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1. Inleiding 
 
In het kader van het cadmiumactieplan werd besloten een biomonitoringscampagne te 
organiseren bij volwassenen en kleuters in de Noorderkempen. Het PIH schreef in op de 
deelopdracht voor rekrutering.en staalname.op 1 september 2006 en werd geselecteerd voor het 
uitvoeren van de opdracht. Het gunningsverslag werd op 11 oktober 2006 overgemaakt aan de 
inspectie financiën van OVAM. De opdracht werd op 17 oktober 2006, door OVAM, toegewezen 
aan het PIH. 
De rekrutering en staalname wordt gestuurd door de technische werkgroep BONK. 

 
 

2. Voorbereiding 
 

2.1. Ethische en privacy commissie 
 
Het projectplan werd voorgelegd aan de ethische commissie van de Universiteit Antwerpen en 
werd goedgekeurd op 29 augustus 2006. 
Er werd eveneens aangifte gedaan van de dataverzameling bij de Commissie ter bescherming 
van de Persoonlijke levenssfeer op 17 augustus 2006. Dr. Dirk Wildemeersch werd aangegeven 
als de arts onder wiens verantwoordelijkheid de verwerking gebeurt. Dr. Vera Nelen als 
contactpersoon. De databank bevat gecodeerde gegevens. De sleutel is in handen van het PIH.  
Op 5 januari 2007 werden door de commissie enkele aanbevelingen geformuleerd in verband 
met latere verwerking van niet-gecodeerde persoonsgegevens voor wetenschappelijke 
doeleinden in het kader van dit biomonitoringsonderzoek. 
 

2.2. Informatie aan bewoners 
 
Ter voorbereiding van de rekrutering werd de procedure voorgelegd aan de stuur- en 
begeleidingsgroep BONK op 20 december 2006. Inwoners van de betrokken gebieden werden 
geïnformeerd tijdens locale info-avonden georganiseerd door de technische werkgroep:  
-op 31 januari 2007 in Mol 
-op 7 februari 2007 in Hechtel-Eksel 
-op 8 februari 2007 in Overpelt 
-op15 februari 2007 in Lommel 
Voor het aanschrijven van potentiële deelnemers werd gewacht tot na deze info-avonden, zodat 
de mensen optimaal geïnformeerd waren bij ontvangst van de uitnodigingsbrief. 
 

2.3. Voorbereiding materiaal 
 
Voor het ontwikkelen van de vragenlijsten werd een aparte werkgroep opgericht. Bedoeling was 
om confounders en beïnvloedende factoren die nodig zijn voor interpretatie van de 
bloedresultaten, risico-analyse, bodem en omgevingsanalyse op te nemen in de vragenlijsten. 
 
 
3. Rekrutering en staalname volwassenen 
 

3.1. Afbakening onderzoeksgebied 
 
Het onderzoeksgebied bestaat uit 3 delen: 

1. het risicogebied: onderzoeksgebied S 
2. de rest van de gemeente: onderzoeksgebied R 
3. het referentiegebied: onderzoeksgebied HE 
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3.1.1. Het risicogebied 
 
Het is belangrijk om na te gaan hoe de huidige situatie zich verhoudt t.o.v. de situatie in de jaren 
negentig. Daarom werd hetzelfde gebied onderzocht als in het onderzoek van professor 
Staessen. Deze vergelijking maakt het ook mogelijk de vroeger genomen maatregelen in de 
Noorderkempen te evalueren op hun doeltreffendheid. 
 
De wijken Mol-Wezel, Balen-Wezel, Lommel-Werkplaatsen, Lommel-Barrier, Overpelt-Fabriek en 
Neerpelt-Heide vormen het risicogebied . 
 
Figuur 1: Wijken rond de zinksmelters in de Noorderkempen (Staessen et al., 1999)1 

 
 
 

3.1.2. Uitbreiding van het onderzoeksgebied naar de hele gemeente 
 
In de pers verschenen berichten dat de inwoners van de gemeenten Lommel, Overpelt, Neerpelt, 
Balen en Mol een verhoogd risico hadden op longkanker door de verontreiniging met cadmium.  
De conclusies die in de studie getrokken werden voor de onderzochte woonwijken, zijn door de 
pers veralgemeend naar de hele gemeenten. Hierdoor werden de inwoners van de betrokken 
gemeenten ongerust over hun gezondheid. 
 
Op de vraag of buiten de onderzochte woonwijken ook een gezondheidsrisico bestaat, kan men 
tot op heden geen antwoord geven. Om dit na te gaan werd de lichaamsbelasting van inwoners 
van de gemeenten Lommel, Overpelt, Neerpelt, Balen en Mol, woonachtig buiten de gebieden uit 
het onderzoek van Prof. Staessen gemeten.  
 
Op basis van risicokaarten voor cadmium in de bodem werd het onderzoeksgebied uitgebreid tot 
een zone van 5km rondom de fabrieksvestigingen van Balen en Overpelt. 

���������������������������������������� ��� �
�   Staessen JA, Roels, HA, Emelianov D, Kuznetsova T, Thijs L, Vangronsveld J & Fagard R (1999) 
Environmental exposure to cadmium; forearm bone density, and risk of fractures: prospective population study/ The 
Lancet 353, 1140-1144. 
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Deze risicokaarten geven een idee waar de kans het grootst is dat de concentratie cadmium in 
de bodem verhoogd is. Binnen de zone van 3km wordt een toplaagconcentratie van meer dan 
2,5 mg cadmium/kg/DS verwacht. In de zone tussen 3 en 5km worden zones aangetroffen 
gaande van meer dan 2,5 mg cadmium/kg DS tot minder dan 1 mg cadmium/kg DS naargelang 
afstand en windrichting. Buiten de zone van 5km is het risico op een verhoogd cadmiumgehalte 
in de bodem zeer beperkt.  De bodemsaneringsnorm voor cadmium in een standaard bodem in 
woonzone bedraagt 6 mg/kg ds. 
De inwoners van het gebied dat op de risicokaarten het meest vervuild is, worden met de meeste 
waarschijnlijkheid blootgesteld aan de hoogste concentraties cadmium.  
Om een zicht te krijgen op de lichaamsbelasting aan cadmium van deze mensen wordt de 
biomonitoringscampagne georganiseerd binnen het onderzoeksgebied van 5km. 
 



 6 �

Kaart onderzoeksgebied: 
De gebieden binnen de gele lijnen vormden onderzoeksgebied S. 
Het onderzoeksgebied R werd ingedeeld in 16 gebieden: 
- Om de invloed van de afstand tot de fabriek te kunnen beoordelen werd een cirkel van 3 km en 
een cirkel van 5 km getrokken rond de rand van het fabrieksterrein(LU en MU). Dit is de zone die 
op de risicokaarten nog zones met een verhoogde blootstelling aangeeft.  
- De 3 en 5 km circels werden verdeeld in 4 kwadranten. Dit geeft 8 segmenten rondom elke 
fabriekslocatie (zie kaart M1, M2 ….L1,L2…..). Deze segmenten weerspiegelen gebieden met 
verschillend risico qua bodemgehalte aan cadmium naargelang afstand en windrichting. 
 
Het opdelen in segmenten is belangrijk om het aantal deelnemers op een evenwichtige wijze te 
spreiden over het totale onderzoeksgebied.  
 
Figuur 2: De verschillende onderzoeksgebieden in de Noorderkempen 
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3.1.3.  Selectie van het referentiegebied 
 
Ook in het verleden werden de gehalten in het risicogebied vergeleken met een controlegebied 
buiten de omgeving van de fabrieksterreinen. Bedoeling is om in het huidige onderzoek ook deze 
vergelijking te maken. Vergelijking met het referentiegebied dat ook in het verleden reeds werd 
onderzocht (Hechtel-Eksel) laat toe een relatieve daling van het gehalte aan zware metalen te 
detecteren. Dit geeft de mogelijkheid uitspraken te doen over de effectiviteit van de al 
uitgevoerde milieu- en sensibilisatiemaatregelen. 
 
Hechtel-Eksel ligt in de regio met een zware metalen problematiek (zinkassewegen komen ook in 
deze regio voor cfr. project BeNeKempen), maar buiten de invloedsfeer van de huidige en 
voormalige fabrieksterreinen.  
De resultaten van dit referentiegebied kunnen geplaatst worden tegen de algemene 
achtergrondcijfers van Vlaanderen. 
 
Het referentiegebied HE werd in 4 segmenten onderverdeeld: Hechtel Kern (HK), Hechtel Rest ( 
HR), Eksel Locht (EL) en Eksel Kern (EK).  
 
 

3.2.  Afbakening doelgroep: rokers en niet-rokers 
 

Roken vormt een confounder voor het bestuderen van omgevingsblootstelling, omdat de 
polluenten die in het milieu worden teruggevonden, cadmium en arseen, in grotere mate 
aanwezig zijn in sigarettenrook.  
 
Argumenten voor het betrekken van rokers bij dit biomonitoringsonderzoek: 
-in het onderzoek van Prof. Staessen waarmee dit onderzoek wordt vergeleken, werden zowel 
rokers als niet rokers betrokken. 
-indien men wil komen tot referentiewaarden voor de lokale bevolking omvat deze bevolking ook 
rokers 
-voor een polluent zoals cadmium is de halfwaardetijd zo lang dat men niet alleen niet rokers 
maar ook ooit rokers moet uitsluiten om het effect van roken volledig te elimineren. Hierdoor 
wordt een belangrijk deel van de bevolking uitgesloten. De bevolking die dan nog in aanmerking 
komt kan ook voor andere parameters die bijvoorbeeld met leefstijl en sociale klasse 
samenhangen, verschillen van de gemiddelde bevolking en daardoor neemt de kans op 
selectiebias toe. 
-ook passief roken kan een probleem vormen ivm polluentgehalten 
-statistiek laat toe voor roken te corrigeren. Er kunnen analyses gedaan worden voor alleen niet-
rokers, zij het met een lagere power 
 
Argumenten tegen het betrekken van rokers bij dit biomonitoringsonderzoek: 
-roken verstoort de lichaamsgehalten, vooral van cadmium maar ook van arseen, die te wijten 
zijn aan omgevingsblootstelling in belangrijke mate. Wanneer alleen niet rokers bestudeerd 
worden kan de omgevingsimpact zuiver beoordeeld worden. 
-beleidsmaatregelen kunnen gericht worden op niet-rokers 
 
Na afweging van alle argumenten pro en contra werd besloten om zowel rokers als niet rokers te 
betrekken bij dit onderzoek. Ook de stuur- en begeleidingsgroep sprak zich uit voor inclusie van 
zowel rokers als niet-rokers. 

 
 
3.3. Selectie van de deelnemers 
 

Het onderzoek richtte zich tot bewoners van de afgebakende gebieden met een leeftijd van 20-79 
jaar. Om te voorkomen dat mensen die nog niet lang in het onderzoeksgebied woonden aan de 
studie zouden deelnemen en zo de resultaten zouden beïnvloeden, werd als voorwaarde gesteld 
dat deelnemers minstens 8 jaar in het onderzoeksgebied moesten wonen. Werknemers of ex-
werknemers van Umicore werden uitgesloten omwille van mogelijke beroepsblootstelling. 
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Deelnemers moesten in staat zijn een Nederlandstalige vragenlijst in te vullen. Aan de 
deelnemers werd gevraagd schriftelijke toestemming te verlenen voor deelname aan het 
onderzoek. 

 
Deelnemers werden geselecteerd op basis van bevolkingslijsten die door de betrokken 
gemeenten werden aangeleverd. De adressen worden ingedeeld per gebied (R,S of referentie) 

Inwoners van de 3 onderzoeksgebieden, in de gekozen leeftijdsgroep van 20-79 jaar, werden per 
geslacht verdeeld in drie leeftijdsgroepen met een range van 20 jaar. Binnen elke leeftijdsgroep 
en per geslacht werd een gelijk aantal deelnemers geselecteerd.  
 
De vooropgestelde verdeling van de deelnemers per gebied was: 

400 stalen in S gebieden; 
400 stalen in de R gebieden  
400 stalen in het HE gebied. 
 

Er werd voorzien om verder nog 50 stalen extra te nemen bij gezinsleden van deelnemers die 
participeerden aan de metingen door VITO georganiseerd in en om de woning (zie deel VITO). 
 
Er werd uitgegaan van een 50% deelname bij het aanschrijven van de bewoners. Voor een 
deelname van 1200 mensen werden dus 2400 potentiële deelnemers geselecteerd. Potentiële 
deelnemers werden verdeeld in 3 groepen en aangeschreven in 3 opeenvolgende fasen van 
februari tot mei 2007. De mailing van de eerste fase gebeurde op 15 februari 2007. Indien geen 
reactie werd ontvangen werd een rappel verstuurd. De mailing van de eerste rappel gebeurde op 
7 maart 2007. 
 
 

3.3.1. Selectie van de deelnemers uit gebied S: 
 
Zoals gezegd werd uitgegaan van een 50% deelname bij het aanschrijven van de bewoners. 
Voor een deelname van 400 mensen werden dus 800 potentiële deelnemers geselecteerd. In het 
gebied S woonden 5701 inwoners binnen de gekozen leeftijdsgroep van 20-79 jaar. 
 
Tabel 1: Selectie van deelnemers in onderzoeksgebied S 
Gebied Aantal inwoners 

 
% Te selecteren Te onderzoeken 

GS1 2362 41,4 331 165 
GS2 741 13,0 104 53 
GS3 2598 45,6 365 182 
 
Totaal 

 
5701 

 
100,0 

 
800 

 
400 

 
De doelgroep werd in drie leeftijdscategorieën verdeeld: 
 1 = 20 –39 jaar      
 2 = 40 – 59 jaar     
 3 = 60 – 79 jaar     
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GS1 in totaal 331 mensen geselecteerd = 110,3 mensen per leeftijdscategorie 
           Dus van leeftijdscategorie 1 : 110 
                                                     2 : 111 
                                                     3 : 110 
GS2    in totaal 104 mensen geselecteerd  = 34,6 mensen per leeftijdscategorie 
           Dus van leeftijdscategorie  1 : 35 
                                                      2 : 34 
                                                      3 : 35 
GS2    in totaal 365 mensen geselecteerd  = 121,6 mensen per leeftijdscategorie 
           Dus van leeftijdscategorie  1 : 122 
                                                      2 : 121 
                                                      3 : 122 
Selectie van mensen die werden aangeschreven gebeurde at random, binnen elke leeftijds en 
geslachtgroep. 
 
 

3.3.2. Selectie van de deelnemers uit gebied R: 
 
Ook binnen dit gebied was het de bedoeling om 400 deelnemers te rekruteren. Gebied R werd 
onderverdeeld in 16 segmenten; 8 gelegen rondom de fabriek in Balen en 8 rondom Overpelt. 
Bedoeling was binnen elk van deze segmenten een gelijk aantal deelnemers (25) te rekruteren, 
verdeeld over de beide geslachten en de 3 leeftijdsgroepen. Zo krijgt men een evenwichtige 
verdeling van de stalen over het hele gebied. Deze methode laat ook toe rekening te houden met 
de invloed van de windrichting en de afstand t.o.v. de fabriek bij analyse van de gegevens. Ook 
hier werd uitgegaan van een 50% respons en werden dubbel zoveel mensen aangeschreven. 
 
De straten werden toegewezen aan een segment (zie kaart bijlage 1). Uit de bewonerslijsten per 
segment werden bewoners aangeschreven; met een gelijke verdeling per geslacht en per 
leeftijdsgroep.  
Concreet betekende dit dat in een segment dat bestond uit bijvoorbeeld 20 straten de volgende 
groepen deelnemers moesten gevonden worden: 12 vrouwen en 13 mannen waarvan 4 vrouwen 
tussen 20 en 40 jaar, 4 vrouwen tussen 41 en 60 jaar en 4 vrouwen tussen 61 en 80 jaar. 
Hetzelfde voor de mannen.  
 
Selectie per segment gebeurde at random per leeftijds- en geslachtsgroep. 
 
Tabel 2: Selectie van deelnemers in onderzoeksgebied R: 
Gemeente 
 

Aantal personen gerandomiseerd 

Mol 183  
Balen 147  
Overpelt 164  
Neerpelt 103  
Lommel 203  
 
Totaal 

 
800  
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3.3.3. Selectie van de deelnemers uit gebied HE: 
 
Tabel 3: Selectie van deelnemer in onderzoeksgebied HE: 
Gebied 
 

Aantal inwoners % Te selecteren Te onderzoeken 

Eksel Kern 3063 47,6 381  190 
Eksel Locht 1030 16,0 128 64 
Hechtel Kern 1620 25,2 201  100 
Hechtel Rest 723 11,2   90    45 
 
Totaal 

 
6436 

 
100,0 

 
800 

 
 400 

 
De doelgroep werd in drie leeftijdscategorieën verdeeld: 
 1 = 20 –39 jaar      
 2 = 40 – 59 jaar     
 3 = 60 – 79 jaar     
 
EK in totaal 381 mensen geselecteerd = 127 mensen per leeftijdscategorie  
EL       in totaal 128 mensen geselecteerd =  42,6 per leeftijdscategorie 

Dus van leeftijdscategorie   1 : 43 
                                             2 : 43 
                                             3 : 42 
HK      in totaal 201 mensen geselecteerd = 67 per leeftijdscategorie 
HR      in totaal 90 mensen geselecteerd = 30 per leeftijdscategorie 
 
 

3.3.4. Vervangingen 
 
Een aantal mensen die reageerden en bereid waren tot deelname kwamen niet in aanmerking 
omdat ze niet aan de selectiecriteria voldeden: geen 8 jaar wonen in de zone, werknemer bij 
Umicore. Deze werden vervangen door mensen in dezelfde zone, in dezelfde leeftijdscategorie 
en van hetzelfde geslacht. In totaal werden er 370 mensen vervangen. 
 
 

3.3.5. Extra mailing 
 
Na het aanschrijven van 2400 mensen verdeeld over de 3 gebieden, met vervanging van ge-
excludeerde deelnemers, werden 833 mensen bereid gevonden deel te nemen aan de studie. 
Het responspercentage bleef onder de vooropgestelde 50%. Om tot het aantal van 1200 
deelnemers dat voorop gesteld was te komen werden er op 29 mei 2007 1104 mensen extra 
aangeschreven, proportioneel verdeeld over de gebieden met te weinig respons, verdeeld per 
leeftijd en geslacht volgens de deelname die nog ontbrak. Ook deze deelnemers ontvingen bij 
niet reageren een rappel.  
Op deze manier werden voldoende kandidaten gevonden. Dit is belangrijk voor de statistische 
vergelijkingen die voorop gesteld waren. 
 
 

3.4. Rekrutering 
 

3.4.1. Mailing per post 
 

De potentiële deelnemers werden schriftelijk, per post, uitgenodigd om aan de studie deel te 
nemen. Bij de zending zat een infofolder en een selectieformulier.  

In de folder (bijlage 2) werden de doelstellingen en de methode van de studie toegelicht. Er werd 
ook duidelijk aangegeven wat er van de deelnemers werd verwacht, wat de inclusiecriteria waren 
en wat de deelnemers konden verwachten ivm de resultaten.  
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Het selectieformulier (bijlage 3) vroeg onder andere informatie over de exclusiecriteria: vroegere 
of huidige tewerkstelling bij Umicore en het aantal jaren dat men in het gebied woonde.  

 
Voor mensen die niet reageerden op de eerste brief werd één rappel voorzien.  
 
Tabel 4: Overzicht van de mailings 
Mailing 
 

Datum Aantal Datum rappel aantal 

1 15/02/2007 849 7/3/2007 413 
2 16/03/2007 847 5/4/2007 375 
3 16/04/2007 704 7/05/2007 335 
Vervanging 08/05/2007 211 29/05/2007 114 
4 29/05/2007 1104 20/06/2007 637 
Vervanging 03/07/2007 159 geen  
  3874  1874 
 
 

3.4.2. Telefonische vraag voor deelname 

Respondenten die voldeden aan de inclusiecriteria werden telefonisch gecontacteerd met de 
vraag om deel te nemen. Tijdens het telefonisch contact werd de studie nog eens kort uitgelegd. 
Er werd een afspraak gemaakt voor het onderzoek op een locatie binnen de gemeente. Bij 
voldoende deelnemers in een bepaald segment werd de rest van de kandidaten niet meer 
gebeld.  
 
 

3.4.3. Vragenlijst en toestemmingsformulier 
 
Een week voor het onderzoek werd de afspraak schriftelijk bevestigd en ontvingen de 
geselecteerde deelnemers een toestemmingsformulier (bijlage 4) en een vragenlijst (bijlage 5) 
die zij ingevuld moesten meebrengen op de dag van het onderzoek. 

In het toestemmingsformulier werd kort vermeld welke analyses op het bloed en de urine zullen 
worden uitgevoerd en werd vermeld dat een algemene vragenlijst over levensstijl/ ziekten/ 
beroepsblootstelling moet worden ingevuld. 
 

Er werd verder gewezen op het feit dat: 

·  Niet alle aangeschreven personen geselecteerd worden voor de studie: enkel deelname 
als voldaan is aan de inclusiecriteria en als het aantal deelnemers dat gerekruteerd werd 
nog onvoldoende is.  

·  De privacy zal beschermd worden door het gebruik van codenummers. 
·  Deelnemers het recht hebben zich terug te trekken uit de studie. 
·  Deelnemers het recht hebben op informatie over de procedures en het onderzoeksproject 

in zijn geheel (via hoofdonderzoeker) en op inzage in hun eigen gegevens 
·  Deelnemers op de hoogte gebracht zullen worden van de resultaten, zowel individueel als 

collectief. 
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3.5. Respons en non-respons 
 
Van al diegenen die reageerden op de mailing heeft uiteindelijk 59% deelgenomen aan de studie 
(rekening houdend met het aantal mensen dat buiten de selectie valt). 
 
In gebied S werden meer mensen geëxcludeerd omdat dit het gebied is rond de fabriek, waar 
meer werknemers van Umicore wonen. 
De kolom ‘niet gebeld’ geeft het aantal personen aan dat wel de selectievragenlijst terugstuurde 
maar dat niet werd gebeld omdat er in dat segment al voldoende deelnemers waren of omdat ze 
niet bereikt konden worden per telefoon. 
Weigeringen komen van mensen die wel de selectievragenlijst terugstuurden maar niet aan het 
onderzoek wilden deelnemen.  
 
Tabel 5: Respons per gebied 

Gebied Totaal verzonden respons % 
HE 985 659 67 
S 1590 1048 66 
R 1299 815 63 
 
Totaal 

 
3874 

 
2522 

 
65 

 
Tabel 6: Reacties van de respondenten per gebied 

Gebied respons buiten 
selectie 

% weigering % niet 
gebeld 

% Deel-
nemers 

% 

HE 659 55 8 143 22 57 9 398 60 
S 1048 280 27 273 26 86 8 406 39 
R 815 147 18 237 29 31 4 400 49 
 
Totaal 

 
2522 

 
482 

 
19 

 
653 

 
26 

 
174 

 
7 

 
1204 

 
48 

 
Bijkomend hebben 13 gezinsleden van deelnemers, waarbij ook een woningonderzoek werd uitgevoerd, 
deelgenomen aan het onderzoek.  
Van een aantal kandidaten werd geen bloedstaal bekomen. Deze werden uiteindelijk niet als deelnemer 
weerhouden. In enkele gevallen (n=4) was ondertussen echter het urinestaal al door het labo onderzocht. 
De resultaten van deze urinestalen werden niet meegenomen in de statistische verwerking maar werden 
wel door het onderzoekslabo gerapporteerd. 
 
 
De gemiddelde leeftijd van de bevolking van 20-79 jaar in de 3 onderzoeksgebieden (N=49.719) was 48,6 
jaar en deze bevolking bestond voor 50,9% uit mannen. 
Wanneer we de deelnemers vergelijken met de mensen die werden aangeschreven maar niet reageerden 
of uiteindelijk niet hebben deelgenomen, stellen we vast dat vrouwen meer deelnamen dan mannen (36,2 
% tegenover 27,4 %) en dat deelnemers gemiddeld iets ouder waren dan niet deelnemers (49,5 jaar 
tegenover 47,8 jaar). Vrouwen namen significant meer deel in elk van de onderzochte gebieden. 
Deelnemers waren in elk van de onderzochte gebieden iets ouder dan niet deelnemers. De verschillen in 
leeftijd waren alleen voor HE significant. 
 
Tabel 6: % deelname per geslacht en per gebied 

Gebied Aantal mannen 
aangeschreven 

% mannen die 
deelnamen 

Aantal vrouwen 
aangeschreven 

% vrouwen die 
deelnamen 

p 

S 909 22,3 681 29,8 0,001 
R 735 27,5 564 35,1 0,004 
HE 522 35,1 463 46,4 <0,001 
 
Tabel 7: gemiddelde leeftijd van deelnemers en niet deelnemers per gebied 

Gebied Deelnemers (N=1217) Niet deelnemers (N=2671) p 
S 49,2 jaar 48,9 jaar 0,821 
R 49,7 jaar 47,9 jaar 0,091 
HE 49,3 jaar 45,4 jaar 0,001 



 13 �

Door deelnemers te zoeken in evenredige aantallen per leeftijdsgroep en per geslacht in elk gebied, zijn de 
gebieden goed vergelijkbaar qua leeftijd en geslacht. De gemiddelde leeftijd van de deelnemers was 49,5 
jaar en 49 % waren mannen. 
 
Er is eveneens gekeken naar de afstand tot de fabriek voor deelnemers en niet-deelnemers. Alleen in de 
gebieden S woonden de deelnemers gemiddeld verder van de fabrieken dan de niet-deelnemers. Het 
verschil in gemiddelde afstand is ongeveer 100m. In de gebieden S werden ook de meeste mensen 
uitgesloten omdat ze niet voldeden aan de inclusie criteria; vb. werknemers of ex-werknemers van Umicore 
werden uitgesloten en behoren dus tot de niet-deelnemers.  
 
Tabel 8: gemiddelde afstand tot de fabriek van deelnemers en niet deelnemers per gebied 

Gebied Deelnemers (N=1217) Niet deelnemers (N=2671) p 
S 2094 m 1996 m 0,023 
R 3913 m 3979 m 0,254 
HE 10774 m 10812 m 0,756 
 
 

3.6. Onderzoek 
 
Het onderzoek werd georganiseerd op een locatie in de deelnemende gemeenten. Het 
onderzoek bestond uit: 
-wegen en meten 
-afname van een veneus bloestaal 
-urinestaal  
-inleveren en overlopen van de vragenlijst 
 
Verder aandachtpunten bij het onderzoek: 

·  Identificatiegegevens van deelnemers worden voor de start van de staalname gecodeerd 
met een uniek nummer dat gebruikt wordt voor alle documenten en recipiënten.  

·  Op de dag van bloedafname en urinecollectie vult de veldwerker een onderzoeksblad in 
met notatie van: lengte en gewicht, datum en uur bloedafname en urinecollectie, 
gegevens over inname van diuretica, eten van vis de laatste 3 dagen, infectieziekten  (zie 
bijlage 6). Deze parameters zijn van belang omdat ze de resultaten kunnen beïnvloeden.   

·  De bloedafname van een veneus bloedstaal gebeurde door een verpleegkundige, volgens 
de aanwijzingen van het laboratorium en in de geleverde recipiënten.  

·  Er werd 16 ml bloed genomen.  
·  Er werd minstens 20 ml urine verzameld. 
·  De vragenlijst, die was opgestuurd, thuis werd ingevuld en werd meegebracht naar het 

onderzoek, werd samen met de veldwerker overlopen op de onderzoeksdag. Niet 
ingevulde vragen konden dan nog ingevuld worden. Vragen konden aangevuld worden en 
eventueel foute interpretaties gecorrigeerd . 

·  Alle deelnemers ontvangen een krablot, een attentie als dank voor deelname 
 

De stalen werden na afname in een koelbox bewaard en vervoerd naar het PIH. Op het PIH 
werden ze gestockeerd in de koelkast en dagelijks opgehaald door AML, het labo 
verantwoordelijk voor de analyses. 
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Tabel 9: Overzicht data en onderzoekslocaties 

Datum Locatie Straat Nr Gemeente 

13/03/2007  Brandweerkazerne Norbert Neeckxlaan 52 Lommel 

15/03/2007 OC De Schans Rode Kruisplein  10 Hechtel-Eksel 

17/03/2007 VCLB Bermstraat 9 Neerpelt 

20/03/2007 Boerenbriel St. Jozeflaan   Mol 

22/03/2007  randweerkazerne Norbert Neeckxlaan 52 Lommel 

26/03/2007 OC De Schans Rode Kruisplein  10 Hechtel-Eksel 

29/03/2007 CC Palethe Jeugdlaan 2 Overpelt 

2/04/2007 OC De Schans Rode Kruisplein  10 Hechtel-Eksel 

14/04/2007 Brandweerkazerne Norbert Neeckxlaan 52 Lommel 

16/04/2007 CC Palethe Jeugdlaan 2 Overpelt 

19/04/2007 OC De Schans Rode Kruisplein  10 Hechtel-Eksel 

24/04/2007 OC De Schans Rode Kruisplein  10 Hechtel-Eksel 

26/04/2007 Boerenbriel St. Jozeflaan   Mol 

3/05/2007 Brandweerkazerne Norbert Neeckxlaan 52 Lommel 

7/05/2007 OC De Schans Rode Kruisplein  10 Hechtel-Eksel 

12/05/2007 VCLB Bermstraat 9 Neerpelt 

15/05/2007 OC De Schans Rode Kruisplein  10 Hechtel-Eksel 

21/05/2007 VZW Sportcentrum  Jeugdlaan 8 Overpelt 

22/05/2007 PIH Kronenbrugstraat 45 Antwerpen 

24/05/2007 Boerenbriel St. Jozeflaan  Mol 

29/05/2007 Boerenbriel St. Jozeflaan  Mol 

31/05/2007 Brandweerkazerne Norbert Neeckxlaan 52 Lommel 

14/06/2007 Chirolokaal Kortestraat  Mol 

23/06/2007 Brandweerkazerne Nobert Neeckxlaan 52 Lommel 

25/06/2007 OC De Schans Rode Kruisplein 10 Hechtel-Eksel 

28/06/2007 VZW Sportcentrum Jeugdlaan 8 Overpelt 

2/7/2007 Boerenbriel St. Jozeflaan  Mol 

5/7/2007 Brandweerkazerne Nobert Neeckxlaan 52 Lommel 

16/8/2007 Boerenbriel St. Jozeflaan  Mol 

21/08/2007 OC De Schans Rode Kruisplein  10 Hechtel-Eksel 

27/08/2007 Brandweerkazerne Norbert Neeckxlaan 52 Lommel 

30/08/2007 VZW Sportcentrum Jeugdlaan 8 Overpelt 

27/9/2007 Brandweerkazerne Norbert Neeckxlaan 52 Lommel 
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3.6.1. Bespreking onderzochte parameters 
 
Volgende parameters werden onderzocht op het bloedstaal: 

·  Cadmium in bloed (CdB): om een idee te krijgen over de huidige blootstelling (3 à 4 
maanden) 

·  Ferritine, ijzer, Soluble transferrine receptor: omdat de ijzerstatus de opname van 
cadmium beïnvloedt 

 
Volgende parameters werden onderzocht op het urinestaal 

·  Urinair cadmium (CdU): om een idee te krijgen over de langdurige blootstelling (10 à 20 
jaar) 

·  Totaal arseen in urine (TAsU): om een idee te krijgen over de huidige blootstelling (10 à 
40 dagen) 

·  Toxisch relevant arseen in urine (TRAsU): om een idee te krijgen over de huidige 
blootstelling aan toxische vormen van arseen (10 à 40 dagen)  

·  Creatinine: als maat voor de verdunning van de urine omdat gewerkt werd met spoturine 
en niet met 24uurs urine 

 
Restanten van de onderzochte stalen werden bewaard in het labo zoals gevraagd in de offerte. 
 
 

3.6.2. Vragenlijst 

De deelnemers hebben een uitgebreide vragenlijst ingevuld met vragen over hun woonplaats, 
verblijf binnen het onderzoeksgebied, voedingsgewoonten, leefstijl, gebruik van putwater en 
lokale voeding. De parameters opgenomen in de vragenlijst zijn confounders en beïnvloedende 
factoren die nodig zijn voor analyse van de bloed- en urinestalen, gebruik in de risicomodellen en 
interpretatie van de omgevingsmetingen(zie bijlage 5) 
 
 

3.7. Databank 
 
De antwoorden op al deze vragen werden ingevoerd in een access-databank en werden 
gecontroleerd op invoerfouten. Identificatiegegevens werden vervangen door een code. De 
persoonsgegevens blijven onder het toezicht van dr. Nelen van het PIH.  
Analyseresultaten werden door het analyselabo bezorgd onder vorm van een Excell file. Ook 
deze gegevens zijn gecodeerd.  
Deze gecodeerde databank werd samen met de gegevens van het onderzoeksblad doorgegeven 
aan de Universiteit Hasselt die instaat voor de statistische verwerking en aan het VITO die instaat 
voor de risico-beoordeling. 
De databank werd eveneens gebruikt voor verzenden van de individuele resultaten, via mail-
merging. 
 
 

3.8. Resultaten 
 
Alle deelnemers ontvangen hun persoonlijke resultaten en de groepsresultaten in het voorjaar 
2008. Indien gevraagd, worden de persoonlijke resultaten bezorgd aan de huisarts in plaats van 
aan de deelnemer. Deze mailing gebeurt groepsgewijs in maart 2008 voor de individuele en in 
juni 2008 voor de collectieve resultaten. 
 
Sommige resultaten kunnen belangrijk zijn in de medische begeleiding van de deelnemer en 
werden daarom onmiddellijk bezorgd. Er werd geoordeeld dat deze onmiddellijke mailing 
aangewezen was bij anaemie, sterk verhoogd ferritinegehalte en voor cadmium en arseen bij 
overschrijding van de grenswaarden voor beroepsblootstelling. 
Dus in geval van: 
-verlaagd ferritine 
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-ferritinegehalte van meer dan 1000 µg/dl 
-verhoogd gehalte aan soluble transferrine receptor 
-cadmium en arseen gehalten die de richtwaarden voor beroepsblootstelling overschrijden: 
cadmium urine groter dan 5000ng/g creatinine en toxicologisch relevant arseen groter dan 30 
µg/g creatinine, op voorwaarde dat het creatinine gehalte in urine binnen normale grenzen lag 
(40-260 mg/dl voor mannen, 30-220 mg/dl voor vrouwen). 
 
Cadmiumgehalten boven de richtwaarden voor arbeiders kwamen in praktijk niet voor. De 
brieven die werden verstuurd voor de andere afwijkende waarden zijn terug te vinden in bijlage 7. 
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4. Rekrutering en staalname kleuters 
 

4.1. Afbakening onderzoeksgebied 
 

Op basis van risicokaarten voor lood in de bodem werd het onderzoeksgebied afgebakend tot 
een zone van 2 km rondom de fabrieksvestigingen van Balen en Overpelt. 
Deze risicokaarten geven een idee waar de kans het grootst is dat de concentratie lood in de 
bodem verhoogd is. Het gebied waar een toplaagconcentratie van meer dan 250 mg lood/kg/DS 
verwacht wordt is binnen de zone van 2 km gelegen. In deze circels worden ook zones 
aangetroffen met loodgehalte tot 50 mg/kg DS naargelang afstand en windrichting. Buiten de 
zone van 2 km is het risico op een verhoogd loodgehalte in de bodem zeer beperkt. De 
bodemsaneringsnorm voor lood in een standaard bodem in woonzone bedraagt 560 mg/kg ds 
De kleuters van het gebied dat op de risicokaarten het meest vervuild is, hebben het grootste 
risico op blootstelling aan verhoogde concentraties lood.  
Om een zicht te krijgen op de lichaamsbelasting aan lood van deze kleuters werd de 
biomonitoringscampagne georganiseerd in de kleuterscholen die gelegen zijn binnen het 
onderzoeksgebied van 2 km rondom de fabrieksterreinen in Balen en Overpelt. 
Ter vergelijking werden kleuters onderzocht in het referentiegebied Hechtel-Eksel. 
 
 

4.2. Selectie van de deelnemers 
 
Kleuters vormen voor blootstelling aan lood de grootste risicogroep. Ze leven dichter bij de 
bodem en steken vaker hun handjes in de mond. De gastro-intestinale opname van lood is groter 
bij kinderen dan bij volwassenen. Het zenuwstelsel in ontwikkeling is bovendien het gevoeligst 
voor de negatieve effecten van lood. Om deze redenen werd het onderzoek naar blootstelling 
aan lood beperkt tot kleuters. 
We rekruteerden kleuters van 2,5 tot 6 jaar, via de kleuterscholen gelegen binnen het 
onderzoeksgebied en in het referentiegebied Hechtel-Eksel. In elk van de gebieden waren er 4 
scholen die allemaal bereid waren om mee te werken. De lijst van de deelnemende scholen is 
opgenomen in bijlage 10. 
Na contactname met de school werden de klassenlijsten opgevraagd. Aanvankelijk was de 
bedoeling enkel kinderen die wonen en schoollopen in het onderzoeksgebied in de studie op te 
nemen. Voor deze selectie kwamen slecht 95 kinderen in aanmerking. Daarom werd beslist om 
alle kinderen op de school uit te nodigen, ongeacht hun woonplaats.  
 
 

4.3. Rekrutering 
 

De ouders van de kleuters kregen vergelijkbare documenten als de volwassenen. Deze werden 
bezorgd via de school, die ook instond voor het verzamelen van de antwoorden.  

Het pakket bevatte een folder en een toestemmingsformulier (bijlage 11 en 12). 
In de folder worden de doelstellingen en de methode van de studie toegelicht. Er wordt ook 
duidelijk aangegeven wat er van de deelnemers wordt verwacht en wat de deelnemers kunnen 
verwachten ivm de resultaten.  
 
In het toestemmingsformulier wordt vermeld dat het lood in bloed wordt bepaald en dat een 
vragenlijst over levensstijl/ ziekten/ woonplaatsen van het kind/ moet worden ingevuld.  Er wordt 
verder gewezen op het feit dat: 

·  Privacy zal beschermd worden door het gebruik van codenummers. 
·  Deelnemers recht hebben zich terug te trekken uit de studie. 
·  Deelnemers recht hebben op informatie over procedures en het onderzoeksproject in zijn 

geheel (via hoofdonderzoeker) en op inzage in hun eigen gegevens 
·  Deelnemers op de hoogte gebracht worden van de resultaten. 
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4.4. Respons 
 

Tabel 10: Respons per onderzoeksgebied 

  aantal kleuters 
toestemming 

(aantal) % Deelnemers % 
Onderzoeksgebied  251 171 68,1 160 63,7 
Referentiegebied Hechtel-
Eksel 357 180 50,4 178 49,9 
Totaal 608 351 57,7 338 55,6 
 
Er zaten 608 kleuters in de geselecteerde scholen. Ongeveer 58% heeft toestemming gegeven 
om deel te nemen en uiteindelijk werden er 338 kleuters geprikt. 13 kleuters waren ziek op de 
dag van het onderzoek. 
 
 

4.5. Onderzoek 
 
Het onderzoek bestond uit een capillair bloedstaal van 100 µl dat door een verpleegkundige werd 
genomen door middel van een vingerprik. De bedoeling was om de hoeveelheid lood in bloed bij 
de kleuters te bepalen. Dit geeft een idee over de huidige blootstelling. Bijzondere aandacht werd 
besteed aan preventie van contaminatie van het bloedstaaltje vanuit de omgeving of vanuit de 
omliggende huid. 
 
De juiste datum van het onderzoek werd schriftelijk meegedeeld aan de ouders, via de school. 
Alle bloednames vonden plaats in de periode april-juni 2007 op de school van de kinderen. 
 
De stalen werden door de veldwerkers in een koelbox getransporteerd naar het PIH en werden 
daar in de koelkast bewaard tot ophaling door het analyselabo AML. Restanten van de stalen 
werden op het analyselabo bewaard zoals bepaald in het bestek. 
 
Tabel 11: Overzicht data en locatie onderzoeken 
Datum Locatie 
27/04/2007l Ter Duinen Eksel       
8 /05/2007 Klimtoren Lommel     
11 /05/2007 Viejool  Eksel        
15 /05/2007 Sportlaan Wezel    
25 /05/2007 Groenstraat Eksel    
8 /06/2007 Zandkorrel-Klaverstraat Hechtel   + Overpelt                                                                                                             
12 /06/2007 Keiheuvel Balen   (+rest Sportlaan ) 
19 /06/2007 Zandkorrel-zonder Klaverstraat Hechtel   
 
 

4.6. Vragenlijst 

De ouders hebben een gezinsvragenlijst en een vragenlijst per kind dat deelnam ingevuld. De 
vragenlijst omvat vragen over de woonplaats, verblijf binnen het onderzoeksgebied, 
voedingsgewoonten, leefstijl, gebruik van putwater en lokale voeding. De parameters opgenomen 
in de vragenlijst zijn confounders en beïnvloedende factoren die nodig zijn voor analyse van de 
bloedstalen(zie bijlage 13). 
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4.7. Databank 
 
De antwoorden op al deze vragen werden dubbel ingevoerd in een access-databank en werden 
gecontroleerd op invoer-fouten. Identificatiegegevens werden vervangen door een code. De 
persoonsgegevens blijven onder het toezicht van dr. Nelen van het PIH.  
Analyseresultaten werden door het analyselabo bezorgd onder vorm van een Excell file. Ook 
deze gegevens zijn gecodeerd.  
Deze gecodeerde databank wordt samen met de gegevens van het onderzoeksblad 
doorgegeven aan de Universiteit Hasselt die instaat voor de statistische verwerking en aan het 
VITO die instaat voor de risico-beoordeling. 
De databank werd eveneens gebruikt voor verzenden van de individuele resultaten, via mail-
merging. 
 
 

4.8. Resultaten 
 
Alle deelnemers ontvangen hun persoonlijke resultaten en de groepsresultaten in het voorjaar 
2008. Indien gevraagd, worden de persoonlijke resultaten ook of alleen bezorgd aan de huisarts. 
Deze mailing gebeurt groepsgewijs in maart 2008 voor de individuele en in juni 2008 voor de 
collectieve resultaten. 
 
Sommige resultaten kunnen belangrijk zijn in de medische begeleiding van de deelnemer en 
werden daarom onmiddellijk bezorgd. Er werd geoordeeld dat deze onmiddellijke mailing 
aangewezen was bij een lood in bloedgehalte dat hoger ligt dan de door de Wereld Gezondheids 
Organisatie voorgestelde richtwaarde van 10µg lood/dl. 
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Bijlagen volwassenen 
 

1. Kaart onderzoeksgebied 
2. Folder  
3. Selectievragenlijst 
4. Toestemmingsformulier 
5. Vragenlijst 
6. Onderzoeksblad 
7. Brief resultaat in geval van verhoogde waarden. 
8. Documenten persoonlijke resultaten 
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Bijlagen kleuters 
 

9. Kaart onderzoeksgebied 
10. Lijst van de deelnemende scholen 
11. Folder  
12. Toestemmingsformulier 
13. Vragenlijst 
14. Brief resultaat in geval van verhoogde waarden. 
15. Documenten persoonlijke resultaten 
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