0025 mg na kilogram telesne mase na teden (Za
70 kg tezko osebo to pomeni 0,175 mg/teden)

Sprejemljiv tedenski (STV) vnos je ocena kolicine onesnazila v zivilu ali pitni vodi, ki se lahko

tedensko zauzije brez obcutnega tveganja na zdravje (Duffus, 2000).

V kolikor onesnazila (npr. kadmij), ki imajo dolgo razpolovno dobo, za kratek cas prekoracijo

STV, nimajo vecjega vpliva na obremenitve telesa (Larsen, 2006).

Med najbolj ogrozene skupine zaradi izpostavljenosti kadmiju preko Zivil sodijo otroci.

; P REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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Izpostavljenost Cd je pri odrasli populacijit

Okoljska izpostavljenost- pri [judeh, ki Zivijo na onesnazenem obmocdju
Prehranske navade- vegetarijanska prehrana predstavlja vec tveganja, kot mesana
Vrste zivil- npr. skoljke, drobovina lahko vsebujejo visoke kolicine Cd
Kadilci- kadmij v tobaku

Zenske —imajo vedjo vsebnost Cd v ledvicah, urinu, krvi kot moski.

Diabetiki in ljudje z obolenji ledvic — bolj obcutljivi

https://repozitorij.uni-lj.si/Dokument.php?id=129285&lang=slv
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-Pri nekadilcih so glavni vir kadmija zivila

-EK sprejela vrsto zakonodajnih ukrepov:

-> zmanjsanje predpisane najvecje koncentracije Cd v zivilih: Uredba Komisije (EU) 2023/915 z dne
25. aprila 2023 o mejnih vrednostih nekaterih onesnazeval v zivilih in razveljavitvi Uredbe (ES) st.
1881/2006

-> dolocitev najvecje koncentracije v gnojilih: Uredba (EU) 2019/1009 o dolocitvi pravil o
omogocanju dostopnosti sredstev za gnojenje EU na trgu

-> predpisano preverjanje vsebnosti kadmija v tleh

-> predlogi dobrih kmetijskih praks in priporocil potrosnikom o koli¢inah in ravhanju z dolocenimi

Zivili

Tt @ REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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Predpisane normativne vrednosti Cd v tlel

Na ravni EU ni skupnega soglasja o mejnih vrednostih kadmija v tleh za opredelitev tveganja.
Drzave clanice imajo razlicen pristope k dolocanju mejnih vrednosti, ki se gibljejo od 0,5 mg/kg na

Danskem do 2 mg/kg v Avstriji in 5 mg/kg na Slovaskem.

V Sloveniji velja Uredba o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v
tleh (Uradni list RS, st. 68/96 in 41/04 — ZVO-1), v kateri so za 10 tezkih kovin (kadmij, baker, nikelj,

svinec, cink, krom, Zivo srebro, kobalt, molibden in arzen) predpisane tri normativne vrednosti.

g REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
%=  MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO Novo mesto, 09.09.2026 13

-
l JEVINE Q0 CR £0 174 LIV b k1 IAB1A1N0
W Rl Seavncel Repibibe Siesnie



X Kmetiiski intitut Slovenije <2 P FiV4-2420

Mejna vrednost Cd Opozorilna vrednost Cd Kriticna vrednost Cd
(mg/kg suhe snovi) (mg/kg suhe snovi) (mg/kg suhe snovi)

1 2 12

Mejna imisijska vrednost je gostota posamezne nevarne snovi v tleh, ki praviloma ne predstavlja
negativnih vplivov na Cloveka in okolje

Kriticna vrednost — zaradi skodljivih vplivov na zdravje cloveka in okolje taka tla niso primerna za
pridelavo rastlin, ki so namenjena prehrani ljudi in zivali

Mejna vrednost za svinec je npr. 85, arzen 20, Zivo srebro 0,8, za baker pa 60 mg/kg SS

; & REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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OBREMENITVE TAL S KADMIJEM IN DRUGIMI TEZKIMI KOVINAMI

V Sloveniji je povprecna vrednost
Cd v tleh 0,47 mg/kg suhih tal

l Rezultati merjenja kovin v tleh v Prekmurju

]| Globina | Mg | cd | #b | zn | T | Mo | cu | co | as | M| | v [se|[mMa] E sws -
| Otimaime | Datum iortena 2 12 gl | el vi§ja, kot v povpreéju EU.
ROGASOVCI oktober 2001 200 o o013 328 ss| o7 oss| 307 208 104 423 9] 957 134 ns2 . v
KUZMA oktober 2010 20| o058 0371 13| sa| o3| o 18] 12| as| 28] 27 32| o se0 Tla v SLO niso mocno
GORNJI PETROVCI _|oktober 2007 s| 017] o39] 371 3] o o e8] 4| 26| 63| 63 10 o 27 v > 5
aLOVCI oktober 2001 s| o o2 269 79 o7 03] 171] 16l sasl 901 632 es3] 153 sn onesnazena, razen nekateri IZjem
ROGASOVCI oktober 2010 s| 0,096| 030 200 65| o028 o 23] 18] | 28] 33| 42 o ss0 (S tEﬂ(Iml kovinami na'bol'
ROGASOVCI oktober 2010 200 011 013 16| 6] 02 o 23] 1s| sl 33| 38| as| o s3] 130 J J
GRAD oktober 2010 2] 0075 o039 14| es| o016 o 23] 1| 1] 30| 35| a3 o sw0 onesnaiena obmoéja Jesenicl
CANKOVA oktober 2010 200 0067l 032 21| sol o2¢] o 18] 1] 98l 26| 38| s2f o 9w -~ . ) . .
PUCONCI oktober 2010 2] 007s| 039 17 1| o1s| o 18| 17| 1| 24| 29 37| o w0 |dr|Je’ Celeke kotline in Zgornje
PUCONCI oktober 2004 s| 007 027 27 73] o2 o047l | 13| ul 3 3] 367 o w0 £33 S
MORAVSKE TOPUICE [oktober 2007 s| oo0s] 022 23 ss| o23] o 14| 23] s 18] 13| so| o] 900 1% Meziske dollne).
TISINA oktober 2001 s| o o2 308 7.7 oss| 031 127 9] 73] 132 60| ss2| 15| ess e = 2 o
MURSKA SOBOTA _ |oktober 2007 20| 0064] 037] 15| 62| 017] o 18] 13| 72| 2] 3| 37 o mo Na koplcenje kadmlja \'J ngenlh
MORAVSKE TOPUCE |oktober 2001 0] o o 221 758 oss| o042 225 136 12 2] 6| 7] 145 797 . o
ORSEA SOO0TA _[november 2055 | oasl e s e ol o s s sd s = o s rastlinah pomembno vplivata:
DOBROVNIK oktober 2008 20| o0ss] 032 19| 61| 031] o 18 9 87 24| 36 43 o 330
MURSKA SOBOTA _ |oktober 2007 20| 0,097 o.::i 35| 1200 029 of 39 2] 1] 45| se] 6] o s10
BELTINGI oktober 2004 200 o o34 247 533 027 o047 177 o] A 22| 23] 37 o 33 -
LENDAVA november 2005 20| 0066] 023 22| sa| o028 o 25| 16| m| 3] 3] a8 o sw v KONCENTRACIJA Cd v tleh in
LENDAVA oktober 2008 20 0066 039 14| 59| o18] o] 20 13| 92| 28 32 40 o 6w 27
LENDAVA oktober 2001 20 o 02 303 882 o073 o0s54] 271 143] 126 204 843 875] 15| ss6
LENDAVA oktober 2010 0/ 0057l 038 20 7 o023] o 25| 13| 12l 32| 38| s4f o 70| 32 v MOBILNOST Cd v tIEh

LABORATODRU
W ) wm mm‘mz,* Murska Sobota 15.02.2018
B psorctsa W 1, 2000 Virkor

Vir: Zerjal E., lvano$)., Drame P. 2018. Obremenitve tal s kadmijem in drugimi tezkimi kovinami. NLZOH Maribor

3 @ REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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Razlicha sposobnost sprejema Cd iz tal s sti

Rastline imajo razlicno sposobnost za sprejem tezkih kovin (tudi kadmija)

Tezke kovine se v nekaterih delih rastlin kopicijo intenzivneje (Cd je najvec v koreninah in listih, manj
v steblih, najmanj pa v plodovih in semenih).

Poljscine, kot so koruza, strna Zita odvzamejo in kopicijo manj Cd v delih rastlin, kot npr. listnata
zelenjava. Med strnimi ziti odvzame najvec Cd iz tal pSenica. Solata lahko npr. akumulira 50 X vec
kadmija kot oves.

Odvzem tezkih kovin iz tal je lahko odvisen tudi od sorte.

@ REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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Odvzem Cd iz tal |

Preglednica 1: Seznam vrtnin glede na sprejem (biodostopnost) kovin iz tal (Zupan in sod., 2016)

Dober sprejem — 1 Srednji sprejem — 2 Majhen sprejem — 3 Zelo majhen sprejem — 4
Spinaca pesa — koren zelje fizol
endivija/radic repa — koren brsti¢ni ohrovt grah
korenje redkvica cvetaca Kumare
pesa — zeleni del ogrscica brokoli paradiznik
kresa krompir zelena paprika
solata ¢ebula sladka koruza bucke
blitva ohrovt jagodicje sadje
SIS e, ) MIMSTRSIVO 2A KNETISTVO RSt Inde guBien SR . 1
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Mejne vrednosti za Cd v nekate

rih zivilih g

i EV4-2420

ZIVILA Viejne ti (m,
Korenovke in gomoljnice razen spodaj navedenih o §
Redkev 0,02
|Korer| petersilja, repa 0,05
|Rdeéa pesa 0,06
lGomonna zelena 0,15
Hren, pastinak, ¢rni koren 0,2
Cebulnice, razen €esna in pora 0,03

Cesen, (por)

0,05 (0,04)

Stroénice 0,02
Stebelna zelenjava, razen belusne zelene 0,03
Belusna zelena 0,1

*Uredba komisije (ES) St. 2023/915 dne 25. aprila 2023 o mejnih vrednostih nekaterih onesnaZeval v Zivilih in razveljavitvi Uredbe
(ES) st. 1881/2006 od aprila 2023

.
l AV 50TCRE £0 174~V e R H0I4I0S
W Rl feancel Bapibe Siesnie
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Mejne vrednosti za Cd po uredbi

- Zita (razen rzi, jemena, riza, trde p3enice) — 0,20 mg/kg (p3enica prej 0,20 mg/kg)
- RZin je¢men - 0,050 mg/kg (prej 0,2 mg/kg)

- Riz, kvinoja — 0,15 mg/kg (riz prej 0,2 mg/kqg)

- Trda psenica- 0,28 mg/kg

- Gobe, gojene — 0,050 mg/kg; gozdne o,50 mg/kg (prej 1 mg/kq)

- Skoljke —1 mg/kg

- Meso govedi, svinj, ovac, perutnine (razen drobovine) — 0,050 mg/kg

- Ledvice goveda, ovc, prasicev, perutnine, konj—1 mg/kg

- Cokolada od 0,1-0,8

* Uredba komisije (ES) st. 2023/915 dne 25. aprila 2023 o mejnih vrednostih nekaterih onesnazeval v Zivilih in razveljavitvi Uredbe
(ES) 5t. 1881/2006 od aprila 2023

@ REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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V EU so glavni prehranski viri kadmija: zita in zitni izdelki, zelenjava, orescki, strocnice in zZivalska

drobovina
Povprecne vsebnosti kadmija v rastlinah so pod 0,1 mg/kg.

Vec kadmija (od 0,2 do 2 mg/kg) se nahaja v gobah, oljnih semenih in kakavovih zrnih,

najvecje koncentracije so bile najdene v morskih algah, ribah in morskih sadezih.

Vir: https://nijz.si/wp-content/uploads/2023/09/kadmij v zivilih 26.9.2022.pdf
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Prehranski viri

Slika ZD15-6: Ocena deleZzev posameznih skupin Zivil k skupni prehranski izpostavijenosti prebivalcev Slovenije
kadmiju (Cd) - 5 najvedjih (Kirindic et al., 2019)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ocena deleZev posameznih skupin Zivil (%) k skupni prehranski izpostavijenosti prebivalcev Slovenije kadmiju (Cd)

OTROCI

ODRASLI

® Zrnainizdelki Zelenjava in zelenjavni izdelki @ Skrobnate korenine in gomolji
@ Ribe in morska hrana @ Mieko in mieéni izdelki © Sestavijena zivila
® Drugo

Viri: Porocila o izvajanju posameznih nalog, povezanih z uradnim nadzorom, ki ga izvajajo pristojni organi (od leta
2013 naprej Uprava RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin - UVHVVR) za obdobje 2011 - 2016 ; Kirin€i€ et
al., 2019. (3. 09. 2020)

@ REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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Uradni nadzor zivil

| 207 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

3/98
11/163 3/139 47106 4/174 5/162 3/148 /9
) . korenje 2x . : . ) korenje 3x
zelenjava korenje 2x Radié korenje 4x korenje 2x korenje korenje (3 %)
cesen 2x y (3,8 %) blitva cesen 3x por
+ 2 (2,2 %) . < :
K . cebula 2x krompir cebula krompir
rompir krompir 2x (2,3 %) (3,1 %) (2 %)
Spinaca, zelena, radic (6,7 %)

sadje 10 9 10 18

Zita 30 3/46 6,5% 27 2/32 6,25% 29 2/47 4,25 %

zacimbe 5

alge

soja 1

oljnice 1 10

kakav 7 i) 2 6

cokolada 16

drugo 1/5

: @ REPUBLIKA SLOVENIJA Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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Za ucinkovito varovanje javnhega zdravja se proizvodi z onesnazevali, ki presegajo
mejno vrednost ne smejo dati v promet kot taki, ali pomesani z drugimi zivili, ali
uporabljeni kot sestavina v drugih zivilih.
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HVALA ZA VASO POZORNOST!
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