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Consumptieaardappelen zijn in Nederland een basisvoedsel en worden niet alleen 
als tafelaardappel geconsumeerd, maar ook in de vorm van industrieel verwerkte 
producten zoals friet, chips, en koelverse producten. Daarnaast produceert en 
verwerkt Nederland veel aardappelen en ons land is een belangrijke speler in de 
wereldmarkt van aardappelen en aardappelproducten (Bremmer et al., 2019). 
BuRO heeft de risico’s voor plantgezondheid en voedselveiligheid in de 
aardappelketen beoordeeld en op basis daarvan de belangrijkste bevindingen 
vastgesteld en adviezen opgesteld. Andere risico’s als gevolg van de productie 
(teelt, verwerking) van aardappel en aardappelproducten voor de volksgezondheid 
en voor natuur en milieu worden alleen benoemd, zonder gedetailleerde 
risicobeoordeling.  
De risicobeoordeling aardappelketen is onderdeel van een programma waarin 
systematisch en periodiek overzicht en inzicht wordt opgebouwd over de risico’s 
voor mensen, dieren, planten en natuur, die voor kunnen komen in 
productieketens van voedsel en waren.  

Inleiding aardappelketen 
Nederland heeft een grote aardappelverwerkende industrie die meer aardappelen 
verwerkt dan er in Nederland worden geproduceerd. Ongeveer 30% van de verse 
aardappelen, die in Nederland worden geconsumeerd of verwerkt, wordt 
ingevoerd uit lidstaten van de EU of geïmporteerd uit landen buiten de EU 
(StatLine, 2019). Van de in Nederland geproduceerde aardappelproducten (met 
name voorgebakken friet) wordt 85% uitgevoerd naar EU lidstaten of 
geëxporteerd naar landen buiten de EU (StatLine, 2019). Sommige 
aardappelcultivars worden speciaal geteeld voor de verwerking tot 
aardappelzetmeel, dat de basis vormt voor veel industriële toepassingen. 
Nederland is wereldwijd de grootste exporteur van pootaardappelen, met een 
marktaandeel van 60% (EZ, 2017). Gemiddeld over 2016-2018 exporteerde 
Nederland jaarlijks ongeveer 800.000 ton pootaardappelen naar ruim 100 landen 
(NAO, 2020). De aardappelveredeling in Nederland is nauw verweven met de 
productie van pootaardappelen. In 2015 zijn ca 450 Nederlandse cultivars 
geregistreerd, waarvan ruim 40% specifiek is ontwikkeld voor de export van 
pootaardappelen, met eigenschappen die zijn afgestemd op de 
productieomstandigheden in de landen van bestemming (van Loon, 2019).  
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Een gedetailleerde beschrijving van de aardappelketen, de onderbouwing van de 
risicobeoordeling en de gebruikte bronnen is te vinden in de bijlage. 

Onderzoeksvraag 
Voor haar onderzoek naar de risico's in de aardappelketen heeft BuRO de 
volgende onderzoeksvragen geformuleerd: 
 
Wat zijn de grootste risico’s in de aardappelketen voor de plantgezondheid en de 
voedselveiligheid? 
Welke andere risico’s ten aanzien van de volksgezondheid, natuur en milieu zijn er 
als gevolg van de productie van aardappelen? 

Afbakening 

De aardappelketen 
Voor deze risicobeoordeling is de aardappelketen onderverdeeld in vijf 
ketenschakels en afgebakend tot activiteiten van levensmiddelenbedrijven met 
aardappel of aardappelproducten (hierna: aardappel(product)en) (Tabel 1 en 
Figuur 1). 
 
 
Tabel 1 Ketenschakels van de productieketen van aardappelen 

Ketenschakel Fase 

1 Veredeling en selectie van nieuwe cultivars Uitgangsmateriaal 
2 Productie van pootaardappelen 
3A Productie van consumptieaardappelen Primair (Boerderij) 
3B Productie van zetmeelaardappelen 
4A Be- en verwerking van consumptieaardappelen Secundair (Industrie, 

kleinverpakkers, 
sorteerbedrijven) 

4B Verwerking van zetmeelaardappelen 

5 Distributie van aardappel(product)en naar 
voedselbereiders (consument, grote cateraar 

1) en de bereiding van aardappel(product)en) 

Tertiair 
(Handel en Consumptie) 

 
 
De invloed van de bereidingswijze van aardappelen en aardappelproducten op de 
voedselveiligheidsrisico’s die in bovengenoemde ketenschakels kunnen zijn 
ontstaan, is in de risicobeoordeling meegenomen. Risico’s voor de 
voedselveiligheid in aardappel(product)en, die in de keuken worden 
geïntroduceerd als gevolg van handelingen van de voedselbereider, zijn niet in de 
risicobeoordeling meegenomen. Voor de beoordeling van de risico’s voor 
voedselveiligheid worden de ketenschakels voor productie van aardappelen en 
aardappelproducten, die zijn bestemd voor consumenten, ingedeeld in primaire 
fase (boerderij, ketenschakel 3A en 3B), secundaire fase (industrie, ketenschakel 
4A en 4B) en tertiaire fase (handel en consumptie (bereiding), ketenschakel 5). 

 
1 Grote cateraars: bedrijven of instellingen (inclusief voertuigen en vaste of mobiele kramen), zoals restaurants, 
kantines, scholen, ziekenhuizen en cateringbedrijven waarin in het kader van een bedrijfsactiviteit voedsel wordt 
bereid dat klaar is voor consumptie door de eindverbruiker. 
Gedefinieerd in: Verordening (EU) Nr. 1169/2011 van het Europees Parlement en de Raad van 25 oktober 2011 
betreffende de verstrekking van voedselinformatie aan consumenten. 
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De indeling in fases sluit aan bij de terminologie zoals gehanteerd in activiteiten 
voor toezicht en handhaving bij levensmiddelenbedrijven. 
 
De invoer (uit lidstaten van de EU) en import (uit derde landen) van aardappelen 
en aardappelproducten in alle schakels van de aardappelketen zijn onderdeel van 
deze risicobeoordeling.  
 
Opslag en transport van aardappelen en -producten in alle schakels van de 
aardappelketen binnen Nederland, inclusief transport van gecertificeerde partijen 
voor export naar landen buiten de EU tot de buitengrens van Nederland, zijn 
opgenomen in de risicobeoordeling. 
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Figuur 1. De productieketen van aardappelen in vijf ketenschakels (zie Tabel 1). 
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Plantgezondheid 
Risico’s van schadelijke organismen voor planten zijn beoordeeld. Hierbij gaat het 
om viroïden, virussen, bacteriën, (pseudo)schimmels, insecten, mijten, 
nematoden, slakken en planten die planten kunnen aantasten of verdringen 
(onkruiden). De aantasting kan leiden tot reductie van kwantiteit en/of kwaliteit 
van planten of geoogste producten. Voor plantgezondheid in de aardappelketen 
zijn de risico’s beoordeeld van schadelijke organismen die in de Europese Unie de 
quarantainestatus hebben (EU-Q’s) of daarvoor (mogelijk) in aanmerking komen 
(nieuwe schadelijke organismen en potentiële EU-Q’s) op basis van de 
Plantgezondheidsverordening2 van de EU (zie Tabel 2). Een EU-Q is in de 
Plantgezondheidsverordening gedefinieerd als een organisme, 
• waarvan de identiteit duidelijk is, 
• dat nog niet of slechts in beperkte mate voorkomt in de EU, 
• dat zich in de EU kan vestigen en na introductie onaanvaardbare gevolgen 

heeft, 
• waartegen uitvoerbare en doeltreffende maatregelen beschikbaar zijn, en 
• dat vermeld staat in bijlage II van Uitvoeringsverordening (EU) 2019/20723 

(artikel 4 van de Plantgezondheidsverordening). 
Prioritaire EU-Q’s vormen een bijzondere groep binnen de EU-Q’s, waarvoor 
aanvullende eisen gelden. In de huidige risicobeoordeling worden behalve de 
organismen die staan in genoemde bijlage II ook de organismen waarvoor 
tijdelijke maatregelen gelden middels een uitvoeringshandeling (artikel 30 van de 
Plantgezondheidsverordening) als EU-Q beschouwd. Ook voor deze organismen 
geldt immers een Europese bestrijdingsverplichting. 
 
Een ‘nieuw schadelijk organisme’ wordt hier gedefinieerd als een organisme dat 
nog niet, of slechts in beperkt mate, voorkomt in de EU en geen EU-Q-status 
heeft. Indien het organisme reeds voorkomt in de EU (in beperkte mate) gaat het 
in de regel om een organisme dat van oorsprong niet voorkwam in de EU en dus 
van buiten de EU is geïntroduceerd. Een potentiële EU-Q is een ‘nieuw schadelijk 
organisme’ dat voldoet aan alle criteria van een EU-Q. Potentiële EU-Q’s zijn dus 
schadelijke organismen die mogelijk in de toekomst een Europese 
quarantainestatus krijgen. De Plantgezondheidsverordening (artikel 29) bepaalt 
ook dat wanneer een lidstaat een nieuw schadelijk organisme aantreft, dat op 
basis van een voorlopige risicobeoordeling voldoet aan de criteria van een EU-Q, 
de lidstaat maatregelen moet nemen om het organisme uit te roeien. In 
Nederland worden deze organismen aangeduid als ‘quarantainewaardig’ (Q-
waardigen). Organismen kunnen in Nederland ook de status Q-waardig krijgen 
naar aanleiding van de aanvraag van een bedrijf of instelling om het organisme te 
mogen importeren voor onderzoeksdoeleinden. 

 
2 Verordening (EU) 2016/2031 van het Europees Parlement en de Raad van 26 oktober 2016 betreffende 
beschermende maatregelen tegen plaagorganismen bij planten, tot wijziging van de Verordeningen (EU) nr. 
228/2013, (EU) nr. 652/2014 en (EU) nr. 1143/2014 van het Europees Parlement en de Raad en tot intrekking 
van de Richtlijnen 69/464/EEG, 74/647/EEG, 93/85/EEG, 98/57/EG, 2000/29/EG, 2006/91/EG en 2007/33/EG 
van de Raad. 
3 Uitvoeringsverordening (EU) 2019/2072 van de Commissie van 28 november 2019 tot vaststelling van 
eenvormige voorwaarden voor de uitvoering van Verordening (EU) 2016/2031 van het Europees Parlement en de 
Raad, wat betreft beschermende maatregelen tegen plaagorganismen bij planten, en tot intrekking van 
Verordening (EG) nr. 690/2008 van de Commissie en tot wijziging van Uitvoeringsverordening (EU) 2018/2019 
van de Commissie 
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De volgende categorieën organismen vallen buiten de afbakening (zie ook Tabel 
2): 
• Zona Protecta-quarantaineorganismen (ZP-Q), organismen die alleen in 

bepaalde gebieden in de EU zijn gereguleerd. Nederland heeft geen ZP-Q’s en 
deze categorie wordt hier daarom niet verder besproken;  

• EU-gereguleerde niet-quarantaineorganismen (Regulated Non-Quarantine Pest: 
RNQP); 

• organismen met een Q-status in een derde land, maar niet in de EU (‘derde 
landen-Q’s);  

• alle overige organismen. 
 
 

Tabel 2. Categorieën van schadelijke organismen die wel/niet binnen de 
afbakening (‘in scope’) vallen (zie de tekst en Bijlage 4 voor 
volledige definities). 

Categorie Afkorting Korte definitie In scope? 

EU-
quarantaineorganisme  

(EU-)Q Organisme in bijlage II van 
Uitvoeringsverordening 
(EU) 2019/2072 

Ja 

Prioritair 
plaagorganisme 

Prioritaire 
(EU-)Q 

EU-Q met aanvullende 
eisen op basis van artikel 6 
van Verordening (EU) 
2016/2031 

Ja 

Voorlopig EU-
quarantaineorganisme  

(EU-)Q1 Organisme waarvoor 
tijdelijke EU-maatregelen 
gelden middels een 
uitvoeringshandeling  

Ja 

Zona Protecta-
quarantaineorganisme 

ZP-Q Organisme met Q-status 
voor bepaalde gebieden 
binnen de EU 

Nee 

EU gereguleerd niet-
quarantaineorganisme  

RNQP Organisme dat alleen op 
bepaald plantmateriaal is 
gereguleerd 

Nee 

Nieuw schadelijk 
organisme 

- Schadelijk organisme dat 
niet voorkomt in de EU of in 
beperkte mate 

Ja2 

Potentieel EU-
quarantaineorganisme 

Potentiële 
(EU-)Q 

Nieuwe schadelijk 
organisme dat voldoet aan 
alle criteria van een EU-Q 

Ja 

Quarantainewaardig 
organisme 

Q-waardig 
organisme 

Potentiële EU-Q waarvoor in 
Nederland officiële 
maatregelen gelden 

Ja 

Derde landen 
quarantaineorganisme 

Derde 
landen-Q 

Organisme dat in een derde 
land de Q-status heeft 

Nee 

Overige organismen - Organismen die niet vallen 
onder een van 
bovenstaande definities 

Nee 

1 NB Volgens Verordening 2016/2031 zijn alleen de organismen in bijlage II van 
Uitvoeringsverordening 2019/2072 EU-quarantaineorganismen. 
2 Ter beoordeling of het organisme voldoet aan de criteria van een EU-Q (zie potentiële EU-
Q). 
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De aanwezigheid van schadelijke organismen in een plantketen kan leiden tot 
opbrengstreducties, hogere gewasbeschermingskosten en beperking van 
afzetmogelijkheden. Deze aspecten zijn meegenomen bij de beoordeling van 
(potentiële) EU-Q’s. Er is geen inschatting gemaakt van de effecten op handel en 
export van eventuele aanscherping van fytosanitaire wet- en regelgeving in de 
EU. De vondst van een (potentiële) EU-Q kan voor een bedrijf, grondeigenaar 
en/of andere betrokkenen een groot effect hebben vanwege de kosten van de te 
nemen maatregelen om het organisme in te perken of uit te roeien. Er is geen 
schatting gemaakt van de omvang van deze kosten. 

Voedselveiligheid 
Voor voedselveiligheid in de aardappelketen zijn de risico’s beoordeeld van 
microbiologische, chemische en fysische gevaren die tijdens de productie, 
verwerking en verpakking van consumptieaardappelen en zetmeelaardappelen 
kunnen worden geïntroduceerd en mogelijk nadelige gevolgen voor de gezondheid 
van de mens hebben. 
 
De aantasting van aardappelen of aardappelproducten als gevolg van verrotting, 
kwaliteitsverlies of bederf4 valt buiten de scope van deze risicobeoordeling omdat 
de micro-organismen in deze processen geen ziekten bij de mens veroorzaken. 
Ten aanzien van gewasbeschermingsmiddelen heeft deze studie zich beperkt tot 
de risico’s van de werkzame stoffen in gewasbeschermingsmiddelen en biociden, 
er is niet gekeken naar eventuele risico’s van toevoegingsstoffen5 en 
basisstoffen6. Biostimulanten7 zijn niet meegenomen in de beoordeling. 

Overige risico’s voor volksgezondheid, milieu en natuur 
Bij gewasbescherming tijdens de teelt van aardappelen kunnen risico’s voor 
volksgezondheid, anders dan voedselveiligheid, en milieu en natuur optreden. 
Risico’s voor toepassers van gewasbeschermingsmiddelen in de aardappelketen 
(arbeidsgerelateerde risico’s) worden genoemd, maar niet uitgebreid behandeld, 
omdat het toezicht hierop bij de Inspectie Sociale Zaken en Werkgelegenheid is 
ondergebracht en niet bij de Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit (NVWA). 
Onjuiste toepassing van gewasbeschermingsmiddelen kan leiden tot 
normoverschrijdingen in het milieu. De NVWA verricht zelf geen metingen aan 
oppervlaktewater en grondwater, maar houdt wel toezicht op een juiste 
landbouwkundige toepassing van gewasbeschermingsmiddelen. Deze milieurisico’s 
worden enkel kort behandeld aangezien beleidsvorming hiervan niet bij de 
opdrachtgevende ministeries van de NVWA ligt, maar bij het ministerie van 
Infrastructuur en Waterstaat is ondergebracht.  

 
4 Verordening (EG) nr. 178/2002 van het Europees Parlement en de Raad van 28 januari 2002 tot vaststelling van 
de algemene beginselen en voorschriften van de levensmiddelenwetgeving, tot oprichting van een Europese 
Autoriteit voor voedselveiligheid en tot vaststelling van procedures voor voedselveiligheidsaangelegenheden. 
5 Een toevoegingsstof wordt aan een gewasbeschermingsmiddel toegevoegd om bijvoorbeeld de werking te 
verbeteren. Toevoegingsstoffen hebben een administratieve registratie nodig, de wetgeving voor de beoordeling 
van deze stoffen moet nog nader worden ingevuld. 
6 Een basisstof is een stof die voor een ander doel op de markt is (bijvoorbeeld in cosmetica of 
voedingsmiddelen). Eventuele risico’s zijn daarom al eerder bepaald. Basisstoffen mogen worden ingezet voor 
gewasbescherming, maar niet als gewasbeschermingsmiddel worden verkocht. Er is een lijst ‘toegestane 
basisstoffen’. 
7 Biostimulanten stimuleren de natuurlijke voedingsprocessen van planten, maar zijn geen werkelijke 
voedingsstoffen. Het zijn geen gewasbeschermingsmiddelen. 
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Buiten de scope 
Buiten de scope van de aardappelketen vallen: 
• Introductie van gevaren als gevolg van handelingen van de voedselbereider  
• De productie van samengestelde producten: producten waarin naast 

aardappelen ingrediënten uit andere productieketens dan de aardappelketen 
zijn verwerkt, met uitzondering van toegevoegd zout, kruiden en specerijen.  

• De toepassing van aardappelzetmeel in samengestelde voedingsmiddelen en 
in industriële non-food producten. 

• Bijproducten, die ontstaan in de aardappelketen en die in andere 
productieketens worden verwerkt, en afvalproducten. De risico’s van het 
gebruik van bijproducten van aardappelverwerking in diervoeder zijn elders 
beoordeeld (NVWA, 2019). 

• Het gebruik van biociden voor knaagdierbestrijding in schuren voor 
aardappelopslag en voor het stallen van werktuigen en machines die in de 
aardappelteelt worden gebruikt. 

Aanpak 
BuRO heeft onderzoek uitgezet bij Wageningen Food & Biobased Research en 
RIKILT8 om kennis te verwerven over gevaren voor de voedselveiligheid in de 
aardappelketen. Daarnaast zijn aanvullende (data)bronnen en literatuur gebruikt 
en is er regelmatig overleg geweest met NVWA-toezichtdirecties om feitelijke 
informatie te verkrijgen over bedrijfsprocessen in de aardappelketen. 
Vertegenwoordigers van sectororganisaties zijn gevraagd om de 
conceptbeoordeling zonder bevindingen en adviezen te beoordelen op feitelijke 
onjuistheden. 
 
BuRO heeft de voorlopige bevindingen en adviezen van de risicobeoordeling 
voorgelegd aan de IG en de directies van de NVWA om hen in staat te stellen een 
managementreactie te formuleren. Daarna zijn de voorlopige bevindingen 
gepresenteerd aan de relevante beleidsdirecties van het Ministerie van Landbouw, 
Natuur en Voedselkwaliteit (LNV) en het Ministerie van Volksgezondheid, Welzijn 
en Sport (VWS). 
 
De gebruikte methodiek van de risicobeoordeling aardappelketen is in belangrijke 
mate gebaseerd op die van de Codex Alimentarius en de werkwijze van de 
European Food Safety Authority (EFSA). Deze methodiek is in lijn met de 
systematische risicobeoordeling zoals genoemd in de Algemene 
Levensmiddelenverordening (ALV)4. Hoewel deze aanpak in de verordening 
specifiek staat omschreven voor de risicobeoordeling van voedselveiligheid is deze 
op hoofdpunten vergelijkbaar met internationale methodieken die gebruikt worden 
voor risicobeoordeling van plantgezondheid9 (EFSA Scientific Committee, 2012).  
 
De methode van risicobeoordeling bestaat uit vier stappen:  
• Gevareninventarisatie: inventarisatie van de gevaren10 (bedreigingen) van de 

plantgezondheid en voedselveiligheid in de aardappelketen die in verschillende 
bronnen waaronder de wetenschappelijke literatuur en onderzoeksrapporten 
zijn beschreven. 

• Gevarenkarakterisatie: beoordeling van de relevantie van de bedreigingen van 
de plantgezondheid en voedselveiligheid in de Nederlandse aardappelketen. Bij 
plantgezondheid gaat het om de inschatting van de potentiële gevolgen van de 

 
8 RIKILT: sinds 2019 is de naam gewijzigd in Wageningen Food Safety Research. 
9 International Plant Protection Convention (IPPC): International Standards for Phytosanitary Measures No.2 en 
No.11. Te raadplegen op https://www.ippc.int/en/core-activities/standards-setting/ispms/ 
10 Een gevaar is een biologisch, chemisch of fysisch agens met potentieel nadelige effecten voor de 
plantgezondheid, de natuur, het milieu, de volksgezondheid en diergezondheid (gebaseerd op de definitie in de 
Algemene Levensmiddelenverordening (Verordening (EG) nr. 178/2002)).  
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aanwezigheid van schadelijke organismen in Nederland voor opbrengst en/of 
kwaliteit van aardappel en voor handel en export van aardappelen en andere 
planten. Voor voedselveiligheid is dit de mate waarin microbiologische, 
chemische en fysische gevaren in aardappel(product)en bij consumptie ervan 
bijdragen aan ziektelast of negatieve lange-termijneffecten op de gezondheid 
van de mens. 

• Blootstellingsschatting: beoordeling van de kans op de bedreigingen. Voor 
plantgezondheid is dit de kans dat een schadelijk organisme Nederland 
binnenkomt en zich vestigt, en de mate waarin het organisme zich in Nederland 
verspreidt. Voor voedselveiligheid is dit de mate waarin de consument 
daadwerkelijk wordt blootgesteld aan microbiologische, chemische en fysische 
gevaren in aardappelen en aardappelproducten. 

• Risicokarakterisatie: de totale beoordeling van aard en ernst per bedreiging en 
de kans/prevalentie in Nederland (conclusie van de risicobeoordeling). 

 
In de uitgebreide risicobeoordelingen (Bijlagen 4 t/m 10) zijn deze vier stappen 
gevolgd voor de geïdentificeerde gevaren. Hier worden, na de bevindingen, 
conclusies en adviezen, de belangrijkste risico’s besproken die volgen uit de 
uitgebreide risicobeoordelingen. Achtereenvolgens komen aan de orde: A) 
Plantgezondheid, B) Voedselveiligheid, onderverdeeld in B1) Microbiologische 
risico’s, B2) Chemische risico’s, B3) Fysische risico’s en C) Overige risico’s voor 
volksgezondheid, milieu en natuur. 
 

Bevindingen 

Risico’s voor plantgezondheid 
 
Gevestigde EU-quarantaineorganismen (EU Q’s) 
 
1 
Er zijn zes EU-quarantaineorganismen geïdentificeerd die relevant zijn voor 
aardappel en gevestigd zijn in Nederland: de nematoden Globodera pallida, G. 
rostochiensis, Meloidogyne chitwoodi en M. fallax, de bacterie Ralstonia 
solanacearum, en de schimmel Synchytrium endobioticum. De organismen 
kunnen opbrengstderving veroorzaken en vormen een bedreiging voor de handel 
en export van aardappelen vanwege de EU-Q-status en omdat ze gereguleerd zijn 
in veel derde landen. 
 
2 
Bij de bestrijding van Globodera pallida en G. rostochiensis 
(aardappelcysteaaltjes) spelen teeltfrequentie en het gebruik van resistente 
rassen een belangrijke rol. In Nederland mogen aardappelen niet vaker dan één 
keer in de 3 jaar op hetzelfde perceel worden geteeld. Een uitzondering op deze 
regel is het Noordoostelijk zand- en dalgrondgebied waar geen beperking geldt 
voor de teeltfrequentie van zetmeel- en consumptieaardappelen. Met name bij 
een hoge teeltfrequentie is de beschikbaarheid van resistente rassen belangrijk 
om schade te voorkomen, maar de frequente teelt van deze rassen bevordert de 
ontwikkeling van nieuwe virulente populaties van aardappelcysteaaltjes. In het 
Noordoostelijk zand- en dalgrondgebied zijn in 2015 nieuwe virulente populaties 
van G. pallida vastgesteld. Het risico van de ontwikkeling van nieuwe virulente 
populaties van beide nematodensoorten is als groot beoordeeld voor gebieden 
met hoge teeltfrequenties van aardappel. 
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3 
Meloidogyne chitwoodi en M. fallax komen vermoedelijk wijder verspreid voor dan 
officieel bekend is. Verspreiding is lastig tegen te gaan doordat beide 
nematodensoorten zeer veel plantensoorten kunnen aantasten. Via besmet 
uitgangsmateriaal en (tarra)grond kunnen percelen besmet raken. Vanwege de Q-
status vormen M. chitwoodi en M. fallax een bedreiging voor de handel en export 
van pootaardappelen. In de praktijk blijft schade in consumptie- en 
zetmeelaardappelen beperkt door vrijwillige maatregelen. 
 
4 
Ralstonia solanacearum (bruinrotbacterie) komt in delen van Nederland voor in 
het oppervlaktewater en dit is de belangrijkste besmettingsbron voor de teelt. Het 
huidige verbod op het gebruik van oppervlaktewater voor de teelt van 
aardappelen reduceert de kans op besmettingen. De kans op besmetting via 
besmet oppervlaktewater door bijvoorbeeld stormen en overstromingen blijft 
echter aanwezig. 
 
5 
Bij de beheersing van de schimmel Synchytrium endobioticum 
(aardappelwratziekte) speelt het gebruik van resistente aardappelrassen een 
belangrijke rol. Naast het gebruik van resistente rassen is het voorkomen van 
verspreiding via grond een belangrijke bestrijdingsmaatregel.  
 
6 
Via tarragrond kunnen nematoden, Synchytrium endobioticum en andere 
bodemgebonden aantasters worden verspreid en in Nederland geïntroduceerd. Er 
is alleen regelgeving voor tarragrond van aardappel met betrekking tot Globodera 
pallida en G. rostochiensis. Via tarragrond van andere rooivruchten kunnen 
bodemgebonden aantasters ook worden verspreid. Voor Synchytrium 
endobioticum zijn diep ingraven, en afzet buiten de landbouw momenteel de enige 
opties voor het onschadelijk maken van besmette grond. 
 
Transient EU-Q’s 
 
7 
Er is één EU-quarantaineorganisme, de ringrotbacterie Clavibacter sepedonicus, 
geïdentificeerd die aardappel kan aantasten en ‘transient’ is in Nederland. Het 
organisme wordt vooral via mechanische activiteiten en via pootgoed 
overgedragen. Maatregelen die in de afgelopen jaren zijn genomen om de kans op 
besmettingen met de bacterie te reduceren lijken effectief. Sinds 2014 zijn er 
geen besmettingen meer aangetroffen. 
 
EU-Q’s afwezig 
 
8 
Er zijn 16 (groepen van) EU-quarantaineorganismen geïdentificeerd die aardappel 
kunnen aantasten en (nog) niet voorkomen in Nederland. De kans op introductie 
is echter aanwezig en potentiële effecten kunnen groot zijn. Van deze 
organismen(groepen) is het risico als relatief groot beoordeeld van de 
aardappelbladvlo Bactericera cockerelli in combinatie met de bacterie ‘Candidatus 
Liberibacter solanacearum’, en de aardvlooien Epitrix cucumeris en E. papa.  
 
9 
De bacterie ‘Candidatus Liberibacter solanacearum’ kan grote opbrengstderving en 
kwaliteitsschade veroorzaken in aardappel. De bacterie is aanwezig in Europa 
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maar vormt nu een klein risico voor aardappel vanwege de afwezigheid van een 
efficiënte vector voor de verspreiding in dit gewas. Bij introductie van de 
vectorsoort Bactericera cockerelli (aardappelbladvlo) zal het risico sterk 
toenemen. De meest waarschijnlijk introductieroute van deze vectorsoort is de 
import van vruchten van Solanaceae uit derde landen. De EU-eisen die sinds 1 
september 2019 van kracht zijn worden als onvoldoende gezien om de kans op 
introductie met vruchten tot vrijwel nul te reduceren.  
 
10 
De kevers Epitrix cucumeris en E. papa (aardvlooien) veroorzaken vooral 
cosmetische schade op de aardappelknol en zijn met name een gevaar voor de 
handel en export van aardappelen. De kans op introductie van deze organismen is 
als relatief groot beoordeeld door hun aanwezigheid in de EU (Spanje en 
Portugal). Er is onzekerheid of de huidige EU-regelgeving verspreiding binnen de 
EU kan voorkomen. 
 
11 
Het EU-importverbod van aardappelknollen en van planten bestemd voor opplant 
van Solanaceae uit de meeste derde landen reduceert in sterke mate de kans op 
introductie van (potentiële) quarantaineorganismen (Q’s) die een gevaar zijn voor 
aardappel. Tijdens controles op Schiphol zijn aardappelen gevonden in 
passagiersbagage en via dergelijke (on)bedoelde illegale importen van 
aardappelen kunnen (potentiële) Q’s worden geïntroduceerd. Ook internethandel 
vormt een risico. De NVWA werkt samen met de douane en koeriersdiensten om 
fytosanitaire risico’s van passagiersbagage en pakketpost te reduceren. 

Risico’s voor voedselveiligheid 

Microbiologische risico’s 
 
12 
De micro-organismen die wereldwijd via consumptie van aardappelen en 
aardappelproducten het belangrijkste risico vormen voor de volksgezondheid zijn 
Bacillus cereus en Clostridium botulinum. Botulisme komt in Nederland echter 
amper voor en aardappelen zijn nooit gerapporteerd als oorzaak. De ziektelast 
van B. cereus veroorzaakt door aardappelen wordt voor de Nederlandse bevolking 
ingeschat als zeer gering. Listeria monocytogenes en Salmonella worden ook als 
relevant gevaar beschouwd voor de aardappelketen. Ziektegevallen van listeriose 
en salmonellose veroorzaakt door aardappelproducten komen amper voor. 
Aardappelen dragen daarom nauwelijks bij aan de voedselgerelateerde 
microbiologische ziektelast in Nederland. 
 
13 
De belangrijkste besmettingsroute van aardappelen is besmetting vanuit de 
bodem (B. cereus, C. botulinum en L. monocytogenes) tijdens de teelt, gevolgd 
door nabesmetting (Salmonella, L. monocytogenes) in latere stadia van de keten. 
Uitbraken en ziektegevallen die worden veroorzaakt door aardappelen en 
aardappelproducten zijn wereldwijd bijna altijd gerelateerd aan handelingen 
tijdens de voedselbereiding.  
 
14 
B. cereus en C. botulinum zijn sporenvormende bacteriën die verhitting in het 
verwerkingsproces van aardappelen overleven en daarom ook kunnen voorkomen 
op aardappelproducten. 
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L. monocytogenes is aanwezig op verse aardappelen, waardoor deze bacterie 
continu aanwezig is in de aardappelverwerkende industrie. In de procesomgeving 
kan L. monocytogenes zich goed handhaven en deze pathogeen vormt vooral een 
gevaar als gevolg van nabesmetting van koelverse kant-en-klare producten. 
Salmonella wordt soms aangetroffen op kant-en-klare aardappelproducten, zoals 
aardappelchips. De bron is nabesmetting door toevoegingen (kruiden(mix)). 
Het risico van deze bacteriën wordt beheerst door maatregelen die nabesmetting 
en/of groei (en toxinevorming) in het product voorkomen, zoals napasteuriseren 
in de verpakking en bewaring van koelverse producten bij maximaal 7 °C. 

Chemische risico’s 
 
15 
De risico’s van de meeste stoffen voor de voedselveiligheid in de aardappelketen 
zijn als verwaarloosbaar beoordeeld. Voor een aantal stofgroepen zijn de risico’s 
niet te beoordelen. Voor drie stofgroepen is er een mogelijk risico voor 
aardappelen en aardappelproducten. 
De belangrijkste daarvan zijn de acrylamiden die gevormd worden tijdens het 
verhitten (frituren, bakken) van aardappelen. Gefrituurde aardappelen en chips 
leveren de grootste bijdrage aan de inname van acrylamiden via voedsel. 
 
16 
Glycoalkaloïden (een groep van planttoxines) vormen een mogelijk acuut 
voedselveiligheidsrisico bij consumptie van grote porties bereide (geschilde) 
aardappelen. De gehanteerde limiet voor glycoalkaloïden in aardappelen is niet 
wettelijk vastgelegd.  
Zowel voor lood als voor cadmium is de totale inname via voedsel hoger dan de 
gezondheidskundige grenswaarde. Aardappelen leveren een belangrijke bijdrage 
(5-20%). 
 
17 
De risico’s van reinigings- en desinfectiemiddelen, hydraulische oliën en 
proceshulpstoffen kunnen niet beoordeeld worden omdat onvoldoende bekend is 
welke gebruikt worden in de aardappelketen. De risico’s van stoffen uit 
verpakkingsmaterialen kunnen niet worden beoordeeld, omdat onbekend is welke 
relevant zijn voor aardappelproducten. Inmiddels is onderzoek gestart naar zowel 
het gebruik van reinigings- en desinfectiemiddelen als naar stoffen in 
verpakkingsmaterialen. 
 
18 
Door bereiding (wassen, schillen en koken, bakken of frituren) van aardappelen 
worden de gehaltes van planttoxines (zoals calystegines), nitraat, 
milieucontaminanten, gewasbeschermingsmiddelen en kiemremmingsmiddelen 
aanzienlijk verlaagd. Bij de verhitting van aardappelen (koken, bakken, frituren) 
kunnen echter ook nieuwe stoffen gevormd worden, zoals acrylamiden, 
(methyl)furanen en AGE’s (Advanced Glycation Endproducts). Acrylamiden staan 
onder de aandacht; ze worden in Nederland gemonitord in friet, en in Europees 
verband zijn referentieniveaus vastgesteld. Over (methyl)furanen en AGE’s is 
meer informatie nodig over het voorkomen in aardappelproducten om het risico te 
kunnen beoordelen. 
 
19 
Werkzame stoffen van gewasbeschermingsmiddelen worden regulier geanalyseerd 
met multiresidumethoden. Met deze methoden worden een aantal in Nederland 
toegelaten stoffen gemist, waaronder maleïnehydrazide en 1,4-dimethylnaftaleen. 
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Middelen op basis van deze stoffen worden gezien als alternatief voor 
kiemremmingsmiddelen op basis van chloorprofam (verboden vanaf 31 juli 2020). 
Van beide werkzame stoffen is het risico voor de voedselveiligheid van 
aardappelen niet te bepalen, omdat er nauwelijks of geen informatie is over 
gehaltes in/op aardappelen.  
 
20 
Een aantal gewasbeschermingsmiddelen en desinfectiemiddelen is alleen 
toegestaan voor het gebruik bij pootaardappelen. Residuen van deze stoffen 
vormen een mogelijk risico wanneer deze pootaardappelen als 
consumptieaardappel worden gebruikt. 

Fysische risico’s 
 
21 
Introductie van vreemde voorwerpen, zoals stenen, dierlijke en plantaardige 
resten en metaaldelen, in de keten vindt voornamelijk plaats in de teeltfase. Na 
de oogst moeten deze worden verwijderd. Dit vergt de meeste inspanning in het 
geval van voorwerpen met een soortelijk gewicht gelijk aan dat van aardappelen, 
zoals golfballen en kroonwortels van maisplanten, die alleen handmatig effectief 
verwijderd kunnen worden. 
 
22 
De risico’s van vreemde voorwerpen in de aardappelketen voor de consument zijn 
verwaarloosbaar omdat ze goed beheerst worden. Het aantal officiële meldingen 
van vreemde voorwerpen in aardappelen en aardappelproducten is gezien het 
volume geproduceerde aardappelen zeer beperkt. 

Overige bevindingen 
 
23 
Vrijwillige certificeringsschema’s kunnen een belangrijke aanvulling op wet- en 
regelgeving vormen waarmee risico’s in de aardappelketen kunnen worden 
beheerst.  
 
24 
Plantpathogenen en plaagorganismen zijn een gevaar voor de plantgezondheid en 
afzetmogelijkheden van aardappelen. Om ziekten en plagen te beheersen worden 
in de diverse ketenschakels gewasbeschermingsmiddelen gebruikt. Het gebruik 
van deze middelen kan leiden tot risico’s voor de volksgezondheid, natuur en 
milieu, met name in het aquatisch milieu. 
 
 

Conclusies 
Er zijn zes EU-quarantaineorganismen gevestigd in Nederland die een risico zijn 
voor de plantgezondheid in de aardappelketen. Omdat eliminatie van deze 
organismen geen optie meer is, moeten maatregelen erop gericht zijn de kans op 
besmetting van de keten te minimaliseren. Daarvoor zijn verschillende 
mogelijkheden. Bij de bestrijding van Globodera pallida en G. rostochiensis spelen 
teeltfrequentie en het gebruik van resistente rassen een belangrijke rol. Een hoge 
teeltfrequentie van resistente rassen bevordert de ontwikkeling van nieuwe 
virulente populaties van de nematoden Globodera pallida en G. rostochiensis. 
Verlaging van de teeltfrequentie kan een bijdrage leveren aan de beperking van 
het risico voor de aardappelketen. Daarnaast kan besmetting van 
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aardappelpercelen met S. endobioticum, G. pallida, G. rostochiensis en de 
nematoden Meloidogyne chitwoodi en M. fallax optreden, als daar tarragrond van 
aardappel of andere rooivruchten, die zijn geteeld op besmette percelen, wordt 
gebruikt. 
De bedreiging van de aardappelketen door de bacterie Ralstonia solanacearum 
heeft als belangrijkste oorzaak het gebruik van besmet oppervlaktewater. Met de 
regelmatig voorkomende droogteperioden en de schaarste aan water kan de 
verleiding groot zijn om oppervlaktewater te gebruiken. De kans op besmetting 
van de keten en de schadelijke gevolgen kunnen daardoor aanzienlijk worden. 
Het risico van de aardappelbladvlo Bactericera cockerelli, die afwezig is in de EU, 
hangen in belangrijke mate af van de kans op introductie in Nederland vanuit 
landen waar dit organisme voorkomt. Met name vruchten van Solanaceae uit 
bepaalde landen kunnen besmet zijn, en door introductie van deze potentieel 
besmette vruchten te voorkomen of te beperken kan de kans op introductie van 
de aardappelbladvlo aanzienlijk worden gereduceerd. De schade voor de 
aardappelproductie wordt niet veroorzaakt door de aardappelbladvlo zelf, maar 
door de bacterie Candidatus Liberibacter solanacearum die door B. cockerelli 
wordt verspreid. Epitrix cucumeris en E. papa zijn kevers die in Europa (maar niet 
in Nederland) voorkomen en die schade kunnen veroorzaken, wat met name een 
risico is voor de handel in aardappelen. Via illegale import van aardappelknollen 
middels reizigersbagage en internethandel is de kans op introductie van 
(potentiële) EU-Q’s aanwezig. De omvang van deze risico’s zijn onzeker vanwege 
het gebrek aan informatie over het aantal knollen/partijen dat op deze wijze 
binnenkomt. 
De kans op besmettingen met Clavibacter sepedonicus is de afgelopen jaren sterk 
verminderd door een adequate uitvoering van hygiënemaatregelen. Met deze 
maatregelen is de kans op grootschalige effecten zeer beperkt, maar bij 
verslapping van de uitvoering van de maatregelen kan het risico en sterk 
toenemen. 
 
Fysische gevaren voor voedselveiligheid kunnen in de verschillende fasen in de 
aardappelketen worden geïntroduceerd, maar de teeltfase is hierbij de 
belangrijkste fase. Er is geen veilige grens vastgesteld voor de blootstelling. In de 
keten worden beheersmaatregelen uitgevoerd om te voorkomen dat de 
consument aan deze gevaren wordt blootgesteld. Het risico veroorzaakt door 
fysische gevaren voor de voedselveiligheid wordt ingeschat als te verwaarlozen. 
 
Van de micro-organismen, die met voedselveiligheid van aardappelen en daarvan 
gemaakte producten in verband worden gebracht, veroorzaakt B. cereus relatief 
de meeste uitbraken. Uitbraken en ziektegevallen door C. botulinum zijn schaars 
en er zijn amper waarnemingen van salmonellose en listeriose die door 
aardappelproducten werden veroorzaakt. Beoordeeld is dat alleen B. cereus een 
kleine bijdrage aan de ziektelast in Nederland zal leveren. Op basis van 
consumptiegegevens is de ruwe schatting dat hier jaarlijks 0,1 DALY mee is 
gemoeid. Van de totale aan voedsel geattribueerde ziektelast (4.245 DALY) wordt 
geschat dat aardappel 0,003% (0,1 DALY) bijdraagt. Het gaat hierbij om 0,03% 
(203 zieken) van de in totaal 652.500 door voedsel veroorzaakte ziektegevallen. 
Gezien de zeer kleine hoeveelheid data is de conclusie dat er een grote mate van 
onzekerheid bestaat over de attributie van ziektelast aan aardappelconsumptie. 
Op basis van deze beschikbare gegevens wordt beoordeeld dat aardappelen niet 
of nauwelijks bijdragen aan de microbiologische ziektelast in Nederland. 
 
Het grootste risico van stoffen voor de chemische voedselveiligheid van 
aardappelen en aardappelproducten zijn de acrylamiden die gevormd worden 
tijdens het verhitten (frituren, bakken) van aardappelen. Daarnaast zijn 
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glycoalkaloïden (een groep van planttoxines) een mogelijk acuut 
voedselveiligheidsrisico bij grote porties bereide (geschilde) aardappelen. 
Aardappelen dragen bij aan de inname van lood en cadmium vanuit voedsel. Bij 
frequente consumptie van grote hoeveelheden aardappelen is er een chronische 
inname van nitraat en van chloorprofam, de werkzame stof in de meeste 
kiemremmingsmiddelen11. Door het wassen, schillen en bereiden (koken, bakken, 
frituren) van aardappelen worden de hoeveelheden nitraat en chloorprofam echter 
aanzienlijk verlaagd, zodat een overschrijding van de gezondheidskundige 
grenswaarde niet waarschijnlijk is. 
Voor een aantal chemische gevaren kan het risico (nog) niet beoordeeld worden 
omdat er onvoldoende of helemaal geen gegevens zijn over het voorkomen van 
deze stoffen in aardappel en aardappelproducten. Dit geldt voor de calystegines 
(een groep van planttoxines), sulfiet (additief) en (methyl)furanen. Niet alle 
chemische gevaren zijn in deze ketenrisicobeoordeling in beeld, omdat het niet 
bekend is welke individuele stoffen uit deze stofgroepen relevant zijn voor de 
aardappelketen. Verder is het onbekend welke reinigings- en desinfectiemiddelen, 
proceshulpstoffen, en hydraulische oliën en smeermiddelen precies gebruikt 
worden in de aardappelketen en welke stoffen uit verpakkingsmaterialen en 
andere voedselcontactmaterialen relevant zijn. Ook is onvoldoende bekend welke 
andere stoffen (zoals AGE’s), naast acrylamide, ontstaan bij verhitting van 
aardappel en aardappelproducten. Persistente organische verbindingen, de zware 
metalen arseen en kwik, mycotoxines, radioactieve stoffen en koudemiddelen 
(middelen die worden gebruikt in koelinstallaties) en MCPD in aardappelproducten 
zoals chips en friet vormen geen risico voor de voedselveiligheid van aardappelen 
vanwege de zeer lage concentraties, of zelfs afwezigheid in aardappelen en 
producten daarvan. Voor gewasbeschermingsmiddelen kan dezelfde conclusie 
getrokken worden: het gebruik in de aardappelteelt vormt geen risico voor de 
voedselveiligheid van aardappelen. Hier horen wel drie kanttekeningen bij. Ten 
eerste worden niet alle gewasbeschermingsmiddelen die zijn toegelaten voor 
gebruik in de aardappelteelt, regulier geanalyseerd. Hierdoor kan er voor díe 
stoffen ten onrechte vanuit zijn gegaan dat ze niet aangetroffen worden in 
aardappelen. Ten tweede zijn een aantal middelen alleen toegelaten voor het 
gebruik bij pootaardappelen, maar niet bij consumptieaardappelen. Als 
pootaardappelen toch als consumptieaardappel worden gebruikt, wat regelmatig 
voorkomt met bovenmaatse aardappelen, zouden ze stoffen kunnen bevatten die 
niet toegelaten zijn. Ten derde is gelijktijdige blootstelling aan de stoffen vanuit 
andere levensmiddelen niet meegenomen, evenmin als de gelijktijdige 
blootstelling aan verschillende stoffen. 
 
In de aardappelteelt worden ten opzichte van andere teelten in de akkerbouw 
relatief veel gewasbeschermingsmiddelen gebruikt. Daarbij kunnen risico’s 
optreden voor volksgezondheid anders dan voedselveiligheid, milieu en natuur.  
De gemeten blootstelling aan gewasbeschermingsmiddelen van omwonenden van 
landbouwpercelen ligt onder de gezondheidskundige grenswaarden. In de 
aardappelketen is sprake van een beroepsmatige blootstelling aan 
gewasbeschermingsmiddelen tijdens het voorbehandelen van de knollen, het 
bespuiten van percelen met aardappelgewas en de bewaarperiode. Bij telers en 
overheid bestaat nog onvoldoende aandacht voor de arbeidsrisico’s van het 
werken met gewasbeschermingsmiddelen. In de aardappelteelt is een aantal 
middelen op basis van azolen toegelaten, maar het is onbekend in hoeverre het 
gebruik van deze middelen bijdraagt aan de ontwikkeling van resistentie van 
Aspergillus fumigatus tegen azolen in de gezondheidszorg. 

 
11 Middelen op basis van de werkzame stof chloorprofam hebben in Nederland een opgebruiktermijn tot 31 juli 
2020. 
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Ondanks eisen aan het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen veroorzaken 
emissies naar het oppervlaktewater verreweg de grootste belasting voor het 
milieu. De milieubelasting door de teelt van consumptieaardappelen en 
pootaardappelen is sinds 2009, resp. 2011, gedaald. Voor zetmeelaardappelen 
was er een daling vanaf 2008, maar in de periode 2012 – 2014 heeft er juist een 
stijging heeft plaatsgevonden. 
 
 

Adviezen 

Plantgezondheid 
 
1 
Dring er bij beleid op aan de voor- en nadelen te onderzoeken van een ruimere 
rotatieduur voor de teelt van aardappelen in geheel Nederland met als hoogste 
prioriteit het Noordoostelijk zand- en dalgrondgebied. 
 
2 
Handhaaf de huidige verboden voor het gebruik van oppervlaktewater om de kans 
op besmettingen met Ralstonia solanacearum te reduceren. 
 
3 
Dring er bij beleid op aan algemene maatregelen in te stellen voor fytosanitair 
veilige verwerking van tarragrond van rooivruchten en aanvullende eisen te 
stellen voor tarragrond afkomstig uit gebieden waar Synchytrium endobioticum 
voorkomt. 
 
4 
Blijf bevorderen dat dat private hygiënemaatregelen blijven bestaan om de kans 
op besmettingen met Clavibacter sepedonicus klein te houden. 
 
5 
Intensiveer inspecties van vruchten van Solanaceae uit landen waar Bactericera 
cockerelli, de vector van ‘Candidatus Liberibacter solanacearum’, voorkomt en 
dring er bij beleid op aan om, bij interceptie, een importverbod in te stellen voor 
vruchten van Solanaceae uit besmette gebieden. 
 
6 
Volg de ontwikkelingen over de verspreiding van Epitrix cucumeris en E. papa 
binnen de EU en dring er bij beleid op aan de huidige vereisten voor uitvoer van 
aardappelen vanuit besmette gebieden aan te scherpen indien deze onvoldoende 
blijken te zijn.  
 
7 
Blijf in samenwerking met de douane en koeriersdiensten controles uitvoeren op 
pakketpost en reizigersbagage. 

Voedselveiligheid 
 
8 
Continueer en ondersteun de lopende onderzoeken naar de 
voedselveiligheidsrisico’s van stoffen die ontstaan bij verhitting van 
aardappelproducten, met name AGE’s (Advanced Glycation Endproduct).  
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9 
Initieer, op basis van het voedselveiligheidsrisico, een evaluatie van de in 
Nederland gehanteerde grenswaarde voor glycoalkaloïden in aardappelen.  
 
10 
Initieer onderzoek naar de toxiciteit van calystegines (een groep van 
planttoxines). 
 
11 
Pas de chemische multi-residumethoden regelmatig aan op nieuwe toegepaste 
werkzame stoffen van gewasbeschermingsmiddelen, in het bijzonder de 
kiemremmingsmiddelen. 
 
12 
Zorg er voor dat er inzicht komt in de frequentie en omvang van het gebruik van 
pootaardappelen als consumptieaardappelen. 

Overig 
 
13  
Deel dit advies met de Inspectie Leefomgeving en Transport, alsmede met de 
Inspectie Sociale Zaken en Werkgelegenheid. 
 
 
 
Hoogachtend, 
 
 
 
Bureau Risicobeoordeling & onderzoek 
Prof. Dr. Antoon Opperhuizen 
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A. Risicobeoordeling plantgezondheid  

Gevaren  
De gevaren voor de plantgezondheid zijn organismen, viroïden, virussen, 
bacteriën, (pseudo)schimmels, nematoden, insecten, mijten, slakken en planten, 
die schadelijk zijn voor planten. Schadelijke organismen kan men op basis van 
wet- en regelgeving onderverdelen in verschillende categorieën (Tabel 2). Zoals 
eerder aangegeven (Zie Afbakening) beperkt deze risicobeoordeling zich tot de 
EU-Q’s en nieuwe schadelijke organismen die (mogelijk) voldoen aan de criteria 
van een EU-Q. Er zijn ongeveer 180 EU-Q’s (soorten en groepen van organismen). 
Hieruit zijn de organismen(groepen) geselecteerd die relevant zijn voor de 
aardappelteelt. Dit zijn organismen die aardappel aantasten of waarvan de 
aanwezigheid tot handelsbeperkingen van aardappel kan leiden. Daarnaast is 
middels literatuuronderzoek en raadpleging van NVWA-deskundigen een korte 
inventarisatie gemaakt van voor aardappel nieuwe schadelijke organismen en is 
een eerste inschatting gemaakt van het risico van deze organismen.  

Risico’s voor de aardappelteelt 
De meeste EU-Q’s die relevant zijn voor aardappel komen (nog) niet voor in 
Nederland, maar kunnen op verschillende wijzen en met name via import en 
invoer van planten en plantaardige producten binnenkomen. Bij de inschatting van 
het risico van EU-Q’s is rekening gehouden met de huidige import- en 
invoerstromen waarmee schadelijke organismen Nederland kunnen binnenkomen. 
Bij vondst van een EU-Q moet Nederland maatregelen nemen om het organisme 
te elimineren en wanneer dat niet meer mogelijk is maatregelen om verspreiding 
tegen te gaan. De maatregelen kunnen inhouden dat partijen moeten worden 
vernietigd en percelen langere tijd niet gebruikt mogen worden voor bepaalde 
teelten. De maatregelen moeten altijd genomen worden ongeacht het risico van 
het organisme voor de plantgezondheid in Nederland. De vondst van een EU-Q 
waarvan de potentiële directe schade voor Nederland klein is, kan dus (lokaal) 
grote impact hebben vanwege de verplichte maatregelen. Daarom wordt in deze 
risicobeoordeling met name aandacht besteed aan EU-Q’s met een (relatief) grote 
kans op een besmetting in de aardappelketen en EU-Q’s met een groot risico 
(kans x impact) voor de Nederlandse aardappelteelt.  
 
Bij de beoordeling van de risico’s van EU-Q’s is rekening gehouden met actuele 
fytosanitaire wet- en regelgeving (zie Bijlagen 2 en 4). Deze wetgeving is er op 
gericht om introductie en verspreiding van de organismen te voorkomen. Zo 
gelden voor de import (en invoer) van meerdere planten en producten bijzondere 
voorschriften om te voorkomen dat bepaalde EU-Q’s meeliften. Verder geldt dat 
alle zendingen van planten en plantaardige producten, met uitzondering van vijf 
(sub)tropische vruchten, voorzien moeten zijn van een fytosanitair certificaat. 
Voor alle zendingen van planten en bepaalde producten geldt tevens dat deze bij 
import moeten worden geïnspecteerd op de afwezigheid van (potentiële) EU-Q’s12. 
Daarnaast gelden een aantal importverboden en een aantal algemene eisen voor 
de import van bepaalde planten en producten. Voor de aardappelteelt zijn hierbij 
met name van belang de importverboden voor aardappelknollen en planten 
bestemd voor opplant, met uitzondering van zaden, uit de familie van de 
Solanaceae, waartoe ook aardappel behoort. Import van aardappelzaden is ook 
verboden. De importverboden gelden voor alle derde landen met uitzondering van 
bepaalde in de regelgeving aangeduide landen (Uitvoeringsverordening 
2019/2072, Bijlage VI, punten 15-18). Bepaalde gebieden in enkele landen zijn 
 
12 Voor een aantal product – herkomstcombinaties gelden ‘reduced checks’ waarbij een bepaald percentage van 
de zendingen geïnspecteerd moet worden. Zie: 
https://ec.europa.eu/food/plant/plant_health_biosecurity/non_eu_trade/less_frequent_checks_en 

https://ec.europa.eu/food/plant/plant_health_biosecurity/non_eu_trade/less_frequent_checks_en
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tijdelijk uitgezonderd van het importverbod voor aardappelknollen, als 
pootaardappel of als consumptie- en zetmeelaardappel, via derogaties. Voor een 
aantal van de gevestigde EU-Q’s gelden specifieke EU-voorschriften, vastgelegd in 
Europese richtlijnen, die als doel hebben de spreiding van de organismen in de EU 
in beeld te brengen en verdere verspreiding van de organismen te voorkomen. 
Daarnaast zijn lidstaten in zijn algemeenheid verplicht surveys uit te voeren naar 
het voorkomen van EU-Q’s op hun grondgebied. Ter ondersteuning heeft EFSA in 
opdracht van de Europese Commissie algemene richtlijnen opgesteld voor het 
uitvoeren van risico-gerichte surveys (EFSA et al., 2020).  
 
In de risicobeoordeling (Bijlagen 4 en 5) is onderscheid gemaakt tussen EU-Q’s 
die reeds voorkomen in Nederland (hier gevestigd zijn) en niet-gevestigde EU-Q’s. 
Dit omdat de kans op een besmetting met een gevestigde EU-Q over het 
algemeen veel groter is dan van een niet-gevestigde EU-Q. Vanwege de relatief 
grote kans op een besmetting worden de risico’s van alle gevestigde EU-Q’s met 
relevantie voor aardappel hieronder besproken. Alle niet-gevestigde EU-Q’s die 
relevant zijn voor aardappel worden genoemd, maar alleen de organismen met 
een relatief grote kans op een besmetting of een relatief groot risico zijn in meer 
detail besproken. Vervolgens worden de belangrijkste pathways 
(introductieroutes) van (potentiële) EU-Q’s die relevant zijn voor aardappel in zijn 
algemeenheid besproken. Er zijn geen nieuwe schadelijk organismen 
geïdentificeerd met een relatief groot risico voor aardappel en deze worden hier 
dan ook niet genoemd. Details over wetgeving, methodologie en 
risicobeoordelingen staan in Bijlagen 4 en 5. 

Gevestigde EU-Q-organismen 
Er zijn in Nederland zes EU-Q’s gevestigd die relevant zijn voor aardappel: 

- Globodera pallida (wit aardappelcysteaaltje) 
- Globodera rostochiensis (geel aardappelcysteaaltje) 
- Meloidogyne chitwoodi (maïswortelknobbelaaltje) 
- Meloidogyne fallax (bedrieglijk maiswortelknobbelaaltje) 
- Ralstonia solanacearum (bruinrotbacterie) 
- Synchytrium endobioticum (veroorzaker van aardappelwratziekte) 

Deze organismen zijn alle schadelijk voor aardappel, maar bij een besmetting is 
de directe schade aan het gewas (opbrengstderving) over het algemeen beperkt 
(mede) door officiële en vrijwillige maatregelen. Vanwege de Q-status moeten bij 
een vondst besmette partijen wel worden vernietigd of mogen, afhankelijk van het 
organisme, onder bepaalde voorwaarden worden afgezet als consumptie- of 
zetmeelaardappel. Voor sommige van de organismen gelden bij een vondst ook 
beperkingen voor het besmet bevonden perceel (en aangrenzende en mogelijke 
besmette percelen) of zelfs de gehele productieplaats voor een of meerdere jaren. 
Het zijn alle zes bodempathogenen en in principe kan besmetting worden 
voorkomen door de teelt te beginnen met schoon pootgoed op een schoon 
perceel. Daarnaast kan met name bij Ralstonia solanacearum besmetting worden 
voorkomen door niet-besmet oppervlaktewater te gebruiken voor irrigatie. Een 
aantal van de organismen komt echter al behoorlijk wijd verspreid voor waardoor 
het lastig kan zijn om een schoon perceel te vinden. Deze soorten vormen dan 
ook met name een risico voor de handel en export van aardappelen omdat, 
vanwege de Q-status in de EU maar ook in veel derde landen, een besmetting 
leidt tot afkeuring van een partij. Hieronder worden de belangrijkste 
besmettingsroutes van elk van de zes organismen kort besproken, alsmede de 
effectiviteit van huidige regelgeving en waar relevant de risico’s van het optreden 
van nieuwe varianten (fysio’s of pathotypen) van de organismen. Omdat 
tarragrond, aanhangende grond die vrijkomt bij het verwerken van de 
aardappelen na de oogst, een besmettingsbron kan zijn van elk van deze EU-Q’s, 
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wordt het risico van tarragrond apart besproken. Details over de organismen 
staan in Bijlage 5. 
 
Globodera pallida & G. rostochiensis veroorzaken aardappelmoeheid. De 
nematoden tasten de wortels van de plant aan wat leidt tot verminderde groei en 
opbrengstderving. De belangrijkste besmettingsbron van deze nematoden is 
besmette grond die met aardappel, maar ook met andere plantensoorten en met 
machines e.d. verspreid kan worden. Pootaardappelen mogen op basis van de EU-
bestrijdingsrichtlijn voor aardappelmoeheid13 uitsluitend geteeld worden op een 
perceel dat na officieel onderzoek vrij is bevonden van deze nematoden. In 
Nederland mogen aardappelen niet vaker dan één keer in de 3 jaar op hetzelfde 
perceel worden geteeld. Deze maatregel moet populatie-opbouw van de 
Globodera soorten tegengaan. De zetmeel- en consumptieaardappelteelt in het 
Noordoostelijk zandgrondgebied en dalgrondgebied is uitgezonderd van deze 
regel. Een teeltfrequentie van 1:3 is alleen niet voldoende om aardappelmoeheid 
te beheersen, daarvoor zou een veel lagere teeltfrequentie van gemiddeld eens in 
de zes tot acht jaar nodig zijn (Molendijk, 2018). Een andere belangrijke 
maatregel om schade door G. pallida en G. rostochiensis te voorkomen is dan ook 
het gebruik van rassen met een hoge mate van resistentie. Jaarlijks stelt de 
NVWA een lijst op van aardappelrassen met bijbehorend resistentieniveau 
conform de EU-bestrijdingsrichtlijn voor aardappelmoeheid13 (NVWA, 2020a). 
Zonder rassen met een hoge mate van resistentie zou er veel meer schade 
optreden met name in het Noordoostelijk zandgrondgebied en dalgrondgebied, 
waar veel zetmeelaardappelen worden geteeld in nauwe rotaties. In 2015 zijn er 
nieuwe virulente populaties van G. pallida vastgesteld in Noordoost-Nederland. 
Deze virulente populaties vermeerderen zich sterker op bepaalde rassen dan op 
basis van het bekende resistentieniveau verwacht. Ook bij G. rostochiensis lijkt 
sprake van nieuwe virulentere populaties (NVWA, 2018a). De ontwikkeling van 
nieuwe virulente populaties en dan met name in gebieden met krappe rotaties is 
dan ook beoordeeld als grootste risico voor wat betreft G. pallida en G. 
rostochiensis. 
 
Meloidogyne chitwoodi en M. fallax veroorzaken knobbels op de aardappelknollen 
die consumptieaardappelen ongeschikt kunnen maken voor verwerking 
(frietindustrie) en voor de verse afzet (tafelaardappel). De belangrijkste 
besmettingsbronnen in Nederland zijn besmette grond en besmet 
uitgangsmateriaal. Beide nematoden kunnen behalve aardappel nog een groot 
aantal andere plantensoorten aantasten. Er gelden specifieke EU-voorschriften 
voor pootaardappelen, maar niet voor uitgangsmateriaal van andere 
plantensoorten. In Nederland moeten pootaardappelen die afkomstig zijn van een 
perceel waarop eerder een besmetting is geconstateerd in het laboratorium 
worden getoetst. Tevens wordt rondom elke nieuwe vondst voor het volgende 
teeltjaar een gebied afgebakend met een straal van 1 km, waarbij alle 
pootgoedpartijen van percelen die, geheel of gedeeltelijk, binnen dat gebied zijn 
gelegen worden getoetst. Dit ‘aangewezen gebied’ wordt na een jaar beperkt tot 
het ‘topografische perceel’14 van de oorspronkelijk vondst. Elke nieuwe vondst 
leidt tot afbakening van een nieuw ‘1 - km - gebied’. Een besmetverklaring van 
een ‘topografisch perceel’ kan worden opgeheven indien in twee opeenvolgende 
pootaardappelteelten op het besmet bevonden perceel(sgedeelte) de nematoden 
niet zijn aangetoond. Buiten de aangewezen gebieden wordt een deel van de 
partijen getoetst met gemiddeld één partij per teler per jaar (NVWA, 2020b). 

 
13 Richtlijn 2007/33/EG van de Raad van 11 juni 2007 betreffende de bestrijding van het aardappelcysteaaltje en 
houdende intrekking van Richtlijn 69/465/EEG. 
14 Topografisch perceel: oppervlakte grond omsloten door topografische (bestendige) grenzen, zoals wegen, 
water, houtwallen, hekwerk en bebouwing  
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Andere plantensoorten worden alleen visueel geïnspecteerd, maar deze inspecties 
zijn beperkt effectief omdat veel plantensoorten geen of weinig symptomen laten 
zien na aantasting. De nematoden zijn vermoedelijk wijder verspreid dan officieel 
bekend is.  
 
Ralstonia solanacearum veroorzaakt bruinrot in aardappel. De bacterie is in 
Nederland aanwezig in oppervlaktewater, wat waarschijnlijk de belangrijkste 
besmettingsbron in Nederland is. Voor de bacterie gelden specifieke EU-
voorschriften die verspreiding van de bacterie in de aardappelteelt moet 
voorkomen (Richtlijn 1998/57/EG). Voor de teelt van consumptie- en 
zetmeelaardappelen geldt in grote delen van Nederland een verbod op het gebruik 
van oppervlaktewater. Voor de teelt van pootaardappelen geldt in heel Nederland 
een verbod op het gebruik van oppervlaktewater. Daarnaast worden alle 
pootgoedpartijen bemonsterd en getoetst op aanwezigheid van de bacterie. Mede 
door deze maatregelen komen bruinrotbesmettingen alleen nog incidenteel voor in 
de aardappelteelt. Incidentele besmettingen door bijvoorbeeld overstroming van 
percelen met besmet oppervlaktewater zijn lastig te voorkomen.  
 
Synchytrium endobioticum veroorzaakt aardappelwratziekte. De schimmel komt 
voor in bepaalde gebieden in het zuidoosten en noordoosten van Nederland. De 
belangrijkste besmettingsbronnen zijn besmette grond en besmet plantafval. De 
rustsporen van deze schimmel overleven compostering en kunnen vele jaren in de 
bodem overleven. Nationale maatregelen bij een vondst zijn gebaseerd op de 
Europese Richtlijn 69/464/EEG. Bij vondst op een plant mogen op het betreffende 
perceel gedurende ten minste 20 jaar geen aardappelen worden geteeld. Ook voor 
de omgeving van het perceel en de productielocatie gelden maatregelen. Onder 
bepaalde voorwaarden en afhankelijk van het gevonden fysio (taxonomische 
eenheid binnen een schimmelsoort, die niet is te onderscheiden op morfologische 
kenmerken) kan de periode van 20 jaar worden ingekort. Resistente rassen en 
hygiënemaatregelen, die moeten voorkomen dat besmette grond wordt 
verplaatst, zijn belangrijke instrumenten om de ziekte te beheersen. Mogelijk kan 
ook een ruimere rotatieduur bijdragen aan beheersing van de schimmel. Er 
worden verschillende fysio’s15 onderscheiden en aardappelrassen kunnen tegen 
het ene fysio resistent zijn en voor het andere fysio vatbaar. Jaarlijks stelt de 
NVWA een naamlijst op van aardappelrassen die resistent zijn tegen de in 
Nederland voorkomende fysio’s (NVWA, 2020c). Van de in Nederland bekende 
fysio’s is vooral fysio 18(T1) een gevaar omdat weinig aardappelrassen 
beschikbaar zijn met een (aangetoond) hoog resistentieniveau tegen dit fysio. 
Daarnaast kunnen door selectie nieuwe meer virulente populaties ontstaan. Ook 
kunnen nieuwe fysio’s optreden door introductie vanuit andere landen. Voor 
bepaalde gebieden in het zuidoosten en (noord)oosten van Nederland (de 
zogenoemde ‘preventiegebieden’) geldt de eis dat uitsluitend 
(zetmeel)aardappelen mogen worden geteeld met een minimaal niveau van 
partiële resistentie tegen de fysio’s van de schimmel die in het gebied voorkomen. 
Voor fysio 18(T1) geldt deze eis alleen voor kleinere ‘kerngebieden’ en dan alleen 
voor zetmeelaardappelen. Er is internationaal discussie of de teelt van partieel 
resistente rassen een goede strategie is om het pathogeen te beheersen omdat 
het de ontwikkeling van nieuwe virulente fysio’s kan bevorderen.  
 
Tarragrond  
Voor tarragrond is er alleen regelgeving met betrekking tot Globodera pallida en 
G. rostochiensis: tarragrond van aardappelen geteeld op besmette percelen dient 

 
15 Eenheid binnen een soort, (vooral gebruikt bij schimmels) die niet is te onderscheiden op morfologische 
kenmerken, maar wel op basis van symptoomvorming op een set plantenrassen van één of enkele 
waardplantsoorten (naar (Bos et al., 1985)). 
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zodanig te worden behandeld of afgezet dat er geen verspreiding van deze 
organismen kan plaatsvinden (NVWA, 2020d). Deze maatregel is gebaseerd op de 
EU-bestrijdingsrichtlijn voor aardappelmoeheid13. Een effectieve behandeling 
tegen G. pallida en G. rostochiensis, maar ook tegen Meloidogyne chitwoodi en 
mogelijk ook M. fallax, is het onder water zetten (inundatie) van de grond. Voor 
een goed effect moet de grond wel lang genoeg onder water staat en moet de 
temperatuur voldoende hoog zijn. Synchytrium endobioticum is echter veel 
lastiger te elimineren omdat de rustsporen van deze schimmel zeer persistent 
zijn. Op dit moment zijn diep ingraven en afzet buiten de landbouw de enige 
opties voor het onschadelijk maken van met S. endobioticum besmette grond. Het 
beperken van maatregelen voor tarragrond tot uitsluitend de officieel besmette 
percelen is slechts ten dele effectief. Vermoedelijk zijn namelijk meer percelen 
besmet met S. endobioticum en de vier genoemde nematoden dan officieel 
bekend is. Ook kunnen deze pathogenen met tarragrond van andere plantaardige 
producten worden verspreid. Bedrijven in Nederland, die erkend zijn om 
aardappelen te verwerken van met G. pallida en G. rostochiensis besmette 
percelen, dienen wel alle tarragrond op dezelfde wijze te verwerken. Daarnaast 
worden op vrijwillige basis meer maatregelen genomen om verspreiding van 
bodempathogenen via tarragrond tegen te gaan. Zo wordt tarragrond die 
afkomstig is van de Nederlandse aardappelzetmeelindustrie standaard zodanig 
behandeld en afgezet (buiten de landbouw) dat verspreiding van 
bodempathogenen naar landbouwpercelen wordt voorkomen. Er is echter geen 
EU-regelgeving die eisen stelt aan tarragrond met uitzondering van de hierboven 
geldende regelgeving voor aardappel met betrekking tot G. pallida en G. 
rostochiensis. Dus ook wanneer in Nederland alle tarragrond op fytosanitair 
verantwoorde wijze zou worden behandeld en afgezet, kan introductie en 
verspreiding van de organismen nog steeds plaatsvinden via invoer van 
tarragrond uit andere EU-lidstaten. Recent is in een partij tarragrond uit een 
andere EU-lidstaat S. endobioticum aangetroffen. Import van grond uit derde 
landen is verboden.  

Transient EU-Q’s 
Er is één EU-quarantaineorganisme, de ringrotbacterie Clavibacter sepedonicus, 
geïdentificeerd die aardappel kan aantasten en ‘transient’ (aanwezig, maar niet 
leidend tot gevestigde populaties) is in Nederland. Besmet pootgoed en 
mechanische overdracht (overdracht via contact) zijn de belangrijkste introductie- 
en verspreidingsroutes van deze bacterie. Vondsten van ringrot in 
pootaardappelen in 2010 waren aanleiding om een verbod in te stellen op het 
snijden van pootgoed16 met uitzondering van een aantal situaties waarbij de kans 
op snelle verspreiding van ringrot middels snijden klein is (NVWA, 2018b). Het 
verbod geldt sinds 2014. Dit verbod, communicatie over het risico van het 
organisme, en hygiënemaatregelen door de sector hebben waarschijnlijk in sterke 
mate bijgedragen aan het verminderen van het risico van C. sepedonicus. In de 
afgelopen tien jaar zijn tientallen besmettingen vastgesteld, maar de laatste 
vondst dateert van 2013. Invoer van aardappelen uit landen waar C. sepedonicus 
(op grote schaal) voorkomt, lijkt nu de belangrijkste introductieroute voor C. 
sepedonicus in de aardappelketen (NVWA, 2018a). 

EU-Q’s afwezig 
Er zijn 16 (groepen van) EU-Q’s geïdentificeerd die aardappel kunnen aantasten 
en afwezig zijn in Nederland (Tabel 3). Er is één EU-Q geïdentificeerd, Ralstonia 
syzygii subsp. celebesensis, waarvan het onzeker is of het aardappel kan 
aantasten. Import van aardappelknollen is voor de meeste van deze organismen 
 
16 Bij het snijden van pootgoed wordt een knol door midden gesneden om zo de hoeveelheid teeltmateriaal te 
vergroten: uit elk deel kan een aardappelplant groeien. 
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de belangrijkste potentiële introductieroute (pathway) in Nederland en de EU. 
Daarnaast worden planten bestemd voor opplant van Solanaceae, met 
uitzondering van zaden, ook als belangrijke pathway beschouwd. Van sommige 
aardappelvirussen en viroïden is bekend dat ze ook zaadoverdraagbaar zijn. 
Import van aardappelknollen, aardappelzaden en planten bestemd voor opplant 
van Solanaceae met uitzondering van zaden (onder deze uitzondering vallen niet 
de aardappelzaden) is echter verboden uit de meeste derde landen. Voor 
pootaardappelen en aardappelzaden is Zwitserland uitgezonderd van het 
importverbod. Daarnaast geldt voor een aantal Zuid-Europese lidstaten een 
derogatie voor de import van pootaardappelen uit bepaalde provincies in Canada. 
Van het importverbod van overige aardappelknollen en planten bestemd voor 
opplant van Solanaceae, met uitzondering van zaden, zijn specifiek benoemde 
landen en landsdelen op het Europese continent en in het Middellandse Zeegebied 
uitgezonderd (Uitvoeringsverordening 2019/2072, Bijlage VI, punten 15-18). 
Daarnaast zijn er derogaties voor bepaalde gebieden in Cuba en Libanon. De 
meeste van de 16 (groepen van) EU-Q’s zijn (voor zover bekend) niet aanwezig in 
Europa, het Middellandse Zeegebied en Cuba (Tabel 3) en de kans op introductie 
lijkt voor de meeste van de organismen dan ook (zeer) klein. Voor twee van de 16 
(groepen van) EU-Q’s is de kans op een besmetting of introductie als relatief groot 
beoordeeld. Dit zijn de in de EU aanwezige organismen Epitrix cucumeris en E. 
papa. Deze organismen en Bactericera cockerelli worden hieronder kort 
besproken. De potentiële impact van Bactericera cockerelli in combinatie met de 
bacterie ‘Candidatus Liberibacter solanacearum’ is namelijk als zeer groot 
beoordeeld en het organisme kan binnenkomen met vruchten van Solanaceae, 
waarvan import niet verboden is.  
 
Bactericera cockerelli (de aardappelbladvlo) is de belangrijkste vector van de 
Zebrachipziekte in aardappel die wordt veroorzaakt door de bacterie ‘Candidatus 
Liberibacter solanacearum’. De bacterie veroorzaakt diverse bovengrondse 
symptomen, zoals verkleuringen in het blad, verwelking en dwerggroei, wat leidt 
tot opbrengstderving. Daarnaast vertonen geïnfecteerde aardappelknollen strepen 
die vooral tot uiting komen bij het frituren van de aardappelen (Zebra chip). Dit 
maakt de knollen onverkoopbaar als consumptieaardappel. ‘Candidatus 
Liberibacter solanacearum’ komt reeds voor in de EU, waar de meeste infecties 
zijn gevonden in Apiaceae (wortel en selderij). Er zijn alleen incidenteel infecties 
gevonden in aardappel (in Spanje en Finland). Er is momenteel geen vectorsoort 
in Europa bekend die de bacterie of efficiënte wijze overdraagt tussen 
aardappelplanten en zonder een efficiënte vector is het risico van de bacterie voor 
aardappel klein. Bij introductie van de vector B. cockerelli zal het risico van de 
bacterie voor aardappel sterk toenemen. Binnen de bacteriesoort worden 
verschillende varianten onderscheiden, haplotypen genoemd. De haplotypen 
gevonden in Europa zijn andere haplotypen dan degene die zijn gevonden in 
Amerika en daar Zebra chip veroorzaken. Vooralsnog is het vermoeden dat ook de 
Europese haplotypen schadelijk zijn voor aardappel omdat de geïnfecteerde 
aardappelen in Spanje Zebra chip - symptomen vertoonden. De belangrijkste 
introductieroute van de vector, B. cockerelli, lijkt vooralsnog de import van 
vruchten van Solanaceae (waaronder paprika’s, Spaanse pepers en tomaten). 
Sinds 1 september 2019 gelden er bijzondere voorschriften voor import van 
vruchten van Solanaceae uit Australië, Noord- en Zuid-Amerika en Nieuw Zeeland, 
maar import uit besmette gebieden blijft toegestaan. Een van de maatregelopties 
(optie c) binnen de voorschriften is dat de vruchten afkomstig moeten zijn van 
een productieplaats waar tijdens de laatste drie maanden voor export inspecties 
en behandelingen zijn uitgevoerd om afwezigheid van het organisme te 
garanderen3. Deze optie wordt als onvoldoende beoordeeld om afwezigheid van 
het organisme te garanderen. Het vrij houden van een productieplaats in een 
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gebied waar het organisme voorkomt lijkt namelijk zeer lastig. De soort kan met 
wind over grote afstanden worden verspreid en stadia kunnen aanwezig zijn op 
plaatsen, bijvoorbeeld onder kelkbladeren op de vruchten, waar ze lastig zijn te 
detecteren en te bestrijden. Het risico van B. cockerelli is mede daarom als groot 
beoordeeld. EPPO (2012) geeft ook als enige effectieve optie voor vruchten van 
Solanaceae ‘landsvrijheid’. Daarnaast worden nog twee alternatieve opties 
gegeven (waarvan een alleen voor tomatenvruchten), maar uitsluitend als 
onderdeel van een bilaterale afspraak. Landen kunnen heel groot zijn en 
organismen trekken zich niets aan van landsgrenzen. ‘Gebiedsvrijheid’ is dan ook 
technisch gezien een betere optie dan ‘landsvrijheid’. In zijn algemeenheid hangt 
de effectiviteit van de verschillende bijzondere voorschriften in de EU-regelgeving 
in sterke mate af van de implementatiegraad door landen (de intensiteit en 
kwaliteit van surveys en inspecties, de kwaliteit van insectwerend materiaal e.d.). 
Vanwege de biologische karakteristieken van Bactericera cockerelli wordt 
bovengenoemde optie c in de regelgeving echter als beperkt effectief beoordeeld. 
Het organisme staat op de lijst van Europese prioritaire plaagorganismen17,3, wat 
onder andere inhoudt dat lidstaten een draaiboek klaar moeten hebben liggen om 
een uitbraak uit te roeien. Bij een uitbraak is de kans op eliminatie van B. 
cockerelli echter gering vanwege het verwachte late tijdstip van detectie en snelle 
verspreiding van het organisme (EFSA, 2019). 
 
Epitrix cucumeris en E. papa zijn aardvlooien uit de familie van de bladhaantjes. 
De organismen zijn vooral een gevaar van de handel en export voor 
aardappelknollen door (oppervlakkige) vraatschade van de larven aan de 
aardappelknol. De organismen zijn aanwezig in Portugal en Spanje en kunnen met 
invoer van aardappelen in Nederland worden geïntroduceerd. Er gelden specifieke 
EU-voorschriften voor aardappelen afkomstig uit besmette gebieden: de 
aardappelen dienen geborsteld of gespoeld te zijn zodat ze vrijwel vrij zijn van 
grond. Het is niet helemaal zeker dat in of op aardappelen, die vrij zijn van grond, 
helemaal geen levende larven meer aanwezig kunnen zijn. Detectie van het 
organisme in een veld is bovendien lastig en gebieden kunnen reeds enige tijd 
besmet zijn voordat het organisme officieel is vastgesteld en maatregelen zijn 
ingesteld. De EU-voorschriften reduceren de kans van introductie van beide 
Epitrix-soorten dus niet tot nul. De NVWA voert al een aantal jaren inspecties uit 
op bedrijven die aardappelen importeren uit Spanje en Portugal. Tot nu toe is het 
organisme daarbij niet aangetroffen. 

Introductieroutes van (potentiële) EU-Q’s 
Aantasters van aardappel kunnen met name binnenkomen met 
aardappelmateriaal (aardappelknollen en in mindere mate met aardappelzaden) 
en teeltmateriaal van verwante soorten. Voor aardappelknollen, aardappelzaden, 
planten bestemd voor opplant van andere stolonen- of knollenvormende soorten 
van Solanum L. en planten bestemd voor opplant van Solanaceae, met 
uitzondering van zaden, gelden daarom ook importverboden uit de meeste derde 
landen. Rekening houdend met deze regelgeving zijn, in zijn algemeenheid, als 
meest waarschijnlijke pathways voor introductie van (potentiële) 
quarantaineorganismen voor aardappel geïdentificeerd (zie Bijlage 5.5 voor 
details): 
 
1 invoer van aardappelknollen uit EU-lidstaten en import van aardappelknollen uit 

derde landen die (via een derogatie) niet vallen onder het importverbod, 

 
17 Prioritaire organismen zijn EU-Q’s met de “meest ernstige economische, sociale of milieugevolgen” (artikel 6, 
Verordening 2016/20312). Het zijn organismen waarvoor bijzondere bepalingen gelden, “met name wat betreft de 
voorlichting van het publiek, onderzoeken, noodplannen, simulatieoefeningen, op uitroeiing gerichte actieplannen 
en medefinanciering van maatregelen door de Unie”. 
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2 illegale import van aardappelknollen, aardappelzaden en planten bestemd voor 
opplant van andere Solanaceae door consumenten en bedrijven (o.a. via 
passagiersbagage en pakketpost),  

3 import van vruchten van Solanaceae (o.a. paprika, Spaanse peper en tomaat), 
4 het gebruik van in het verleden geïmporteerd materiaal voor onderzoeks- en 

veredelingsdoeleinden, dat zonder toetsing is opgeslagen, 
5 import van planten bestemd voor opplant van Solanaceae, m.u.v. 

pootaardappelen, uit Europese en Mediterrane landen die zijn uitgezonderd van 
het importverbod, 

6 import van aardappel en planten bestemd voor opplant van Solanum-soorten 
voor onderzoeks- en veredelingsdoeleinden18.  

 
NB Voor specifieke organismen kunnen andere pathways waarschijnlijker zijn dan 
een van de hierboven genoemde pathways. Zo lijkt ‘meeliften met (plantaardige) 
producten’ (een van de) meest waarschijnlijke pathway(s) voor introductie van de 
snuitkever Naupactus leucoloma (Tabel 3). De pathway ‘meeliften’ is echter zeer 
moeilijk te beheersen. Polyfage organismen die planten uit verschillende families 
aantasten kunnen ook binnenkomen met import van niet-Solanaceae, bijvoorbeeld 
Ralstonia pseudosolanacearum en R. syzygii subsp. indonesiensis. Deze twee 
soorten vormen echter een klein risico voor de aardappelteelt in Nederland. 
 
Illegale import van aardappelen of ander aardappelmateriaal (pathway 2 uit 
bovenstaande lijst) vormt naast de reguliere invoer en import van aardappelen 
mogelijk een van de grootste risico’s. Door het illegale karakter is er geen enkele 
garantie voor wat betreft de fytosanitaire status van het materiaal. Zo was de 
introductie van het motje Tecia solanivora op de Canarische eilanden mogelijk het 
gevolg van illegale import van aardappelen uit Zuid-Amerika (EPPO, 2005). De 
NVWA voert in samenwerking met de douane toezicht uit op reizigersbagage en in 
samenwerking met douane en koeriersdiensten op pakketpost (NVWA, 2018c). De 
NVWA en de douane onderscheppen regelmatig verboden plantaardig materiaal in 
passagiersbagage op Schiphol. In 2016 zijn aardappelen onderschept in 
passagiersbagage uit Peru. In de aardappelen werden diverse schadelijke 
organismen geconstateerd waaronder Synchytrium endobioticum en diverse 
quarantaine-virussen. In juni 2018 werden bij de controle van passagiersbagage 
van één vlucht uit Peru in drie koffers aardappelen aangetroffen. De aardappel 
komt oorspronkelijk uit Zuid-Amerika en diverse EU-Q’s zijn daar aanwezig (Tabel 
3). Verordening (EU) 2016/2031) die op 14 december 2019 inwerking is getreden, 
verplicht “lidstaten, zeehavens, luchthavens en internationale transportbedrijven” 
reizigers te informeren over de fytosanitaire vereisten voor reizigersbagage. Het is 
niet bekend of passagiers uit onwetendheid aardappelen meenemen of bewust het 
importverbod proberen te omzeilen. Of deze risicocommunicatie voldoende is, zal 
moeten blijken uit controles op luchthavens. Ook voor postdiensten geldt een 
informatieplicht. In pakketpost zijn zover bekend geen aardappels of ander 
aardappelmateriaal onderschept maar Duits onderzoek heeft laten zien dat het 
eenvoudig is om via internet op illegale wijze pootaardappelen te bestellen 
(Kaminski et al., 2012). 
 

 
18 Gedelegeerde Verordening (EU) 2019/829 van de Commissie van 14 maart 2019 tot aanvulling van Verordening 
(EU) 2016/2031 van het Europees Parlement en de Raad betreffende beschermende maatregelen tegen 
plaagorganismen bij planten, waarbij de lidstaten toestemming wordt verleend om in tijdelijke afwijkingen te 
voorzien ten behoeve van officiële tests, wetenschappelijke of onderwijskundige doeleinden, proefnemingen, 
selectiewerkzaamheden of veredeling. 
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Tabel 3. Voor aardappel relevante EU-Q’s die niet in Nederland voorkomen of de status ‘transient’ hebben, hun 
verspreidingsgebied en belangrijkste (potentiële) pathways voor introductie in Nederland (situatie op 1 maart 2020). 

Organisme Verspreidingsgebied 
(EPPO Global database) 

Belangrijkste (potentiële) pathway(s) voor 
introductie/producten waarop het organisme 
kan binnenkomen 

Bacteriën     
Clavibacter sepedonicus 
(ringrotbacterie) 

Azië, Europa, Noord-Amerika,  
(transient in Nederland) 

Aardappelknollen  

Ralstonia pseudosolanacearum Azië, Afrika (mogelijk op meer continenten) Planten bestemd voor opplant van Solanaceae2 en 
van sierteeltgewassen, met uitzondering van zaden  

Ralstonia syzygii subsp. indonesiensis Azië (Safni et al., 2018) Planten bestemd voor opplant van Solanaceae2 en 
van sierteeltgewassen, met uitzondering van zaden  

 Insecten en mijten     
Bactericera cockerelli 
(aardappelbladvlo) 

Australië, Nieuw Zeeland, Noord-Amerika, 
Zuid-Amerika 

Planten bestemd voor opplant van Solanaceae2; 
vruchten van Solanaceae 

Epitrix cucumeris  Europa (Portugal, Spanje), Noord- en Zuid-
Amerika  

Aardappelknollen met aanhangende grond uit 
Spanje en Portugal 

Epitrix papa Portugal, Spanje (vermoedelijke herkomst 
Noord-Amerika)  

Aardappelknollen met aanhangende grond uit 
Spanje en Portugal 

Epitrix subcrinita Noord-Amerika, Zuid-Amerika (Peru) Aardappelknollen met aanhangende grond1 

Epitrix tuberis Noord-Amerika, Zuid-Amerika (Ecuador) Aardappelknollen met aanhangende grond1 

Naupactus leucoloma Europa (Azoren), Afrika (Zuid-Afrika), 
Australië, Nieuw Zeeland, Noord- en Zuid-
Amerika 

Meeliften met (plantaardige) producten; planten 
bestemd voor opplant (met aanhangend 
groeimedium) 

Premnotrypes spp. (niet-Europese) Zuid-Amerika Aardappelknollen1 

Tecia solanivora  Europa (Canarische eilanden, Spanje), Noord- 
en Zuid-Amerika  

Aardappelknollen uit Spanje3 

Nematoden     
Nacobbus aberrans Noord- en Zuid-Amerika Aardappelknollen1; planten bestemd voor opplant 

(polyfaag organisme) 
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Organisme Verspreidingsgebied  
(EPPO Global database) 

Belangrijkste (potentiële) pathway(s) voor 
introductie/producten waarop het organisme 
kan binnenkomen 

(pseudo)Schimmels     
Puccinia pittieriana  Noord- en Zuid-Amerika Blad van aardappel- en tomatenplanten4 
Septoria malagutii Zuid-Amerika Blad van aardappel en ander knolvormende 

Solanum-soorten4 
Stagonosporopsis andigena Zuid-Amerika Blad van aardappel4 
Thecaphora solani  Noord- en Zuid-Amerika Aardappelknollen1 
 Virussen, viroïden en fytoplasma’s5     
Aardappelvirussen, -viroïden en -
fytoplasma’s, zoals5: 

    

Andean potato latent virus Zuid-Amerika Aardappelknollen1 
Andean potato mottle virus Noord- en Zuid-Amerika Aardappelknollen1 
Arracacha virus B, oca strain Zuid-Amerika Aardappelknollen1 
Niet-Europese isolaten van de 
aardappelvirussen A, M, S, V, X en Y 
(incl. Yo, Yn en Yc), en Potato leafroll 
virus 

Meerdere continenten Aardappelknollen1 

Potato black ringspot virus  Zuid-Amerika (Peru) Aardappelknollen1 
Potato virus T Zuid-Amerika Aardappelknollen1 

1 Er geldt een importverbod van aardappelknollen uit de meeste derde landen (Uitvoeringsverordening 2019/2072, Bijlage VI, punten 15 en 17). Van dit 
importverbod zijn in de regelgeving met name genoemde (delen van) Europese landen en landen in het Middellandse Zeegebied uitgezonderd; het organisme komt, 
zover bekend, niet voor in deze (delen van) landen. 
2 Er geldt een importverbod voor planten bestemd voor opplant van Solanaceae uit de meeste derde landen (Uitvoeringsverordening 2019/2072, Bijlage VI, punt 
18). Van dit importverbod zijn in de regelgeving met name genoemde (delen van) Europese landen en landen in het Middellandse Zeegebied uitgezonderd; de 
organismen komen, zover bekend, niet voor in deze (delen van) landen. Import van pootaardappelen is verboden uit alle derde landen met uitzondering van 
Zwitserland (Uitvoeringsverordening 2019/2072, Bijlage VI, punt 15). 
3 Tecia solanivora is in 2015 gevonden op het vasteland van Spanje (zie de korte risicobeoordeling voor dit organisme in Bijlage 5). 

4 Er geldt geen importverbod voor blad van Solanaceae. Er is echter geen import bekend van blad van aardappel of tomaat en ook geen toepassing van deze 
bladeren voor consumptie. 
5 De specifiek benoemde (isolaten van) virussen en alle niet-Europese virussen, viroïden en fytoplasma’s van aardappel hebben de EU-Q-status. 
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B. Risicobeoordeling voedselveiligheid 
 
De NVWA houdt toezicht op de veiligheid van voedsel. Dat mag niet onveilig zijn4, 
in die zin dat het niet schadelijk mag zijn voor de gezondheid of dat het 
ongeschikt is voor menselijke consumptie.  
 
De veiligheid van ons voedsel wordt bedreigd door verschillende gevaren. Het 
gaat hierbij om microbiologische, chemische en fysische agentia in een 
levensmiddel.  
 
Bedrijven zijn verantwoordelijk voor de veiligheid van het door hen geproduceerde 
voedsel, of het voedsel dat onder hun beheer valt. Ondanks alle maatregelen op 
basis van voedselveiligheidsplannen (zie Bijlage 2.2.3) die door hen worden 
getroffen om te zorgen dat ons voedsel veilig is, komen er agentia (chemisch, 
biologisch, fysisch) in ons eten voor die schadelijk kunnen zijn voor de 
gezondheid.  
 
In deze beoordeling van risico’s voor de volksgezondheid is nagegaan welke 
gevaren kunnen vóórkomen in de aardappelketen in Nederland en welke een risico 
vormen voor de gezondheid van de consument (voedselveiligheid). 
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B1. Microbiologische risico’s  
 
Micro-organismen komen overal voor en het aantal soorten micro-organismen 
waarmee mensen in aanraking komen is enorm. Ook in voedsel komen (soms 
veel) micro-organismen voor. Een beperkte groep hiervan is in staat ziekte bij de 
mens te veroorzaken. Deze laatste groep pathogene (ziekteverwekkende) micro-
organismen vormt onderdeel van deze risicobeoordeling. 
 
Een deel van die ziekteverwekkende micro-organismen veroorzaakt ziektelast die 
relevant is voor de volksgezondheid. Onder ziektelast wordt het aantal gezonde 
levensjaren verstaan dat op populatieniveau in een jaar verloren is gegaan. Dit 
wordt uit gedrukt in DALY19.  
De ziektelast afkomstig van ziekteverwekkende micro-organismen uit ons voedsel 
wordt jaarlijks in kaart gebracht door het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en 
Milieu (RIVM). De schatting van het RIVM is dat in 2018 ongeveer 652 duizend 
keer iemand ziek werd door het consumeren van voedsel dat besmet was met 
ziekteverwekkende micro-organismen. Met zo’n 20 miljard consumpties die in 
Nederland per jaar worden genuttigd, komt dat neer op 1 op de 30.000 
consumpties.  
De ziektelast veroorzaakt door ziekteverwekkende micro-organismen afkomstig 
uit ons voedsel wordt voor 2018 geschat op 4300 DALY. Het ging om 652.500 
ziektegevallen, waarvan er 76 overleden.  
 
In de beoordeling van de microbiologische voedselveiligheidsrisico’s is nagegaan 
welke ziekteverwekkende micro-organismen (gevaren) voor kunnen komen in de 
aardappelketen en welke gevaren via consumptie van aardappel en 
aardappelproducten een risico vormen voor de volksgezondheid in Nederland 
(Bijlage 7). Er is per gevaar nagegaan wat de introductieroutes zijn en welke 
factoren maken dat een gevaar al dan niet een risico vormt (Figuur 2). Er is 
geschat hoeveel de gevaren bijdragen aan de geschatte ziektelast afkomstig van 
voedsel. En er is ingegaan op opties voor beheersing van de risico’s.  
 
 

 
19 DALY: Maat voor ziektelast. Het is een optelsom van het totaal aantal ziektedagen op 
populatieniveau (rekening houdend met de ernst van de aandoening) en het aantal jaar dat 
op populatieniveau in totaal verloren is gegaan door vroegtijdige sterfte veroorzaakt door 
een bepaald gevaar of aandoening.  
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Figuur 2. Microbiologische gevaren in ketenschakels van de productieketen van aardappelen 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pagina 31 van 52 
 

Bureau Risicobeoordeling & 
onderzoek 
 

Datum 
31 december 2020 

Onze referentie 
TRCVWA/2020/6614 

Gevareninventarisatie 
Op consumptieaardappelen en producten daarvan gemaakt komen verschillende 
ziekteverwekkende micro-organismen voor. Deze komen zowel tijdens de teelt, de 
be- en verwerking als tijdens bereiding door de voedselbereider (grote cateraar1, 
consument) op het product terecht. In de onderbouwing in Bijlage 7 wordt van elk 
van deze gevaren een risicobeoordeling gegeven. Uit deze beoordeling volgt dat 
een aantal van deze gevaren meerdere keren in verband zijn gebracht met 
uitbraken en ziektegevallen veroorzaakt door de consumptie van aardappelen of 
producten daarvan gemaakt en/of van nature voorkomen op verse aardappelen. 
Het betreft B. cereus, C. botulinum, L. monocytogenes, Salmonella, S. aureus, 
pathogene E. coli (STEC) en norovirus (Tabel 4).  
 
Er zijn geen gegevens gevonden over het voorkomen van humaan 
ziekteverwekkende virussen of parasieten op verse aardappelen en ziektegevallen 
zijn niet beschreven. Uitzondering hierop is norovirus. Dit virus is van de mens 
afkomstig en introductie in de aardappelketen vindt plaats bij de voedselbereider. 
Ook Staphylococcus aureus werd alleen geassocieerd met de ketenschakel van de 
voedselbereiding. Deze schakel valt buiten de scope van deze risicobeoordeling. 
Deze micro-organismen worden hier daarom buiten beschouwing gelaten.  
 
 
Tabel 4. Overzicht van ziekteverwekkende micro-organismen die 

meerdere ziektegevallen en/of uitbraken hebben veroorzaakt 
door consumptie van aardappelen of aardappelproducten en/of 
van nature voorkomen op verse aardappel. Aangeven is in welke 
fase van de keten het gevaar werd geïntroduceerd en via welke 
introductieroute. Daarnaast is aangegeven of de ziekteverwekker 
het bereidingsproces van aardappelen overleeft. 

 Fase Primair: 
Boerderij 

Overleeft 
verhitting 

Secundair: 
Industrie 

Tertiair : 
Handel en consumptie 

Ziekteverwekker Bodem1 Mest2 
 

Nabesmetting3 Nabesmetting3 
B. cereus x 

 
x (x)4 

 

C. botulinum x 
 

x 
  

L. monocytogenes x x 
 

x 
 

Salmonella 
 

x 
 

x x 
S. aureus 

    
x 

STEC 
 

x 
   

Norovirus 
    

x 
1 Bodem: micro-organismen die van nature in de bodem voorkomen 
2 Mest: micro-organismen die vanuit het dierlijk reservoir via bemesting (mest van 
landbouwhuisdieren) of uitwerpselen van wilde dieren op het gewas terecht komen 
3 Nabesmetting: micro-organismen die vanuit de productieomgeving, door toegevoegde 
ingrediënten of door voedselbereider op het product terecht komen 
4 (): minder belangrijke introductieroute 
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Productie van consumptieaardappelen 
Ziekteverwekkende micro-organismen kunnen tijdens de productie van 
aardappelen in de keten worden geïntroduceerd vanuit de bodem, mest (incl. 
wild), irrigatiewater of de mens.  
 
De mens wordt in deze fase van de keten als minder belangrijke route beoordeeld, 
omdat contact beperkt is (voornamelijk bij het sorteren) en andere routes meer 
bijdragen. Wel dient besmetting vanuit het humane reservoir te worden 
voorkomen en hygiëne in acht te worden genomen. 
 
Ziekteverwekkende micro-organismen die met mest of daarmee vervuild 
irrigatiewater worden geassocieerd zijn STEC, Campylobacter, Salmonella en L. 
monocytogenes. De belangrijkste bron van mest-gerelateerde bacteriën in de 
Nederlandse aardappelketen is organische dierlijke mest. Dit wordt alleen gebruikt 
op de akker vóór of kort na het poten van de aardappelen. Hierdoor zal de 
microbiologische druk ten tijde van de oogst niet hoog zijn, want alleen pathogene 
micro-organismen die vanuit mest langere tijd in de bodem kunnen overleven, 
kunnen mogelijk op aardappelen worden aangetroffen. Mest van wilde dieren en 
vogels zal in mindere mate een rol spelen, omdat van aardappelen niet de 
bovengrondse delen van de plant worden gegeten, maar de ondergrondse delen 
(geen direct contact met uitwerpselen).  
Verder kan irrigatiewater een bron van indirecte besmetting met mest vormen, 
net als water dat onbedoeld door overstroming (van riool, sloot) over de akkers 
stroomt. Het gebruik van oppervlaktewater als irrigatiewater voor 
consumptieaardappelen is in Nederland voor grote delen van het land niet 
toegestaan (bestrijding bruinrot). Aan het gebruik van oppervlaktewater zijn 
tevens regels verbonden (Akkerbouw Certificeringsoverleg, 2019) en daarnaast 
moet vanuit mestwetgeving worden voorkomen dat oppervlaktewater met mest 
wordt bevuild. Deze maatregelen dragen er aan bij dat irrigatiewater in Nederland 
niet als belangrijke introductieroute van ziekteverwekkende micro-organismen 
wordt beschouwd voor de aardappelketen. 
 
De bacteriën die met mest of irrigatiewater worden geassocieerd worden niet vaak 
aangetroffen op verse aardappelen. Het zijn allemaal vegetatieve bacteriën (geen 
sporenvormers), die het bereidingsproces (koken) van aardappelen niet 
overleven. Bijzonder zijn daarom twee STEC-uitbraken in het Verenigd Koninkrijk 
(1985, 2011) waarbij verse aardappelen de oorzaak waren en waarbij aanhangige 
grond als bron van de STEC besmetting werd beschouwd. Kruisbesmetting van het 
zand naar consumptiegerede producten heeft waarschijnlijk de ziektegevallen 
veroorzaakt. Deze uitbraken zijn uitzonderlijk, het risico voor de volksgezondheid 
wordt daarom als zeer gering beschouwd. Mest en irrigatiewater vormen voor 
aardappelen daarom geen besmettingsroute (geen risicofactor) die tot relevante 
risico’s voor de volksgezondheid leiden. Wel dienen (tafel)aardappelen schoon te 
zijn (weinig grond).  
 
Ziekteverwekkende micro-organismen die met de bodem in verband worden 
gebracht zijn bacilli (B. cereus), clostridia (m.n. C. botulinum) en L. 
monocytogenes. Deze bacteriën worden regelmatig op verse aardappelen 
aangetroffen. B. cereus is ook inwendig in aardappelen (endofiet) aangetroffen. 
Aanwezigheid van deze ziekteverwekkende micro-organismen op aardappelen is 
dan ook niet te voorkomen. Daarmee wordt het milieu (bodem) als belangrijkste 
besmettingsroute van aardappelen beoordeeld. 
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Bewerking en verwerking van consumptieaardappelen 
Verse aardappelen worden alleen gewassen. Dit heeft slechts een beperkt effect 
op de hoeveelheid bacteriën die op de aardappel aanwezig is. Echter, zoals eerder 
vermeld dienen tafelaardappelen schoon te zijn. 
Ook bewerking van verse aardappelen (schillen, snijden) heeft geen groot effect 
op de concentratie van aanwezige bacteriën. Wel zijn deze bewerkte producten 
vatbaar voor groei van bacteriën en dienen ze gekoeld te worden bewaard. Deze 
producten moeten door de voedselbereider (grote cateraar, consument) worden 
verhit om geschikt te maken voor consumptie. Deze verhittingsstap volstaat om 
er een microbiologisch veilig product van te maken. 
 
Tijdens de verwerking van verse aardappelen tot aardappelproduct vindt altijd een 
verhittingsstap plaats (bijvoorbeeld (voor)garen/bakken, drogen). Alleen 
sporenvormers (bacilli en clostridia) overleven deze processtappen. 
Er zijn echter verschillende publicaties en uitbraken (zie Bijlage 7) die aantonen 
dat ziekteverwekkende micro-organismen (diverse soorten bacteriën en virussen), 
die het kookproces niet overleven, wel vóórkomen op aardappelproducten. 
Analyse van deze gegevens laat zien dat dit komt door verschillende soorten 
nabesmetting, die óf tijdens de verwerking (industrie) óf tijdens de 
voedselbereiding plaatsvinden. Deze laatst genoemde schakel valt buiten het 
kader van deze risicobeoordeling. 
De belangrijkste nabesmetting tijdens verwerking van aardappelproducten zijn 
kruiden(mixen). Het gaat hierbij om besmetting met Salmonella, wat vooral 
relevant is voor kant-en-klare vette producten zoals chips. Daarnaast geldt voor 
elk kant-en-klaar levensmiddel dat het risico van L. monocytogenes moet worden 
beheerst. Aandacht voor deze ziekteverwekkende bacterie tijdens verwerking van 
aardappelen is gewenst. Dit omdat L. monocytogenes met de grondstof (verse 
aardappel) continu de productieomgeving van de verwerkende industrie 
binnenkomt, en omdat deze ziekteverwekker goed in staat is biofilms te vormen in 
de procesomgeving en van daar uit het eindproduct te besmetten. 
Napasteuriseren in de eindverpakking (indien relevant) kan het risico dat ontstaat 
door nabesmetting beperken. 

Handel en consumptie van aardappel(product)en 
De meest gerapporteerde uitbraken door aardappelproducten vonden plaats in 
situaties waarin het gevaar (het micro-organisme) een risico werd door de 
mogelijkheid tot uitgroei. Bereide producten werden door de voedselbereider te 
lang bewaard bij een inadequate temperatuur (buiten de koelkast) waarbij 
gedurende de bewaartijd B. cereus (binnen enkele uren) en C. botulinum (binnen 
enkele dagen) konden uitgroeien en toxines vormen.  
Ook voor be- en verwerkte producten (koelvers) vormen deze ziekteverwekkende 
bacteriën een relevant gevaar. Deze ziekteverwekkers komen met de grondstof 
(verse aardappel) mee, overleven het bewerken (schillen, snijden) en verwerken 
(koken) van aardappelen en kunnen uitgroeien en toxine vormen bij 
koelkasttemperatuur (<7 °C). Het B. cereus-toxine wordt niet geïnactiveerd door 
een eventuele verhittingsstap die nog nodig is voor verdere bereiding. Vorming 
van het zeer giftige botulinetoxine door C. botulinum moet altijd voorkomen 
worden, ook al zal dit een kookstap niet overleven. Vooral vacuüm verpakte 
producten vormen een risico met betrekking tot C. botulinum. Verwerkte 
koelverse aardappelproducten moeten daarom bij ≤7 °C (liefst ≤4 °C) worden 
bewaard. Vaak (met name bij langere houdbaarheidstermijnen) zijn aanvullende 
beheersmaatregelen nodig, zoals verlagen van de pH of wateractiviteit, verpakken 
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onder beschermende atmosfeer (modified atmosphere packaging: MAP), en/of 
toevoegen van conserveermiddel.  
 
Gedroogde aardappelproducten (o.a. instant-aardappelpuree, aardappelzetmeel) 
zijn niet steriel, maar het risico (B. cereus) ontstaat pas door het onjuist bewaren 
(te lang bij te hoge temperatuur) na bereiding (grote cateraar, consument). Er 
wordt vanuit gegaan dat aardappeldiepvriesproducten altijd voldoende worden 
verhit voor consumptie en geen risico vormen. 
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B2. Chemische risico’s  
 
Onder chemische gevaren voor voedsel worden chemische stoffen verstaan die 
bedoeld of onbedoeld in levensmiddelen terecht kunnen komen. Onbedoeld gaat 
het om milieucontaminanten die tijdens de teelt door de gewassen opgenomen 
kunnen worden, maar ook om planttoxines die van nature in de plant voorkomen, 
of mycotoxines die geproduceerd worden door schimmels op de plant. Het kunnen 
ook stoffen zijn die vanuit machines en gebruikte apparatuur of vanuit 
verpakkingsmaterialen in de levensmiddelen terechtkomen. Daarnaast zijn er 
chemische stoffen die kunnen ontstaan tijdens het bewerkingsproces, bijvoorbeeld 
tijdens het verhitten. 
Chemische stoffen die bewust worden toegepast tijdens de productie van 
aardappel(product)en zijn bijvoorbeeld gewasbeschermingsmiddelen bij de teelt 
van gewassen of additieven tijdens het verwerkingsproces. 

Gevareninventarisatie 
Bij de inventarisatie van chemische gevaren is voor elke schakel in de 
aardappelketen nagegaan welke processen en handelingen er plaatsvinden en 
welke chemische stoffen in die ketenschakel op of in aardappelen terecht kunnen 
komen (Figuur 3). In Bijlage 8 is een overzicht te vinden van de potentiële 
chemische gevaren per ketenschakel, met een gedetailleerde risicobeoordeling 
(plus bronvermelding) van ieder chemisch gevaar. De gevaren die een (mogelijk) 
risico vormen voor de voedselveiligheid van aardappelen en/of 
aardappelproducten zijn weergegeven in Tabel 5. Deze risico’s zijn in de tekst 
volgend op de tabel nader toegelicht, waarbij de schakels van de aardappelketen 
gevolgd worden. Daar zijn ook de chemische gevaren die geen risico vormen voor 
de aardappelketen kort beschreven, evenals de chemische gevaren waarover te 
weinig informatie is om het risico voor de voedselveiligheid van aardappelen en 
aardappelproducten te beoordelen.  
 
Tabel 5. Chemische gevaren in de aardappelketen per ketenschakel, die 

een risico voor de voedselveiligheid van aardappelen en 
aardappelproducten kunnen vormen. 

Gevaarcategorie Stoffen Bron of introductieroute 

Ketenschakel 3 Productie van consumptieaardappelen, teelt 

Planttoxines glycoalkaloiden (o.a. 
solanine, chaconine) 

van nature aanwezig in 
aardappelplant 

Zware metalen lood 
cadmium 

• verontreinigd akkerland (gebruik 
meststoffen, waaronder 
voorheen het gebruik van 
rioolslib; 

• atmosferische depositie 
(regionaal)) 

Ketenschakel 4 Be- en verwerking van consumptieaardappelen 

Stoffen die 
ontstaan bij 
verhitting 

acrylamide stoffen ontstaan tijdens verhitting 
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Figuur 3. Chemische gevaren in ketenschakels van de productieketen van aardappelen 
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Productie van consumptieaardappelen - Teeltfase 
Tijdens de groei kunnen er natuurlijke toxines in en op aardappelen gevormd 
worden. Planttoxines zijn stoffen die door de plant zelf gevormd worden om zich 
tegen schimmels en vraat door insecten te beschermen, zoals glycoalkaloïden en 
tropaanalkaloïden. Voor aardappelen zijn solanine (glycoalkaloïde) en calystegines 
(tropaanalkaloïden) de belangrijkste planttoxines. De hoogste concentraties 
worden aangetroffen in en net onder de schil en rond de kiemen (‘ogen’) van de 
aardappel. Een groot deel wordt verwijderd door het schillen van de aardappel. 
Ook door koken, bakken of frituren van aardappelen wordt een deel van de 
planttoxines verwijderd. 
Er zijn op EU niveau geen wettelijke limieten voor glycoalkaloïden en 
tropaanalkaloïden in aardappelen. Een limiet voor glycoalkaloïden van 200 mg/kg 
(versgewicht) die in Zweden en Finland wettelijk is vastgelegd, wordt ook in 
Nederland gehanteerd maar is niet wettelijk vastgelegd. Duitsland hanteert een 
limiet van 100 mg/kg versgewicht, welke in Hongarije al in nationale wetgeving is 
vastgelegd. De gehaltes voor totaal glycoalkaloïden in aardappelen op de 
Nederlandse markt liggen onder de gehanteerde limiet van 200 mg/kg verse 
aardappelen, en in de meeste gevallen ook onder 100 mg/kg. Op basis van 
blootstellingsberekeningen wordt beoordeeld dat er een mogelijk acuut 
voedselveiligheidsrisico is voor glycoalkaloïden in bereide, geschilde aardappelen 
bij consumptie van grote porties20. Er kan geen uitspraak worden gedaan over 
voedselveiligheidsrisico’s bij chronische blootstelling Het risico van calystegines in 
aardappelen voor de voedselveiligheid is niet te bepalen wegens gebrek aan 
informatie over de toxiciteit van calystegines en de afwezigheid van 
gezondheidskundige grenswaarden21. 
 
Mycotoxines zijn toxines die geproduceerd worden door schimmels en vooral in 
gewassen zoals mais en graan voorkomen. Schimmelsoorten die de rotting van 
aardappelen veroorzaken (Fusarium), kunnen tijdens de aardappelteelt voor de 
productie van de mycotoxines deoxynivalenol (DON) en diacetoxyscirpenol (DAS) 
in de aardappel zorgen. Mycotoxines in aardappelen vormen geen risico voor de 
voedselveiligheid van aardappelen en aardappelproducten; de concentraties zijn 
laag (onder de detectielimiet) en blootstellingsberekeningen laten zien dat de 
bijdrage van aardappelen aan de totale blootstelling aan mycotoxines vanuit 
voedsel gering is. 
 
Persistente organische verbindingen zoals dioxines en polychloorbifenylen (PCB’s) 
komen wijdverspreid in het milieu voor. De persistente milieucontaminanten 
(dioxines, PCB’s, gebromeerde brandvertragers, perfluorverbindingen, PAK’s en 
organochloorbestrijdingsmiddelen) worden vooral in plantaardige oliën en vetten 
en/of levensmiddelen van dierlijke oorsprong aangetroffen. Ze worden niet of 
nauwelijks gevonden in aardappelen. Aardappelen dragen daarom vrijwel niet bij 
aan de inname van deze stoffen via voedsel en deze stoffen vormen geen risico 
voor de voedselveiligheid van aardappelen en aardappelproducten. 
 

 
20 Met ‘grote porties’ worden porties groter dan de ‘P95-portie’ bedoeld. (De P95-portie is de portie op het 95 
percentiel en is de minimale hoeveelheid per portie die door 5% van de bevolking wordt geconsumeerd). De P95-
portie voor aardappel(product) is ca 300 gram. 
21 De gezondheidskundige grenswaarde voor een stof is de maximale hoeveelheid van een stof die een mens kan 
binnenkrijgen zonder risico’s voor de gezondheid (mg of µg stof per kg lichaamsgewicht) 
(https://rvs.rivm.nl/normen/consumenten). 
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Als gevolg van een stralingsongeval kunnen radioactieve stoffen in het milieu en 
voedsel terechtkomen. Het gemeten stralingsniveau (cesium) in Nederlandse 
aardappelen ligt ruim onder het Europees maximaal toelaatbare niveau in 
levensmiddelen. Zonder stralingsincident is er geen risico voor de 
voedselveiligheid van radioactiviteit in aardappelen. 
 
Tijdens de groei van aardappelen kunnen zware metalen (cadmium, lood, arseen, 
kwik) vanuit de bodem of het grondwater in de aardappelplant opgenomen 
worden. Voor cadmium en lood zijn de concentraties in de schil hoger dan in de 
knol. 
Voedsel is een bron voor de blootstelling van consumenten aan zware metalen. 
Voor lood en cadmium is de totale inname via voedsel (vooral voor kinderen) 
hoger dan wenselijk. De bijdrage van aardappelen aan de totale inname van 
zware metalen vanuit voedsel bedraagt 5-10% voor lood en 15-20% voor 
cadmium. De bijdrage van aardappelen aan de totale inname van arseen en kwik 
is minimaal ten opzichte van andere levensmiddelen, zoals vis. De 
voedselveiligheidsrisico’s door aardappelconsumptie voor deze laatste twee zware 
metalen worden als verwaarloosbaar beoordeeld.  
 
Bemesting van de akker levert voedingsstoffen voor de aardappelteelt. Stikstof uit 
mest wordt in de bodem omgezet in nitraat en kan in deze vorm opgenomen 
worden door de aardappelplant. In de knol is de nitraatconcentratie net onder de 
schil het hoogst. Wassen, schillen en vervolgens koken of frituren van 
aardappelen zorgt voor een afname van de nitraatconcentraties. Hoewel nitraat 
ook positieve gezondheidseffecten heeft, kan een teveel aan nitraat schadelijke 
effecten op de gezondheid hebben. Inname van nitraat vanuit al het voedsel 
overschrijdt de gezondheidskundige grenswaarde, waardoor gezondheidsrisico’s 
niet zijn uit te sluiten. Voor kleine kinderen kunnen aardappelen een belangrijke 
bijdrage leveren aan de nitraatinname (4-35%). 
Vanuit dierlijke mest kunnen ook andere verontreinigingen op het land 
terechtkomen; residuen van diergeneesmiddelen of in enkele gevallen resten van 
drugsafval dat illegaal gemengd is met de mest. De omvang van de toepassing 
van drijfmest in de aardappelteelt is niet bekend. Ook is onbekend of MDMA en 
resten van de productie van XTC en residuen van diergeneesmiddelen vanuit mest 
in aardappelen terecht komen. Het risico voor voedselveiligheid van aardappel kan 
daarom niet worden beoordeeld. 
 
Tijdens de teelt worden gewasbeschermingsmiddelen gebruikt, waarvan residuen 
op of in de aardappel kunnen achterblijven. Deze middelen worden zowel 
voorafgaand aan het poten (behandeling van pootgoed en behandeling van de 
grond) als tijdens de groeifase (tegen onkruiden, insecten en schimmels) 
gebruikt. In Nederland zijn ruim 250 gewasbeschermingsmiddelen op basis van 80 
verschillende werkzame stoffen toegelaten voor gebruik in de aardappelteelt. 
Zeven werkzame stoffen zijn wel toegelaten voor gebruik bij pootaardappelen 
maar niet voor consumptieaardappelen.  
Een perceel consumptieaardappelen wordt jaarlijks tien tot vijftien keer bespoten, 
waarbij verschillende gewasbeschermingsmiddelen tegelijk of na elkaar gebruikt 
kunnen worden. Controle op de aanwezigheid van werkzame stoffen in 
aardappelen en aardappelproducten laat zien dat gehaltes sporadisch (enkele 
procenten) boven de Maximale Residu Limiet (MRL) worden aangetroffen. Echter 
niet alle gewasbeschermingsmiddelen die zijn toegelaten voor gebruik in 
aardappelen worden regulier geanalyseerd, omdat sommige niet geanalyseerd 
kunnen worden met de zogenaamde multiresidumethoden die door NVWA/WFSR 
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gebruikt worden. Met deze methodes worden ook stoffen geanalyseerd die niet 
meer zijn toegelaten. Er wordt gehandhaafd op basis van overschrijding van de 
MRL. Een MRL-overschrijding betekent dat het levensmiddel niet aan de wettelijke 
limiet voldoet en dus niet meer verhandeld mag worden als levensmiddel. MRL-
overschrijdingen kunnen duiden op strijdigheid met de toepassingsvoorwaarden 
uit het wettelijke gebruiksvoorschrift en een onnodige hogere blootstelling van de 
consument aan gewasbeschermingsmiddelen. De MRL is echter geen 
toxicologische grenswaarde; een overschrijding van de MRL is daarom niet 
automatisch een risico voor de voedselveiligheid. Het kan zijn dat bij concentraties 
van een gewasbeschermingsmiddel boven de MRL de inname nog (ver) onder de 
gezondheidskundige grenswaarden voor acute en chronische blootstelling blijft.  
Voor 31 geselecteerde werkzame stoffen22 is in deze risicobeoordeling berekend 
hoeveel aardappelen iemand maximaal op één dag mag eten om niet boven de 
gezondheidskundige grenswaarden te komen, als de gewasbeschermingsmiddelen 
op MRL-niveau aanwezig zijn. Dit levert onrealistisch grote porties op (tot 
tientallen kg aardappelen per dag), voor zowel volwassenen als kinderen. Dit is 
ook nog een (niet realistische) worst case benadering omdat een deel van de 
gewasbeschermingsmiddelen nog zal worden verwijderd door het wassen, schillen 
en koken/bakken/frituren van aardappelen. Vooral het schillen heeft een grote 
invloed. De risico’s voor de voedselveiligheid door het gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen in de aardappelteelt wordt, op basis van deze 
berekeningen, dan ook beoordeeld als verwaarloosbaar. Hier horen een aantal 
kanttekeningen bij.  
Ten eerste zijn niet alle gewasbeschermingsmiddelen die zijn toegelaten voor 
gebruik in de aardappelteelt ook regulier geanalyseerd met de 
multiresidumethoden. Hierdoor kan er voor díe stoffen ten onrechte vanuit gegaan 
worden dat ze niet worden aangetroffen in aardappelen. Dit geldt ook voor stoffen 
die zijn toegelaten in landen waaruit aardappelen worden geïmporteerd, maar die 
niet worden geanalyseerd bij de import van aardappelen. De tweede kanttekening 
is ten aanzien van een aantal middelen dat alleen is toegelaten voor het gebruik 
bij pootaardappelen. Als pootaardappelen als consumptieaardappel worden 
gebruikt, zoals gebruikelijk is voor bovenmaatse pootaardappelen, zouden ze 
stoffen kunnen bevatten die niet toegelaten zijn voor consumptieaardappelen. Het 
VVAK stelt dat pootaardappelen aan dezelfde eisen als aan 
consumptieaardappelen moeten voldoen wanneer de teler besluit om (een deel 
van) de pootaardappeloogst als consumptieaardappel af te zetten. Er zijn situaties 
mogelijk waarbij de teler pas na de oogst van de pootaardappelen voor de keus 
komt om pootaardappelen voor consumptie af te zetten. De derde kanttekening is 
dat gelijktijdige blootstelling aan de stoffen vanuit andere levensmiddelen in deze 
risicobeoordeling niet is meegenomen. Ook een gelijktijdige blootstelling aan 
verschillende stoffen met een mogelijk cumulatief effect is niet meegenomen in 
deze risicobeoordeling, omdat er nog geen breed geaccepteerde methode 
beschikbaar is om cumulatieve risico’s te beoordelen. 

Oogst, transport en opslag van consumptieaardappelen 
Kiemremmingsmiddelen en fungiciden worden tijdens het bewaren van 
aardappelen gebruikt om kiemvorming (uitlopen van aardappelen) en 
schimmelvorming te remmen. In Nederland zijn een twintigtal 
kiemremmingsmiddelen toegelaten, waarvan verreweg de meeste op basis van de 

 
22 31 werkzame stoffen zijn geselecteerd uit de 80 toegelaten stoffen op basis van 3 criteria: overschrijding van 
MRL (in Nederland (2016 t/m 2018) en/of EU (2014)), melding in RASFF (1990 t/m 2018), toxiciteitsclassificering 
‘hoog’ (zie voor uitleg de onderbouwing van chemische risico’s in Bijlage 8.3.7).  
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werkzame stof chloorprofam. Er zijn daarnaast een aantal middelen toegelaten op 
basis van vijf andere werkzame stoffen (1,4-dimethylnaftaleen, maleinehydrazide, 
carvon, ethyleen en groenemuntolie23).  
De toelating van middelen op basis van de werkzame stof chloorprofam is op 8 
januari 2020 beëindigd, met in Nederland een opgebruiktermijn van de middelen 
tot 31 juli 2020. Dat betekent dat de aardappeloogst uit 2019 nog met 
chloorprofam behandeld kan zijn, maar de oogst in 2020 niet meer. De MRL wordt 
met het verbod op gebruik verlaagd naar de detectielimiet (0,01 mg/kg). Wanneer 
deze lage MRL gehandhaafd wordt, vormt chloorprofam geen risico voor de 
voedselveiligheid van aardappelen. Chloorprofam blijft echter nog lang 
detecteerbaar in de bewaarschuren, omdat reiniging in de praktijk moeilijk is. De 
Europese aardappelsector heeft daarom een aanvraag gedaan voor een tijdelijke 
MRL, hoger dan de detectielimiet. Dit dossier is aangeboden aan het Ctgb en 
wordt op dit moment (april 2020) beoordeeld door EFSA. Totdat in de EU een 
besluit is genomen over een tijdelijke MRL blijft de bestaande MRL (10 mg/kg) 
van kracht. 
Het risico van het gebruik van kiemremmingsmiddelen op basis van de werkzame 
stof maleïnehydrazide of 1,4-dimethylnaftaleen voor de voedselveiligheid van 
aardappelen is niet te bepalen, omdat er nauwelijks of geen informatie s over 
gehaltes in/op aardappelen. Deze twee stoffen, als alternatief voor chloorprofam 
(na het verbod op 31 juli 2020), worden beide niet geanalyseerd met één van de 
multiresidumethoden (NVWA in 2018) voor de analyse van 
gewasbeschermingsmiddelen. Carvon is alleen toegelaten voor gebruik bij 
pootaardappelen, die daarna niet meer als consumptieaardappel mogen worden 
gebruikt. Omdat carvon bovendien niet geschikt is voor gebruik bij 
consumptieaardappelen, wordt de kans dat aardappelen voor consumptie 
gecontamineerd zijn met carvon als heel klein ingeschat. Het 
voedselveiligheidsrisico van carvon voor aardappelen is, op basis van deze kleine 
kans, beoordeeld als verwaarloosbaar. Van kiemremmingsmiddelen op basis van 
ethyleen of groenemuntolie worden geen risico’s verwacht voor de 
voedselveiligheid van aardappelen.  
 
Tijdens de oogst, het transport en de opslag van aardappelen kunnen 
verontreinigingen vanuit sorteermachines, transportbanden, koelinstallaties of 
andere machines op de aardappelen terechtkomen. Hydraulische oliën en 
smeermiddelen die gebruikt worden in rooimachines voor het oogsten en 
inschuren, bestaan uit geraffineerde minerale oliën en additieven. Residuen van 
oliën die speciaal bestemd zijn voor gebruik bij voedselproductie (classificatie als 
‘food grade olie’) vormen (tot maximaal 10 mg/kg) geen risico voor de 
gezondheid. Er is echter geen informatie gevonden over de mate waarin ‘food 
grade oliën’ in de aardappelteelt worden toegepast of over de specificaties 
daarvan. Er is geen informatie over gehaltes minerale olie aangetroffen op 
aardappelen. Het risico van het gebruik van hydraulische oliën en smeermiddelen 
in de aardappelteelt is daarom niet te beoordelen. 
 
Tijdens de opslag van aardappelen kan voor de klimaatbeheersing in de 
bewaarschuren gebruik gemaakt worden van mechanische ventilatie met 
ventilatoren en opwarm- of koelapparatuur. Gebruikte koudemiddelen zijn 
penta/tetra/trifluorethaan of het minder milieubelastende propaan-CO2 en 
ammoniak-CO2. Deze laatste worden steeds meer gebruikt omdat de synthetische 
koudemiddelen vanaf 2020 worden uitgefaseerd. Omdat koudemiddelen vluchtige 
 
23 Per 5 juni 2020 is een nieuw kiemremmingsmiddel op basis van sinaasappelolie toegelaten. 
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stoffen zijn, zal van de gelekte hoeveelheid een gedeelte verdampen en is het 
onwaarschijnlijk dat koudemiddelen een risico vormen voor de voedselveiligheid 
van aardappelen. Mechanisch koelen zal naar verwachting toenemen, omdat het 
als een goed alternatief voor het gebruik van kiemremmingsmiddelen wordt 
gezien. 
 
Desinfectiemiddelen worden gebruikt voor het ontsmetten van machines en 
materialen die worden gebruikt bij het rooien, sorteren en verwerken van 
aardappelen en het ontsmetten van kisten voor opslag en transport. Er wordt 
ontsmet om de verspreiding van plantenziekten tegen te gaan en microbiologische 
risico’s te verminderen. Bij goed gebruik en grondig naspoelen horen geen 
residuen van de reinigingsmiddelen en toegelaten desinfectiemiddelen achter te 
blijven. Er is weinig bekend over welke reinigings- en desinfectiemiddelen worden 
toegepast in de aardappelteelt. 
Er zijn desinfectiemiddelen die alleen zijn toegelaten voor het gebruik bij 
pootaardappelen (de quaternaire ammoniumverbindingen DDAC en BAC, en 
natrium-p-tolueensulfonchloramide). BAC en DDAC worden niet aangetroffen in 
aardappelen, en zullen geen risico vormen voor de voedselveiligheid van 
aardappelen. Zij zouden in de voedselketen terecht kunnen komen, als 
pootaardappelen als consumptieaardappelen worden gebruikt of wanneer 
materialen, gebruikt voor de teelt van pootaardappelen, vervolgens in de teelt van 
consumptieaardappelen worden gebruikt. Daarnaast zijn deze middelen ook 
generiek toegelaten voor desinfectie van teeltmaterialen en/of – gereedschap. Van 
andere desinfectiemiddelen wordt geen risico verwacht (benzoëzuur en 
waterstofperoxide) of is door onvoldoende gegevens het risico niet te beoordelen 
(chloraat en perchloraat als omzettingsproducten van natriumhypochloriet). 

Bewerking en verwerking van consumptieaardappelen 
Tijdens het verwerkingsproces van aardappelen kunnen er bewust stoffen worden 
toegevoegd, zoals levensmiddelenadditieven (bijvoorbeeld conserveermiddelen) of 
hulpstoffen die gebruikt worden bij het wassen en sorteren van de aardappelen.  
Proceshulpstoffen zijn stoffen die tijdens het productieproces gebruikt worden, 
zoals antischuimmiddelen en polymeerflocculanten bij het wassen en spoelen van 
aardappelen en hulpstoffen bij het sorteren van aardappelen (klei- of sorteerbad). 
Na een incident in 2004 met verontreinigde klei (met dioxines) die gebruikt was in 
het sorteerbad, wordt er door de sector op gelet dat de klei die gebruikt wordt bij 
het wassen en spoelen van de aardappelen vrij is van dioxines (verklaring van de 
leverancier). 
 
Tijdens het proces van verwerking en bewerking van aardappelen kunnen er 
doelbewust levensmiddelenadditieven, zoals voedingszuren, conserveermiddelen 
en antioxidantia worden toegevoegd aan aardappelproducten. Sulfiet is toegelaten 
om bruinkleuring tegen te gaan, en heeft tevens een antimicrobiële werking. 
Schattingen door EFSA van de blootstelling uit voedsel komen boven de 
gezondheidskundige grenswaarde voor sulfiet uit, met de kanttekening dat deze 
waarde opnieuw geëvalueerd moet worden zodra nieuwe toxiciteitsgegevens 
beschikbaar zijn. Aardappelproducten blijken een belangrijke bron (meer dan 5%) 
te zijn voor de blootstelling aan sulfieten. Er zijn geen gegevens gevonden over de 
aanwezigheid van levensmiddelenadditieven in aardappelen en 
aardappelproducten in Nederland. Het is onbekend of de additieven ook altijd 
goed gebruikt worden en de gestelde maximale gebruiksconcentraties voor de 
toegelaten additieven in aardappelproducten niet worden overschreden. 
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Er zijn stoffen die ontstaan als gevolg van verhitting van aardappelproducten, 
zoals bij friet en chips. Acrylamide ontstaat bijvoorbeeld bij het verhitten van 
zetmeelrijke producten boven de 120ºC.  
Er zijn (nog) geen wettelijke limieten voor acrylamide in voedsel vastgesteld, 
maar wel Europese referentieniveaus die als richtlijn dienen om acrylamide 
gehaltes te verlagen door toepassing van risicobeperkende maatregelen. 
Voorbeelden hiervan zijn de selectie van een geschikte aardappelcultivar (minder 
suiker), aanpassingen in opslag en vervoer, aanpassen van de receptuur (baktijd 
en temperatuur), maar ook het toevoegen van een bereidingswijze op het etiket.  
In Nederland wordt acrylamide door de NVWA al een aantal jaren gemonitord in 
friet (cafetaria’s en restaurants) en chips, waarbij concentraties ruim boven de 
referentieniveaus zijn worden gevonden. Vooral in friet op basis van 
aardappeldeeg worden hoge gehaltes acrylamide gevonden. Uit 
blootstellingstudies voor Nederland (2009 en 2014) blijkt dat de blootstelling aan 
acrylamide vele malen hoger is dan gewenst. Hierom is het belangrijk 
acrylamidevorming in voedsel verder omlaag te brengen en deze te beperken tot 
een minimum. Gefrituurde aardappelen en chips leveren hierbij de grootste 
bijdrage: 35% voor jonge kinderen (2-6 jaar), 56% voor kinderen (7-15 jaar) en 
43% voor volwassenen. 
 
Naast acrylamide kunnen er ook andere stoffen gevormd worden tijdens verhitting 
van levensmiddelen rijk aan suikers, de zogenaamde Advanced Glycation 
Endproducts (AGE’s). Voor een beoordeling van het risico van AGE’s in 
aardappelen en aardappelproducten voor de voedselveiligheid zijn er nog te 
weinig gegevens over het voorkomen. Bovendien ontbreken gezondheidskundige 
grenswaarden. 
 
Andere stoffen die kunnen ontstaan door het verhitten (inclusief koken) van 
voedsel zijn furanen en methylfuranen. Het risico van furanen in aardappelen en 
aardappelproducten voor de voedselveiligheid is niet goed te bepalen, omdat er 
nog onvoldoende gegevens zijn over het voorkomen van furanen en aanverwante 
methylfuranen in bereide aardappelen. Koffie en graan(producten) leveren 
verreweg de belangrijkste bijdrage van de inname van furanen uit voeding. MCPD 
is een stof die gevormd wordt bij hoge temperatuur tijdens de productie van 
plantaardige oliën en vetten. Hoewel de inname van MCPD via voedsel vooral voor 
jongere kinderen boven de gezondheidskundige grenswaarde kan komen, wordt 
het risico voor de voedselveiligheid van aardappelproducten beoordeeld als 
verwaarloosbaar. Aardappelproducten, zoals chips en friet (bereid met 
plantaardige oliën en vetten), hebben een relatief kleine bijdrage (minder dan 
5%) aan de totale inname van MCPD uit voedsel. 
 
Stoffen uit verpakkingsmaterialen en andere voedselcontactmaterialen kunnen 
migreren en zo in het aardappelproduct terecht komen. Het is niet bekend welke 
type kunststof er worden gebruikt voor verpakkingen van voorgebakken friet en 
aardappelproducten. Kartonnen bakjes voor friet kunnen mogelijk behandeld zijn 
met PFAS om het vetafstotend te maken. Over de aanwezigheid van PFAS en de 
mogelijke migratie naar het levensmiddel is onvoldoende informatie bekend.  
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B3. Fysische risico’s  
 
Fysische gevaren zijn verontreinigingen die in een product aanwezig kunnen zijn 
en vervolgens bij gebruik of consumptie van het product een bedreiging voor de 
gezondheid van de consument kunnen vormen. Daarbij gaat het bij voedsel om 
vreemde voorwerpen die onbedoeld in levensmiddelen terecht kunnen komen, en 
kunnen resulteren in verstikking, snijwonden en ander fysiek letsel. Fysische 
gevaren die inherent zijn aan het product zelf of de (wijze van) bereiding worden 
niet meegenomen, aangezien dit in zijn algemeenheid hoort bij de gevaren van 
het consumeren van voedsel. Voedsel kan nu eenmaal een hoge temperatuur 
hebben of een vorm of consistentie bezitten die bij inname gevaar voor 
verstikking of verwonding oplevert.  
 

Gevareninventarisatie 
Bij de inventarisatie van fysische gevaren is voor elke aardappelketenschakel 
nagegaan welke processen en handelingen er plaatsvinden en welke vreemde 
voorwerpen in die ketenschakel tussen de aardappelen of in aardappelproducten 
terecht kunnen komen (Figuur 4). Resumerend leidt dit tot de volgende lijst van 
fysische gevaren in de aardappelketen waarvan melding is gemaakt: 

- metaal(deeltjes), waaronder hagel (munitie) 
- plastic 
- glas 
- hout 
- rubber 
- steentjes 
- brokjes smaakstof 
- handgranaten 
- golfballen 
- resten van voorgaande gewassen, met name kroonwortels van de 

maisplant 
- (bot)resten van dieren 

De hier genoemde gevaren kunnen leiden tot verschillende fysieke gevolgen, zoals 
snijden (mogelijk bij onder meer metaal, plastic en glas) en verstikking (plastic, 
rubber). Ook kan gedacht worden aan schade aan het gebit, of ernstiger letsels 
wanneer het om explosieven gaat. 
 
Gegevens over de blootstelling zijn afgezien van de absolute aantallen van de 
meldingen in database niet beschikbaar. Meldingen uit andere bronnen over 
aangetroffen fysische verontreinigingen zijn niet kwantificeerbaar, en er zijn geen 
meldingen gevonden over letsel. De inschatting is dat de blootstelling laag is. 
 
Uitgangspunt voor de risicobeoordeling is dat er geen veilige grens is vastgesteld 
voor de blootstelling aan fysische gevaren in aardappelproducten. Dit betekent dat 
de producten vrij moeten zijn van fysische gevaren wanneer deze bij de 
consument komen. Dit betekent niet dat een fysisch gevaar in de praktijk direct 
een risico oplevert voor de consument. Bij verstikkingsgevaar is dit bijvoorbeeld 
gerelateerd aan de omvang van het voorwerp, bij snijgevaar aan de randen en 
punten van een voorwerp. 
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Figuur 4. Fysische gevaren in ketenschakels van de productieketen van aardappelen 
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Productie van consumptieaardappelen - Teeltfase 
In de teeltfase kunnen fysische gevaren in partijen aardappelen worden 
geïntroduceerd die voorafgaand aan de teelt aanwezig zijn op het perceel waar de 
teelt plaatsvindt. Tijdens de teelt kan dit worden aangevuld met voorwerpen 
afkomstig van de openbare weg, van landbouwmachines of van ander gebruik van 
het perceel zoals de jacht op wild. 
 
Voorafgaand aan de teelt geldt voor het perceel de ‘verplichte verwijdering van 
verontreinigingen (glasdelen, plastic, enz. m.n. langs openbare wegen)’ 
(Akkerbouw Certificeringsoverleg, 2019). Jacht op wild is niet toegestaan wanneer 
het gevaar bestaat dat er hagel (munitie) in partijen aardappelen, bestemd voor 
aardappelverwerkende bedrijven, kan komen (VAVI, 2019). Speciale aandacht 
moet geschonken worden aan de vreemde voorwerpen met een soortelijk gewicht 
vergelijkbaar aan dat van de aardappel. Hierbij gaat het om golfballen en om met 
vocht volgezogen maisstronken. Een veel toegepaste methode om 
verontreinigingen uit partijen geoogste aardappelen te verwijderen is het leiden 
van de aardappelen door een zout- of kleibad. Hiermee worden vreemde 
voorwerpen met eenzelfde soortelijk gewicht echter niet van de partij gescheiden. 
Ook bij het wassen van de aardappelen kunnen deze voorwerpen meegevoerd 
worden. Om dit te voorkomen kan de partij worden gelezen, oftewel visueel 
gecontroleerd worden. Dit kan op zogenaamde leestafels of op de lopende band. 
Dit proces is arbeidsintensief. Aviko (Aviko, 2019) neemt waar dat gerelateerd 
aan schaalvergroting de menskracht voor het lezen en schonen afneemt en dat 
daardoor meer vreemde voorwerpen worden meegevoerd in de verwerking. 
 
Naast de vreemde voorwerpen die tijdens de oogst vanaf het perceel meegevoerd 
kunnen worden, kunnen tijdens deze fase nieuwe fysische risico’s geïntroduceerd 
worden. Er kunnen onderdelen van machines en transportmiddelen in de partij 
aardappels terechtkomen. Daarnaast kunnen in de machines en 
transportmiddelen na eerder gebruik of na schoonmaak achtergebleven 
voorwerpen worden meegevoerd. Ook in opslagplaatsen kunnen vreemde 
voorwerpen zijn overgebleven die als fysische risico’s in partijen aardappelen 
terecht kunnen komen. Het lezen en schonen van partijen aardappelen bij 
uitschuren en afleveren wordt in het Handboek VVAK (Akkerbouw 
Certificeringsoverleg, 2019) expliciet als voorwaarde genoemd ter voorkoming van 
fysische gevaren. 

Bewerking en verwerking van consumptieaardappelen 
Bij verwerking en bewerking van aardappelen moeten bedrijven maatregelen 
nemen om te voorkomen dat fysische gevaren in het product terechtkomen. De 
industrie heeft verschillende mogelijkheden tot haar beschikking om dit te 
bereiken. Partijen aardappelen worden bij binnenkomst in de fabriek gezeefd en 
gewassen, en er is infrarooddetectie. Wanneer een met een partij aardappelen 
binnengebrachte verontreiniging laat in het productieproces wordt opgemerkt leidt 
dit tot stillegging en schoonmaak van de productielijn. Om af te dwingen dat 
aandacht besteed wordt aan het verwijderen van vreemde voorwerpen is in de 
algemene voorwaarden van de verwerkende industrie opgenomen dat schade door 
vreemde voorwerpen op de teler of leverancier wordt verhaald (NAO, 2012; VAVI-
LTO, 2012; Aviko, 2020). Bedrijven dienen op grond van de HACCP-richtlijnen ook 
rekening te houden met de gevaren die tijdens het be- en verwerken 
geïntroduceerd worden en passende maatregelen te treffen. 
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Tijdens de verwerking en bewerking van aardappelen kunnen op een aantal wijzen 
vreemde voorwerpen geïntroduceerd worden. Hierbij gaat het om glas en plastic 
van verpakkingsmateriaal, metaaldeeltjes en plastics van machines en lopende 
banden en om voorwerpen gebruik bij schoonmaak en onderhoud die onbedoeld in 
het proces zijn achtergebleven. Daarnaast is het mogelijk dat niet goed verwerkte 
additieven, zoals geur- en smaakstoffen in brokken, zorgen voor harde, scherpe 
delen in het eindproduct. Ook deze gevaren moeten door de maatregelen op 
grond van de HACCP-richtlijnen worden verwijderd voordat het product bij de 
consument terechtkomt. 
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C. Overige risico’s voor volksgezondheid, milieu en 
natuur 

Gewasbeschermingsmiddelen 
 
Voor de aardappelteelt zijn ruim 250 gewasbeschermingsmiddelen toegelaten op 
basis van 80 verschillende werkzame stoffen met als grootste groep de fungiciden.  
In de aardappelteelt worden per hectare ten opzichte van andere teelten in de 
akkerbouw relatief veel gewasbeschermingsmiddelen gebruikt (kg werkzame stof 
per hectare). In de biologische teelt geldt een sterke beperking ten aanzien van 
het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. Slechts een klein deel van 
aardappelteelt in Nederland (1-2%) is biologische teelt. 
De werkzame stof van een gewasbeschermingsmiddel kan naast het bedoelde 
effect ook ongewenste of schadelijke effecten hebben. Zo worden er 
overschrijdingen van milieukwaliteitsnormen gemeten en is ook de 
arbeidsveiligheid nog niet voldoende. Dit komt voor een deel door onzorgvuldig 
gebruik en het niet naleven van de voorschriften én voor een deel omdat in de 
toelating het gelijktijdig gebruik van verschillende gewasbeschermingsmiddelen 
met dezelfde werkzame stof niet meegenomen wordt. Een onderzoek onder 
omwonenden laat zien dat de huidige toelatingskaders de blootstelling voor 
omwonenden niet onderschatten. Dit is gebaseerd op het feit dat de gemeten 
blootstelling onder de gezondheidskundige grenswaarden ligt. Er zijn verschillende 
aanknopingspunten voor verder vervolgonderzoek, bijvoorbeeld naar kwetsbare 
groepen of andere gezondheidseffecten zoals cognitieve ontwikkeling. 
 
Een ander ongewenst effect van het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen is 
het ontstaan van resistentie van Aspergillus fumigatus tegen azolen als gevolg 
van blootstelling aan fungiciden op basis van azolen. Deze middelen worden ook 
gebruikt in de aardappelteelt. Het is onbekend of het gebruik in de aardappelteelt 
een grote bijdrage levert aan de totale blootstelling. 

Beleid en toelating gewasbeschermingsmiddelen 
Het Nederlandse beleid ten aanzien van gewasbescherming staat beschreven in de 
2e nota duurzame gewasbescherming 2013-2023, “Gezonde Groei, Duurzame 
Oogst” (EZ, 2013). Geïntegreerde gewasbescherming (Integrated Pest 
Management, IPM) is hierbij een belangrijke aanpak, met als doel de 
afhankelijkheid van de landbouw van het gebruik van chemische 
gewasbeschermingsmiddelen te beperken. In april 2019 heeft de Minister van 
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV) deze aanpak onderschreven in de 
Toekomstvisie gewasbescherming 2030 (LNV, 2019). In juni 2019 is de 
tussenevaluatie van de 2e nota duurzame gewasbescherming door het Planbureau 
voor de Leefomgeving (PBL) (PBL, 2019) verschenen. 
Werkzame stoffen van gewasbeschermingsmiddelen worden op Europees niveau 
beoordeeld en herbeoordeeld, op basis van een Europees geharmoniseerd 
toetsingskader. Toelating van de middelen met die toegelaten werkzame stoffen 
vindt op het niveau van de lidstaten plaats. De toelating van een middel geldt 
voor een specifieke toepassing voor een gewas en is gebaseerd op de beoordeling 
of het middel werkzaam is en of het middel veilig is voor mens, dier en milieu. 
Middelen worden toegelaten voor een periode van tien of vijftien jaar (de zgn. 
laag risico middelen), waarna herbeoordeling plaatsvindt.  
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In Nederland is het College voor de toelating van gewasbeschermingsmiddelen en 
biociden (Ctgb) verantwoordelijk voor de uitvoering van het toelatingsbeleid van 
gewasbeschermingsmiddelen. 

Gebruik, middelen en werkzame stoffen 
Voor de aardappelteelt zijn ruim 250 gewasbeschermingsmiddelen beschikbaar 
met in totaal ca 680 verschillende toegelaten toepassingen (aantaster-teelt-
combinatie) gebaseerd op 80 verschillende werkzame stoffen, met als grootste 
groep de fungiciden. Drie middelen, toegelaten als fungicide, bevatten micro-
organismen (Bacillus amyloliquefaciens (voorheen subtilis) str. QST 713, 
Coniothyrium minitans stam CON/M/91-8 en Pseudomonas spp. stam DSMZ 
13134) als actieve ingrediënt. Voor pootaardappelen zijn geen groeiregulatoren 
toegelaten en zijn er drie kiemremmingsmiddelen toegelaten24. 
 
In de aardappelteelt worden per hectare ten opzichte van andere teelten in de 
akkerbouw relatief veel gewasbeschermingsmiddelen gebruikt; tot 10 kg 
werkzame stof per hectare consumptieaardappelen en tot 20 kg werkzame stof 
per hectare pootaardappelen. Bij de meeste andere gewassen wordt tot hooguit 5 
kg werkzame stof per hectare gebruikt. 
 
In de biologische teelt geldt een sterke beperking ten aanzien van het aantal 
toegestane gewasbeschermingsmiddelen. Slechts een heel klein deel van 
aardappelteelt in Nederland is biologische teelt; iets meer dan 2% van de 
bedrijven en bijna 1% van het landbouwareaal dat voor aardappelen wordt 
gebruikt (StatLine, 2020).  
 
De werkzame stof van een gewasbeschermingsmiddel kan naast het bedoelde 
effect ongewenste of schadelijke effecten hebben. Hoewel deze effecten in de 
toelatingsprocedure worden meegewogen, worden er bijvoorbeeld nog 
overschrijdingen van milieukwaliteitsnormen gemeten en is ook de 
arbeidsveiligheid nog niet voldoende. Dit komt voor een deel door onzorgvuldig 
gebruik door telers en het niet naleven van de voorschriften én voor een deel 
omdat in de toelating het gelijktijdig gebruik van verschillende 
gewasbeschermingsmiddelen met dezelfde werkzame stof niet meegenomen 
wordt. Ook in de aardappelteelt worden verschillende middelen (vlak) na elkaar en 
tegelijk (als tankmix) toegepast.  

Risico’s 
Het beleid ten aanzien van gewasbeschermingsmiddelen voor omwonenden valt 
onder het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat. In deze ketenbeoordeling 
worden de risico’s beschreven, maar niet beoordeeld zoals in het hoofdstuk over 
de voedselveiligheid. 
In een rapport van de Gezondheidsraad (Gezondheidsraad, 2014) wordt 
aangegeven dat omwonenden van landbouwpercelen zich zorgen maken om hun 
gezondheid en wordt verder onderzoek onder omwonenden van landbouwpercelen 
aanbevolen. Naar aanleiding van dit rapport heeft het Ctgb vanaf 2014 de 
blootstelling van omwonenden, expliciet beoordeeld. Een onderzoek naar de 
blootstelling van omwonenden is uitgevoerd door het RIVM (RIVM, 2019). Dit 
onderzoek laat zien dat de gemeten blootstelling onder de gezondheidskundige 
grenswaarden ligt. De studie geeft verschillende aanknopingspunten voor verder 

 
24 Per 5 juni 2020 is een nieuw kiemremmingsmiddel op basis van sinaasappelolie toegelaten. 
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vervolgonderzoek, bijvoorbeeld naar kwetsbare groepen of andere 
gezondheidseffecten zoals cognitieve ontwikkeling. 
 
Het beleid en toezicht op gewasbeschermingsmiddelen ten aanzien van de 
veiligheid voor toepassers en werkers valt onder het Ministerie van Sociale Zaken 
en Werkgelegenheid. De Gezondheidsraad concludeert dat de veiligheid 
gerelateerd aan beroepsmatige blootstelling in de praktijk niet altijd voldoende is. 
Een mogelijke oorzaak is een gebrekkige naleving van de voorschriften of het 
onderbelicht blijven van specifieke stofeigenschappen in de toelatingsprocedure. 
Ook in de tussenevaluatie van de nota Gezonde Groei, Duurzame Oogst 
concludeert het PBL (PBL, 2019) dat telers en overheid nog onvoldoende aandacht 
hebben voor de arbeidsrisico’s van het werken met gewasbeschermingsmiddelen. 
In de aardappelketen is sprake van een beroepsmatige blootstelling aan 
gewasbeschermingsmiddelen tijdens het voorbehandelen van de knollen, het 
bespuiten van percelen met aardappelgewassen en de bewaarperiode.  
 
Blootstelling aan fungiciden op basis van azolen is een belangrijke bron van 
resistentie van Aspergillus fumigatus in de gezondheidszorg. Ook fungiciden die 
gebruikt worden in landbouwtoepassingen kunnen bijdragen aan deze resistentie. 
In de aardappelteelt is een aantal middelen op basis van azolen toegelaten. Het is 
onbekend of het gebruik in de aardappelteelt een grote bijdrage levert. Een 
verkenning van de NVWA (NVWA, 2015) liet zien dat het wegvallen van middelen 
op basis van azolen op dat moment geen of nauwelijks invloed had op de mate 
waarin schimmels in de aardappelteelt onder controle konden worden gehouden, 
omdat het pakket van chemische middelen als breed beoordeeld werd. In 2020 
geeft dit een iets aangepast beeld, omdat er inmiddels signalen zijn dat andere 
middelen die toegelaten zijn een verminderde werking hebben, in verband met 
mogelijke resistentieontwikkeling. 
 
Het beleid ten aanzien van gewasbeschermingsmiddelen voor het milieu valt 
onder het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat. Ondanks de eisen ten 
aanzien van het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen om de emissies naar 
het milieu te beperken (spuitdoppen, teeltvrije zones) wordt verreweg de grootste 
belasting voor het milieu veroorzaakt door de belasting van het oppervlaktewater. 
Gewasbeschermingsmiddelen in oppervlaktewater en grondwater kunnen naast 
mogelijke effecten op het ecosysteem ook problemen opleveren voor de 
drinkwaterwinning. Werkzame stoffen van gewasbeschermingsmiddelen gebruikt 
in de akkerbouw, worden in het oppervlaktewater aangetroffen in te hoge 
concentraties, dat wil zeggen boven waterkwaliteitsnormen.  
De milieubelasting, gemeten over 2002 tot en met 2017, is voor 
consumptieaardappelen vanaf 2009 lager dan in de periode daarvoor. Voor 
pootaardappelen treedt een daling op vanaf 2011. Voor zetmeelaardappelen was 
er een daling vanaf 2008, maar in de periode 2012 – 2014 heeft er juist een 
stijging heeft plaatsgevonden (Zie Bijlage 10). 
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