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Samenvatting

Het “Experiment Gesloten Coffeeshopketen” 
(EGC) heeft als doel om te kijken of en hoe telers 
gedecriminaliseerd op kwaliteit gecontroleerde 
cannabis aan de coffeeshops in 10 Nederlandse 
gemeenten kunnen leveren en wat de effecten 
hiervan zijn. De kwaliteitscontrole wordt 
uitgevoerd door de telers, onder toezicht van de 
Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit 
(NVWA). Voor de cannabis die verkocht wordt 
tijdens het EGC zijn limieten gesteld voor 
verschillende mogelijke contaminanten: 
aflatoxines, zware metalen, micro-organismen 
en gewasbeschermingsmiddelen.Om vast te 
stellen wat de situatie is ten aanzien van de 
aanwezigheid van contaminanten voorafgaand 
aan de beschikbaarheid van legaal geteelde 
cannabis is een verkennende baselinemeting 
uitgevoerd in opdracht van het Wetenschappelijk 
Onderzoek- en Datacentrum (WODC). Hiertoe 
zijn in Nederlandse coffeeshops 105 hasj- en 
wietmonsters aangekocht en geanalyseerd. De 
resultaten zijn vervolgens vergeleken met de 
voor het EGC gestelde limieten. Geen van de 
cannabismonsters had een concentratie 

aflatoxines die hoger was dan de limieten. Op 
twintig procent van de aangekochte 
wietmonsters werd een microbiologische 
overschrijding geconstateerd – de oorsprong en 
gezondheidsimpact hiervan is moeilijk te 
bepalen. Eén cannabismonster bevatte te veel 
zware metalen: het betrof een hasjsample 
waarop lood werd aangetroffen. De 
gezondheidsimpact van de gevonden 
concentratie is waarschijnlijk beperkt, maar wel 
reden om alert te zijn op deze vorm van 
contaminatie. In 34% van de geanalyseerde hasj- 
en wietmonsters werden 
gewasbeschermingsmiddelen aangetroffen 
welke binnen het EGC niet zijn toegestaan. Na 
kwantitatieve analyse zijn mogelijke 
blootstellingen van de cannabisconsument aan 
de gevonden gewasbeschermingsmiddelen 
berekend. Met de nu beschikbare kennis kan 
gesteld worden dat blootstelling aan residuen 
gewasbeschermingsmiddelen zoals in deze 
studie geconstateerd waarschijnlijk geen extra 
gezondheidsrisico’s oplevert.
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Summary

The aim of the “Controlled Cannabis Supply 
Chain Experiment” (Experiment Gesloten 
Coffeeshopketen, EGC) is to assess whether and 
how growers can supply decriminalized, quality-
controlled cannabis to coffeeshops in 10 Dutch 
municipalities and what the associated effects 
are. Quality control is carried out by the growers, 
monitored by the Netherlands Food and 
Consumer Product Safety Authority (NVWA). For 
the cannabis sold during the EGC, limits have 
been set for various possible contaminants: 
aflatoxins, heavy metals, micro-organisms and 
pesticides. To determine the situation regarding 
the presence of contaminants prior to the 
availability of legally grown cannabis, an 
exploratory baseline measurement was carried 
out – as commissioned by the Research and 
Data Centre (WODC).  To this end, 105 cannabis 
samples (both resin/hashish and inflorescence/
weed) were purchased in Dutch coffeeshops 

and analyzed. The results were then compared 
with the limits set for the EGC. None of the 
cannabis samples had aflatoxin concentrations 
exceeding the limits. Microbiological 
transgressions were found on twenty percent of 
the purchased weed samples – the origin and 
health impact of this is difficult to determine. 
One hashish sample was found to contain too 
much lead. The health impact of the 
concentration that was found is probably 
limited, yet a reason to be alert to this form of 
contamination. Pesticides that are not permitted 
within the EGC were found in 34% of the hashish 
and weed samples. After quantitative analysis, 
possible exposures of the cannabis consumer to 
the detected pesticides were calculated. Based 
on currently available knowledge, it can be 
stated that exposure to pesticide residues as 
found in this study probably does not pose any 
additional health risks.
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Voorwoord

Deze rapportage van de 
cannabiscontaminantenanalyse is het gevolg 
van een addendum met betrekking tot het 
Onderzoek naar het Experiment Gesloten 
Coffeeshopketen in opdracht van het 
Wetenschappelijk Onderzoek- en Datacentrum 
(WODC). Het betreft een verkennende 
baselinemeting waarin gekeken wordt wat de 
situatie is ten aanzien van de aanwezigheid van 
contaminanten op cannabis die gedoogd wordt 
verkocht in Nederlandse coffeeshops. Het 
onderzoek naar het EGC wordt uitgevoerd door 
een consortium van de onderzoeksinstituten 
Breuer&Intraval, RAND Europe en het Trimbos-
instituut. Het onderdeel 
cannabiscontaminantenanalyse werd 
uitgevoerd door medewerkers van het Trimbos-
instituut. Het deelproject werd geleid door Pieter 
Oomen. Rapportage werd verzorgd door Pieter 
Oomen, Rosa Andree en Margriet van Laar. De 
bemonstering van coffeeshops werd gedaan 
door Pieter Oomen, Rosa Andree, Sander Rigter, 
Ruben van Beek, Iza Muradin en Maud 

Groothuizen. De algemene projectleider van het 
Onderzoek naar het Experiment Gesloten 
Coffeeshopketen bij het Trimbos-instituut is 
Margriet van Laar.
Echter, in zowel de totstandkoming, uitvoering 
als de rapportage van deze 
cannabiscontaminantenanalyse hebben wij veel 
hulp gehad van verschillende partijen. Wij willen 
graag de Nederlandse Voedsel- en 
Warenautoriteit (NVWA, o.a. Pieter Rijswijk) 
danken voor de prettige samenwerking vanaf 
het begin van dit onderzoek. Ook zijn wij 
erkentelijk voor het kritisch meelezen van de 
begeleidingscommissie van het EGC tijdens de 
verschillende stadia. De laagdrempelige 
gegevensuitwisseling met het laboratorium van 
Wageningen Food Safety Research (WFSR, o.a. 
Jeroen van Dijk) was van onschatbare waarde. 
Ten slotte willen wij Hester Hendriks van het 
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu 
(RIVM) bedanken voor het begeleiden van de 
humaan-toxicologische interpretatie van de 
resultaten van dit onderzoek.
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2.  Inleiding

Het Experiment Gesloten 
Coffeeshopketen
Het “Experiment Gesloten Coffeeshopketen” 
(EGC) heeft als doel om te kijken of en hoe telers 
gedecriminaliseerd op kwaliteit gecontroleerde 
cannabis aan de coffeeshops in 10 Nederlandse 
gemeenten kunnen leveren. Het bijbehorende 
“Onderzoek naar het EGC” wordt uitgevoerd door 
een consortium van de onderzoeksinstituten 
Breuer&Intraval, RAND Europe en het Trimbos-
instituut. Binnen het onderzoek wordt met 
verschillende instrumenten de situatie voor en 
tijdens het EGC in de 10 deelnemende 
“interventiegemeenten” gemonitord. Deze zelfde 
instrumenten worden ingezet in 10 vergelijkbare 
gemeenten waar de gereguleerde cannabis niet 
verkrijgbaar zal zijn, en de resultaten worden 
vergeleken. Een voor- en nulmeting zijn 
inmiddels gepubliceerd.[1], [2]
In het bijbehorend onderzoek is o.a. voorzien in 
een onderdeel chemische analyse, waar de 
binnen het EGC geteelde en op 
coffeeshopniveau bemonsterde cannabis wordt 
gecontroleerd op gehaltes THC, CBD en CBN. 
Ook worden op dezelfde wijze de gehaltes THC, 
CBD en CBN in cannabis verkocht in 
controlegemeentes geanalyseerd. Echter, 
binnen het EGC zelf wordt de kwaliteit van de 
cannabis ook gecontroleerd – niet alleen qua 
cannabinoïdgehaltes, maar ook qua mogelijke 
contaminanten. Deze contaminanten zijn 
potentieel schadelijk voor de gezondheid van de 

consument. De verantwoordelijkheid voor deze 
kwaliteitscontrole ligt bij de telers, maar de 
Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit 
(NVWA) houdt hier toezicht op en kan zelf ook 
steekproefsgewijs controles uitvoeren. Voor de 
analyses werkt de NVWA samen met 
Wageningen Food Safety Research (WFSR). De 
NVWA controleert in principe slechts op 
telerniveau, hoewel er indien nodig zeker een 
mogelijkheid is om op coffeeshopniveau in te 
grijpen. Echter, wat de NVWA niet doet is 
cannabis verkocht in vergelijkingsgemeenten 
controleren op dezelfde contaminanten, deze 
resultaten vergelijken met die van de 
interventiegemeenten, en hierover rapporteren. 
Ook was in de plannen rondom het EGC initieel 
geen baselinemeting voorzien.
Op 5 juli 2022 is er in de Tweede Kamer een 
technische briefing geweest aangaande de 
voortgang van het Onderzoek naar het EGC. Hier 
werd het onderzoeksconsortium gevraagd naar 
de mogelijkheid om het onderzoek uit te breiden 
met een aanvullende analyse van 
cannabissamples op de kwaliteit van de hennep 
en hasj. Naast de reeds beoogde analyse van het 
THC-, CBD-, en CBN-gehalte zou het gaan om 
een extra analyse van contaminanten 
(aflatoxines, zware metalen, microbiologie en 
gewasbeschermingsmiddelen). De 
achterliggende redenering is hierbij dat er 
voordelen voor de volksgezondheid zijn wanneer 
de consument op de hoogte is van de 
samenstelling van de cannabis in termen van 
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THC, CBD en CBN én indien de kwaliteit van de 
cannabis gegarandeerd is. Om vast te kunnen 
stellen of dit daadwerkelijk een voordeel is, is 
informatie nodig over de kwaliteit van de huidige 
gedoogde cannabis, waarvan de kwaliteit niet is 
gecontroleerd en gegarandeerd. Hierop is vanuit 
de bij het EGC betrokken ministeries het verzoek 
gekomen om uit te zoeken of eventuele 
implementatie van een contaminantenanalyse 
binnen het Onderzoek mogelijk is, en hoeveel dit 
zou kosten. Daarbij is ook gewezen op 
mogelijkheden om gegevens te benutten die de 
NVWA verzamelt of zal gaan verzamelen.
Na onderzoek en overleg met de 
begeleidingscommissie op 17 november 2022 is 
het Trimbos-instituut in samenwerking met de 
NVWA en WFSR begonnen met het uitbreiden 
van een door de NVWA reeds ingezette beperkte 
baselinemeting – dit in eerste instantie in het 
kader van de evaluatie van hun eigen 
bemonsterings- en analyseprotocollen. In deze 
eerste ronde analyses zijn in coffeeshops in 
verschillende interventiegemeenten door 
medewerkers van de NVWA een aantal hasj- en 
wietmonsters aangekocht. De resultaten van 
deze meting zijn uitgebreid met extra monsters 
gekocht door Trimbos-medewerkers in 
coffeeshops in zowel interventie- als 
vergelijkingsgemeenten. Het gaat hierbij om een 

verkennende studie op basis van een relatief 
kleine steekproef met als doel om vast te stellen 
wat de situatie is ten aanzien van de 
aanwezigheid van contaminanten (aflatoxines, 
zware metalen, microbiologie en 
gewasbeschermingsmiddelen) op gedoogde 
hasj en wiet voorafgaand aan de 
beschikbaarheid van legaal geteelde cannabis.

Cannabiscontaminanten
Hieronder worden de contaminanten die in het 
kader van het experiment worden gecontroleerd 
kort geïntroduceerd. Net als voor medicinale 
wiet zijn voor deze contaminanten ook binnen 
het EGC limieten gesteld – zie Tabel 1. Ook wordt 
waar bekend de eventuele overdracht van 
contaminanten naar de consument besproken. 
Hierbij is het vooraf goed op te merken dat 
verreweg de meeste cannabisconsumenten in 
Nederland wiet of hasj roken[3], [4] – al dan niet 
met tabak. Daarnaast wordt cannabis ook 
verdampt: hierbij wordt de wiet of hasj niet 
verbrand, maar verhit tot (net) boven het 
kookpunt van de werkzame stoffen (voor THC 
ligt dit rond de 155 °C[5]). In mindere mate wordt 
cannabis ook gegeten – in de vorm van 
zogenaamde edibles.
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Tabel 1 Limieten voor aflatoxines, zware metalen en micro-organismen.

Contaminant Grenswaarde binnen EGC[6] Limiet voor medicinale 
cannabis[7]

Aflatoxines

Som van B1, B2, G1 en G2 ≤ 4 μg/kg ≤ 4 μg/kg

Zware metalen

Lood ≤ 5 mg/kg ≤ 20 ppm (20 mg/kg)*

Kwik ≤ 0,5 mg/kg ≤ 0,5 ppm (0,5 mg/kg)*

Cadmium ≤ 0,5 mg/kg ≤ 0,5 ppm (0,5 mg/kg)*

Arseen ≤ 3 mg/kg -

Microbiologische zuiverheid

Totaal aeroob kiemgetal ≤ 1.000.000 kve**/g ≤ 100 kve/g

Totaal kiemgetal schimmels en 
gisten

≤ 100.000 kve/g ≤ 10 kve/g

Staphylococcus aureus ≤ 100.000 kve/g 0

*	 Aangenomen wordt 1 ppm (parts per million) = 1 mg/kg
** 	kolonievormende eenheid

Aflatoxines

Aflatoxines zijn stoffen die worden aangemaakt 
door schimmels uit het geslacht Aspergillus – 
met name Aspergillus flavus en Aspergillus 
parasiticus. Ze zijn daarmee en subset van de 
mycotoxines (toxische verbindingen afkomstig 
van schimmels). De schimmelsoorten uit het 
geslacht Aspergillus kunnen an sich 
(levensgevaarlijke) longinfecties veroorzaken 
wanneer sporen worden ingeademd. Maar 
daarnaast groeien Aspergillus-soorten ook op 
veel gewassen die worden geteeld als voedsel. 
Als deze gewassen worden verwerkt in voedsel, 
of direct gegeten, komen aangemaakte 
aflatoxines ook in de mens terecht. Acute 
blootstelling aan grote hoeveelheden aflatoxines 
kan schade aan de lever veroorzaken.[8] 
Chronische blootstelling aan kleine 
hoeveelheden aflatoxines kan kankers van de 
lever of galblaas veroorzaken.[9] Gezien deze 
mogelijke gevolgen wordt er binnen de 

voedselindustrie vaak gecontroleerd op 
aflatoxines. De primaire aflatoxines 
(aangemaakt door schimmels zelf) zijn 
aflatoxines B1, B2, G1 en G2. De concentratie 
van deze stoffen samen wordt ook wel “totaal 
aflatoxines” genoemd.
Aflatoxineproducerende Aspergillus-soorten 
kunnen op cannabis groeien. De toxines zouden 
derhalve dus ook in de mens terecht kunnen 
komen – al dan niet tijdens het werken met het 
plantmateriaal of na consumptie van wiet of 
hasj. Het is echter niet onomstotelijk vastgesteld 
dat aflatoxines als gevolg van de temperaturen 
waaraan cannabisproducten worden 
blootgesteld tijdens roken en verdampen 
chemisch onveranderd blijven. Aflatoxine B1 
blijkt niet bestand tegen temperaturen hoger 
dan 180 oC.[10] Bij het roken van cannabis 
worden temperaturen vanaf 850 oC gezien.[11] 
Bij een onderzoek naar voorkeuren onder 
mensen die cannabis verdampen werd een 
gemiddelde ingestelde temperatuur van 195 oC 
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gevonden.[12] Echter, er zijn aanwijzingen 
dat degradatieproducten van sommige 
mycotoxines gelijke toxiciteit kunnen vertonen 
als de originele verbinding.[13] Derhalve mag 
het totale gehalte aflatoxines (de som van B1, 
B2, G1 en G2) op cannabis die binnen het EGC 
in coffeeshops wordt aangeboden niet meer 
dan 4 μg/kg product zijn.[6] Deze limiet wordt 
in Nederland ook gesteld voor medicinale 
cannabis.[7]

 
Zware metalen

Zware metalen zijn elementen met een relatief 
hoge dichtheid. Enkele van deze elementen, 
met name cadmium, arseen, kwik en lood, zijn 
zeer schadelijk voor de mens.[14], [15] Deze 
zware metalen kunnen verschillende ziektes 
veroorzaken en zijn kankerverwekkend. Ook 
accumuleren zware metalen in het lichaam. De 
cannabisplant staat bekend om zijn groot  
“bioaccumulerend” vermogen: zware 
metalen worden door de plant in sterke mate 
opgenomen uit de grond waarin deze groeit. 
Mogelijk kan deze eigenschap zelfs worden 
ingezet om vervuilde grond te zuiveren.
[16] Het nadeel van deze eigenschap is dat 
mensen die wiet of hasj gebruiken afkomstig 
van planten die gegroeid zijn op grond of 
met voedingsstoffen die vervuild zijn met 
zware metalen hier ook aan kunnen worden 
blootgesteld. Zware metalen kunnen over het 
algemeen ook worden opgenomen door de 
longen – soms zelfs efficiënter dan via de 
spijsvertering. Het is aangetoond dat zware 
metalen (net als bij tabak) ook in cannabisrook 
kunnen overgaan.[17] 
Aangezien zware metalen al in lage 
concentraties schadelijk kunnen zijn, is 
ook aanwezigheid van enkele elementen 
binnen het EGC aan strikte voorwaarden 
gebonden. Cannabis die binnen het EGC wordt 
aangeboden mag niet meer dan 5 mg/kg lood, 
0,5 mg/kg kwik, 0,5 mg/kg cadmium of 3 mg/

kg arseen bevatten.[6] Deze eisen zijn enigszins 
strenger dan bij medicinale cannabis. Daar 
mag in Nederland 20 ppm (20 mg/kg) lood, 
0,5 ppm (0,5 mg/kg) kwik en 0,5 ppm (0,5 mg/
kg) cadmium in worden aangetroffen.[7] Voor 
arseen bestaan geen limieten voor medicinale 
cannabis in Nederland. De reden voor de 
discrepantie tussen de limieten gesteld binnen 
het EGC en die voor medicinale cannabis is niet 
bekend. Voor zover kan worden nagegaan hield 
tot 2023 alleen de Australische Therapeutic 
Goods Administration dezelfde limieten aan 
die worden voorschreven binnen het EGC voor 
zware metalen.[18]

 
Microbiologie

Cannabis en afgeleide producten (zoals wiet 
en hasj) worden op verschillende momenten 
blootgesteld aan verschillende micro-
organismen, zoals bacteriën en schimmels. 
Dit kan plaatsvinden tijdens de teelt, oogst, 
verwerking of in de coffeeshop. Hoewel 
sommige micro-organismen vooral van belang 
zijn als plantpathogeen[19], [20], bespreken 
we in de context van dit rapport alleen die 
micro-organismen die (ook) als potentieel 
gevaarlijke contaminatie van het uiteindelijke 
cannabisproduct zouden kunnen worden 
gezien. 
Zeer veel verschillende bacteriën en schimmels 
kunnen groeien op cannabis. Voorbeelden van 
schimmels zijn, naast de eerder genoemde  
Aspergillius-soorten, soorten in de genera  
Penicillium, Fusarium en Mucor.
[21], [22] Naast afgifte van toxines, 
kunnen dergelijke schimmels, zeker in 
immuungecompromitteerde personen* ook 
infecties veroorzaken. Omdat er verscheidene 
casussen bekend zijn waarbij cannabisrokers 
dergelijke infecties opliepen[21], lijkt het evident 
dat in ieder geval niet alle sporen gedood 
worden bij de temperaturen die bij het roken 
van cannabis worden gezien. Ook verdampers 

* Personen met een niet goed functionerend immuunsysteem, veroorzaakt door een ziekte of medicijngebruik.
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lijken niet alle schimmels en bacteriën 
afdoende te kunnen doden.[23] Qua bacteriën 
loopt het soort op cannabis aangetroffen 
micro-organismen enorm uiteen – van 
onschuldige bacteriën tot Salmonella.[24] 
Voor medicinale cannabis is in Nederland 
de limiet voor totale schimmel en gisten op 
≤10 kolonievormende eenheden (kve)/gram 
gesteld.[7] Het totale aerobe kiemgetal mag 
niet hoger dan 100 kve/gram zijn. Dit wordt 
doorgaans gerealiseerd doormiddel van 
sterilisatietechnieken.[25] Binnen het EGC is 
de limiet voor schimmels en gisten 100.000 
kve/gram en voor het aeroob kiemgetal 
1.000.000 kve/gram.[6] Deze waarden liggen 
hoger omdat niet-immuungecompromitteerde 
personen minder risico lopen op ernstige 
infecties door bacteriën, schimmels en gisten. 
Voor medicinale cannabis geldt in Nederland 
bovendien de eis dat bepaalde pathogene 
bacteriën helemaal niet aanwezig mogen zijn.
[7] Binnen het EGC is hieromtrent alleen gesteld 
dat voor  
Staphylococcus aureus niet meer dan 100.000 
kve/gram op de cannabis mag zitten.[6] 
Aangezien S. aureus vrijwel overal voorkomt, 
maar bij een goede persoonlijke hygiëne al flink 
in transmissie beperkt wordt, kan het kiemgetal 
hiervan ook worden gezien als een secundaire 
indicator voor de algehele hygiënische 
omstandigheden waaronder de cannabis in 
kwestie zich heeft bevonden.

Gewasbeschermingsmiddelen

Gewasbeschermingsmiddelen 
zijn bestrijdingsmiddelen die 
landbouwproducten beschermen tegen 
bijvoorbeeld microbiologische besmetting, 
insecten of onkruid. Omdat veel 
gewasbeschermingsmiddelen gevaarlijk 
kunnen zijn voor de mens of het milieu[26] 
bestaat er strenge regelgeving. Deze risico’s 
zijn er in theorie ook voor de uiteindelijke 
consument van cannabis[24], [27], want 
veel gewasbeschermingsmiddelen blijven 
deels waarneembaar in cannabisrook[28]. 
Voor zover bekend zijn er echter geen 
gevallen gerapporteerd van schade die 
cannabisconsumenten als direct gevolg 
van gewasbeschermingsmiddelen hebben 
opgelopen[27] – hetgeen uiteraard niet 
hoeft te betekenen dat deze schade niet 
optreedt. Echter, ook telers van cannabis 
kunnen grote risico’s lopen wanneer zij 
gevaarlijke gewasbeschermingsmiddelen 
gebruiken, zeker wanneer geen adequate 
beschermingsmaatregelen worden genomen.
[29] Hetzelfde geldt voor politiemedewerkers 
of anderen die beroepshalve op kweeklocaties 
komen of deze moeten opruimen.[30]
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Tabel 2 Binnen het EGC toegestane bestrijdingsmiddelen.

Middel Aantal 
toepas-
singen 
per teelt

Dosering 
(gram 
stof/ha) 
per toe-
passing

Interval PHI 
(pre-
harvest 
inter-
val)

Type Werkzame 
stof of micro-
organisme

Maximale Residu 
Limiet (MRL)

Kumulus 
S

6/jaar 4 kg/ha 10 - Fungicide Zwavel Geen (zie Annex 
IV van (EC) 
396/2005)[20]

Karma 8/jaar 3 kg/ha 7 1 Fungicide Kaliumwater-
stof-carbo-
naat

Geen (zie Annex 
IV van (EC) 
396/2005)[20]

Serenade 9/jaar 72 L/ha 5 - Fungicide Bacillus amy-
loliquefaciens 
(voorheen 
subtilis) QST 
713

Geen (zie Annex 
IV van (EC) 
396/2005)[20]

Botani-
gard WP

25/jaar 0,9 kg 5 - Insecticide Beauveria 
bassiana 
stam GHA

Geen (zie Annex 
IV van (EC) 
396/2005)[20]

Mycotal 12/jaar 2 kg/ha 7 1 Insecticide Lecanicillium 
muscarium

Geen (zie Annex 
IV van (EC) 
396/2005)[20]

PreFeRal 12/jaar 3 kg/ha 7 - Insecticide Isaria fumoso-
rosea (voor-
heen Paecilo-
myces 
fumosoro-
seus)

Geen (zie Annex 
IV van (EC) 
396/2005)[20]

NeemA-
zal-T/S

3/jaar 9 L/ha 7 3 Insecticide Azadirachtine 
A

0,01 mg/kg con-
form richtlijnen 
Thee, koffie, krui-
denthee en cacao, 
zie Annex III, deel 
A van (EC) 
149/2008.

De Europese Commissie staat een aantal 
bestrijdingsmiddelen toe voor gebruik in de EU. 
De European Food Safety Agency (EFSA) 
onderzoekt en communiceert over de 
gezondheidsrisico’s en effecten van toegestane 
gewasbeschermingsmiddelen. Deze wet- en 
regelgeving is echter van geen belang bij de 
illegale teelt van cannabis, daar de teelt zelf al 
illegaal is. Binnen het EGC is geen enkel 
gewasbeschermingsmiddel toegestaan, 

behalve de in Tabel 2 weergegeven stoffen/
micro-organismen die door het College voor de 
toelating van gewasbeschermingsmiddelen en 
biociden (Ctgb) zijn uitgezonderd voor dit 
experiment op basis van een wetenschappelijk 
rapport van het Rijksinstituut voor 
Volksgezondheid en Milieu (RIVM)[20]. Dit 
betekent dat bij chemische analyse ook geen 
residuen van andere bestrijdingsmiddelen 
aangetroffen mogen worden.
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2.  Methode

Bemonstering
Voor de analyse van de verschillende groepen 
contaminanten zijn bij het WFSR de volgende 
hoeveelheden cannabis nodig:

1.	 Aflatoxines: 4 gram
2.	 Zware metalen: 0,5 gram
3.	 Microbiologie: 3,5 gram
4.	 Gewasbeschermingsmiddelen: 2 gram

In totaal betekent dit per cannabismonster een 
hoeveelheid van 10 gram. In totaal werd voor 
deze studie gericht op 50 monsters uit 
vergelijkingsgemeenten, en 50 monsters uit 
interventiegemeenten. Van de 50 monsters uit 
iedere gemeentegroep waren er 25 hasj en 25 
wiet. De cannabis werd aangekocht bij 
willekeurig geselecteerde coffeeshops. Om een 
evenwichtig beeld te schetsen werden 
vergelijkbare hoeveelheden hasj of wiet gekocht 
die als “populairste”, “goedkoopste” of “duurste” 
werden geïndiceerd door het 
coffeeshoppersoneel.
Het aantal monsters in deze studie is fors hoger 
dan de in totaal 25 monsters die tijdens een 
eerdere studie naar contaminanten op cannabis 
door het RIVM werden geanalyseerd[31]. Een 
grondige poweranalyse is gezien de aard van de 
analieten niet goed te maken. Voorts moet 
gezien de verwachte variantie (gesteld op basis 
van de resultaten van de analyse van de eerste 
ronde monsters verzameld door de NVWA) deze 

studie vooral gezien worden als een verkennend 
onderzoek naar het aantal transgressies van de 
binnen het EGC gestelde limieten voor 
contaminanten op gedoogde cannabis. Er zijn 
derhalve ook geen statistische vergelijkingen 
gedaan tussen de groepen hasj en wiet, en 
interventie- en vergelijkingsgemeenten.
De eerste ronde monsters is gedurende enkele 
maanden verzameld door medewerkers van de 
NVWA in 2021. Hierbij werd uitsluitend in 
coffeeshops in interventiegemeenten gedoogde 
hasj en wiet aangekocht. Chemische analyses 
werden binnen 1 week na aankoop uitgevoerd 
door WFSR. Niet alle contaminantengroepen 
werden evenredig geanalyseerd – 22 hasj- en 25 
wietsamples werden bijvoorbeeld 
microbiologisch geëvalueerd, terwijl slechts 12 
hasj- en 9 wietmonsters op aanwezigheid van 
gewasbeschermingsmiddelen werden 
gecontroleerd. Zoals beschreven werd in alle 
gevallen het aantal analyses naar n=50 gebracht 
voor zowel wiet als hasj, waarbij de helft van de 
samples uit de interventiegemeenten en de helft 
uit vergelijkingsgemeenten afkomstig was. De 
volgende bemonsteringsrondes die hiervoor 
nodig waren zijn uitgevoerd in de laatste twee 
kwartalen van 2023 door medewerkers van het 
Trimbos-instituut onder Opiumwetontheffing 
108461 CO/W. Aangezien coffeeshops aan één 
persoon maximaal 5 gram cannabis per dag 
mogen verkopen, werden de coffeeshops door 
twee medewerkers tegelijk bezocht. Na 
aanschaf van twee dezelfde soort monsters van 
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5 gram, werd de coffeeshopmedewerker 
medegedeeld dat de monsters bedoeld zijn voor 
wetenschappelijk onderzoek in het kader van de 
volksgezondheid. Ook werd een brief 
overhandigd met uitleg over het onderzoek en 
contactgegevens voor eventuele vragen (zie 
Bijlage I). De monsters werden circa 1 week na 
aanschaf door een koerier bij WFSR bezorgd om 
daar geanalyseerd te worden.

Chemische analyse
Het WFSR heeft de cannabismonsters 
geanalyseerd middels de 
labanalysemethodieken die voor gebruik binnen 
het Experiment Gesloten Coffeeshopketen zijn 
vastgelegd. Zie voor een complete beschrijving 
hiervan de website van de NVWA.[32] Kort 
gezegd zijn voor de verschillende groepen 
contaminanten de volgende technieken 
gehanteerd:

1.	 Aflatoxines: na monstervoorbewerking 
worden de verschillende aflatoxines 
gedetecteerd en gekwantificeerd met 
behulp van LC-MS/MS 
(vloeistofchromatografie gekoppeld met 
tandem-massaspectrometrie). De 
resultaten worden uitgedrukt in μg/kg 
product. De kwantificatielimiet is 0,5 μg/kg.

2.	 Zware metalen: na monstervoorbewerking 
worden de verschillende zware metalen 
gedetecteerd en gekwantificeerd middels 
ICP-MS (inductief-gekoppelde 
plasmamassaspectrometrie). De resultaten 
worden uitgedrukt in mg/kg product. De 
kwantificatielimiet voor arseen is 0,2 mg/kg; 
voor cadmium, kwik en lood 0,05 mg/kg.

3.	 Microbiologie: na monstervoorbewerking 
worden monsters verdeeld over agarplaten 
die specifiek (alleen groei van het 
doelorganisme) en/of electief (specifieke 
kolonie-eigenschap) zijn voor de 
verschillende micro-organismen die worden 
geanalyseerd. Na incubatie worden de 

eventueel gevormde kolonies geteld. De 
resultaten worden uitgedrukt in 
kolonievormende eenheden per gram 
(kve/g) product.

4.	 Gewasbeschermingsmiddelen: na 
monstervoorbewerking worden de 
verschillende gewasbeschermingsmiddelen 
gedetecteerd en gekwantificeerd met 
behulp van LC-MS/MS 
(vloeistofchromatografie gekoppeld met 
tandem-massaspectrometrie). De 
resultaten worden als aanwezig/niet 
aanwezig uitgedrukt en de concentratie als 
μg/kg product (mits een geslaagde 
kwantificatie heeft plaatsgevonden). De 
kwantificatielimiet voor 
gewasbeschermingsmiddelen is 0,05 mg/
kg. Er wordt gescreend op 145 stoffen in wiet 
en 135 stoffen in hasj, waarbij de nadruk ligt 
op fungiciden en insecticiden. De lijst stoffen 
is opgesteld door WFSR en de NVWA, op 
basis van internationaal onderzoek en 
stoffen die zijn aangetroffen tijdens invallen 
bij illegale cannabisteelt.

Data-analyse
De resultaten van de laboratoriumanalyse zijn 
gecodeerd (ja/nee) op basis van gevonden 
transgressies van gestelde limieten voor het 
voorkomen van de verschillende contaminanten 
(zie Tabel 1). Voor de subgroepen 
contaminanten zijn de aantallen transgressies 
uitgesplitst in type cannabis (wiet/hasj) en 
experimentgroep (interventie/controle).
Voor de gewasbeschermingsmiddelen die zijn 
gekwantificeerd is tevens een berekening 
gemaakt van de te verwachten blootstelling bij 
gebruikers van cannabis. Hierbij is uitgegaan 
van data verzameld binnen het CanDep-
onderzoek.[33] Uit dit onderzoek bleek dat 
jongvolwassen, frequente en afhankelijke 
gebruikers van cannabis gemiddeld 28,8 gram 
cannabis per maand gebruiken. Dit betekent een 
dagelijkse inname van gemiddeld ~1 gram 
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cannabis. Blootstelling is uitgedrukt in het 
percentage van de ADI (acceptable daily intake) 
van het desbetreffende 
gewasbeschermingsmiddel dat bereikt wordt bij 
dergelijk gebruik van het cannabismonster met 
de hoogste aangetroffen concentratie door een 
persoon van gemiddeld lichaamsgewicht (60 kg, 
zoals ook standaard gehanteerd bij 

risicobeoordelingen[34]). Tevens wordt een 
berekening gegeven van de hoeveelheid van die 
soort cannabis die per dag zal moeten worden 
gebruikt voordat de ADI van het betreffende 
gewasbeschermingsmiddel wordt bereikt. De 
resultaten en implicaties van deze berekening 
worden besproken in de Discussie van dit 
rapport.
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3.  Resultaten

In totaal zijn er 105 cannabissamples 
verzameld. Van deze samples kwamen er 55 uit 
de interventiegemeenten en 50 uit de 
vergelijkingsgemeenten. Echter, door 
verschillende vereisten qua hoeveelheid 
cannabis en aanwezigheid van materialen 
benodigd voor de analyse, zijn de aantallen door 
WFSR uitgevoerde analyses niet gelijk voor de 
verschillende subgroepen. Ook ontbreekt soms 
binnen subgroepen data. Als dit het geval is, is 
dit duidelijk aangegeven in de tabellen in dit 
hoofdstuk.

Aflatoxines
In totaal zijn 103 cannabismonsters 
geanalyseerd op aanwezigheid van aflatoxines. 
Hiervan waren 50 monsters afkomstig uit 
controlegemeentes (25 keer wiet, 25 keer hasj), 

en 53 uit interventiegemeentes (28 keer wiet, 25 
keer hasj). In de hele dataset zijn er geen 
overschrijdingen van de limiet voor aflatoxines 
gevonden. De som van B1-, B2-, G1- en G2-
aflatoxines was voor iedere sample < 2 μg/kg.

Zware metalen
In totaal zijn 103 cannabismonsters 
geanalyseerd op aanwezigheid van zware 
metalen. Hiervan waren 50 monsters afkomstig 
uit controlegemeentes (25 keer wiet, 25 keer 
hasj), en 53 uit interventiegemeentes (28 keer 
wiet, 25 keer hasj). In de dataset is er één 
overschrijding op gebied van zware metalen. 
Deze overschrijding was voor lood (28,5 mg/kg) 
en betrof een hasjsample uit de interventiegroep 
(zie Tabel 3).

Tabel 3 Aantal transgressies van zware metalen, uitgesplitst in type cannabis en experimentgroep (n = 
103). Percentages ten opzichte van aantal monsters in die groep.

Transgressies zware metalen

Ja Nee

Type cannabis Wiet 0 (0%) 53 (100%)

Hasj 1 (2,0%) 49 (98,0%)

Experimentgroep Interventie 1 (1,9%) 52 (98,1%)

Controle 0 (0%) 50 (100%)
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Microbiologie
In totaal zijn 105 cannabismonsters 
geanalyseerd op aanwezigheid van bacteriën, 
schimmels en gisten. Er zijn verschillende 
microbiologische overschrijdingen gevonden. 
Dit betrof 4 overschrijdingen van de limiet voor 

het vóórkomen van schimmels (187500 kve/
gram), 0 overschrijdingen op het gebied van 
aerobe bacteriën en 6 overschrijdingen van 
Staphylococcus aureus (van ~100.000 kve/
gram – >250.000 kve/gram). Tabel 4 laat zien 
dat alle overschrijdingen werden gevonden op 
wietsamples uit de interventiegemeenten.

Tabel 4 Aantal transgressies van microbiologie, uitgesplitst in type cannabis en experimentgroep (n = 
99)*. Percentages ten opzichte van aantal monsters in die groep.

Transgressies microbiologie

Ja Nee

Type cannabis Wiet 10 (20,0%) 40 (80,0%)

Hasj 0 (0,0%) 49 (100%)

Experimentgroep Interventie 10 (18,9%) 43 (81,1%)

Controle 0 (0,0%) 46 (100%)

*Door missende data zijn er 6 samples niet meegenomen in de analyse

Tabel 5 Aantal transgressies van schimmels, uitgesplitst in type cannabis en experimentgroep (n = 
104)*. Percentages ten opzichte van totaal aantal monsters.

Transgressies schimmels

Ja Nee

Type cannabis Wiet 4 (7,5%) 49 (92,5%)

Hasj 0 (0,0%) 51 (100%)

Experimentgroep Interventie 4 (7,4%) 50 (92,6%)

Controle 0 (0,0%) 50 (100%)

*Door missende data is er 1 sample niet meegenomen in de analyse
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Tabel 6 Aantal transgressies van aerobe bacteriën, uitgesplitst in type cannabis en experimentgroep (n = 
104)*. Percentages ten opzichte van totaal aantal monsters.

Transgressies aerobe bacteriën

Ja Nee

Type cannabis Wiet 0 (0,0%) 53 (100%)

Hasj 0 (0,0%) 51 (100%)

Experimentgroep Interventie 0 (0,0%) 54 (100%)

Controle 0 (0,0%) 50 (100%)

*Door missende data is er 1 sample niet meegenomen in de analyse

Tabel 7 Aantal transgressies van Staphylococcus aureus, uitgesplitst in type cannabis en 
experimentgroep (n = 99)*. Percentages ten opzichte van totaal aantal monsters.

Transgressies Staphylococcus aureus

Ja Nee

Type cannabis Wiet 6 (12,0%) 44 (88,0%)

Hasj 0 (0,0%) 49 (100%)

Experimentgroep Interventie 6 (11,3%) 47 (88,7%)

Controle 0 (0,0%) 46 (100%)

*Door missende data zijn er 6 samples niet meegenomen in de analyse

Gewasbeschermingsmiddelen
In totaal zijn 103 cannabismonsters 
geanalyseerd op aanwezigheid van 
gewasbeschermingsmiddelen. Hiervan waren 
50 monsters afkomstig uit controlegemeentes 
(25 keer wiet, 25 keer hasj), en 53 uit 
interventiegemeentes (28 keer wiet, 25 keer 
hasj). Er zijn verschillende overschrijdingen 
gevonden op gebied van 
gewasbeschermingsmiddelen. Zie Tabel 8 voor 

de gewasbeschermingsmiddelen waarvoor 
overschrijdingen zijn gevonden en de frequentie 
van in hoeveel samples deze 
gewasbeschermingsmiddelen zijn aangetoond. 
Indien een gewasbeschermingsmiddel werd 
aangetoond werd deze in de veel gevallen – 
maar niet altijd – ook succesvol 
gekwantificeerd. De implicaties van de 
aangetroffen concentraties worden besproken 
in de Discussie van dit rapport.
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Tabel 8 Aantal overschrijdingen per gewasbeschermingsmiddel (kwantificatielimiet = 0,05 mg/kg)

Gewasbeschermings-
middel

Aantal transgressies Minimale concentratie 
(mg/kg)

Maximale concentratie 
(mg/kg)

azoxystrobine 6 <0,05 0,072

bifenazaat 3 0,09 0,14

carbendazim 8 0,12 0,2

difenoconazool 1 0,0051 0,0051

dimethoaat 1 <0,05 <0,05

fenhexamide 1 0,78 0,78

fludioxonil 1 <0,05 <0,05

imidacloprid 1 0,58 0,58

mandipropamid 1 NA NA

methiocarb 1 <0,05 <0,05

metolachloor 2 <0,05 <0,05

methomyl 1 0,18 0,18

myclobutanil 3 <0,05 0,562

paclobutrazol 4 0,37 0,636

penconazool 1 0,432 0,432

piperonylbutoxide 8 0,053 5,255

pirimicarb 1 <0,05 <0,05

propamocarb 1 <0,05 <0,05

tebuconazool 3 0,06 1,46

tetraconazool 3 0,054 0,07

trifloxystrobin 5 0,08 1,13

Tabel 9 laat zien dat gewasbeschermings-
middelen op cannabis ongeveer even vaak 
voorkomen op wiet als op hasj. Het voorkomen 
van gewasbeschermingsmiddelen is ongeveer 

gelijk verdeeld over de interventie- en 
controlegroep. In 14 gevallen werd meer dan één 
gewasbeschermingsmiddel aangetroffen.
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Tabel 9 Transgressies van gewasbeschermingsmiddelen, uitgesplitst in type cannabis en 
experimentgroep (n = 103). Percentages ten opzichte van totaal aantal monsters.

Transgressies gewasbeschermingsmiddelen

Ja Nee

Type cannabis Wiet 18 (34,0%) 35 (66,0%)

Hasj 17 (34,0%) 33 (66,0%)

Experimentgroep Interventie 20 (37,7%) 33 (62,3%)

Controle 15 (30,0%) 35 (70,0%)
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4.  Discussie

Aflatoxines
In geen van de geanalyseerde cannabissamples 
is een totaalgehalte aflatoxines van 4 μg/kg of 
meer aangetroffen. Uitgesplitst in individuele 
aflatoxines B1, B2, G1 en G2, waarvan B1 de 
meest potent toxische stof is[35], werden geen 
concentraties gelijk of hoger dan de 
kwantificatielimiet van 0,5 μg/kg cannabis 
gedetecteerd. Hoewel niet zeker is of aflatoxines 
de temperaturen die bij verbranding in een joint 
(of verhitting in de meeste verdampers) kunnen 
weerstaan, zijn er vermoedens dat 
afbraakproducten ook toxisch kunnen werken. 
Het niet kunnen aantonen van de aanwezigheid 
van aflatoxines op de voor dit onderzoek in 
coffeeshops aangekochte cannabis is dus 
gunstig vanuit het perspectief van de 
gezondheid van potentiële consumenten van 
deze producten. Het niet kunnen aantonen van 
aflatoxines is ook in het buitenland vaker 
gerapporteerd bij zowel illegaal[36] als 
gereguleerd[37] gekweekte cannabis. Ook in een 
eerder, kleiner onderzoek naar contaminanten 
op Nederlandse coffeeshopwiet werden geen 
aflatoxines aangetroffen.[31] Aanwezigheid van 
andere maar minder potente mycotoxines zoals 
ochratoxine[36] en sterigmatocystine[38] is in 
andere onderzoeken wel aangetoond op 
cannabis.

Zware metalen
In de totale set van 100 monsters werd één 
transgressie van de limieten voor zware metalen 
gevonden. Het betrof een hasjsample uit een 
interventiegemeente: hier werd 28,5 mg/kg lood 
in gedetecteerd. Dit is fors hoger dan de binnen 
het EGC voor lood gestelde limiet van 5 mg/kg, 
en ook hoger dan de door het Bureau Medicinale 
Cannabis gestelde limiet van 20 mg/kg 
medicinale cannabis (zie Tabel 1). Als wordt 
uitgegaan van een consumptie van gemiddeld 1 
gram per dag[33] (welke dan in totaal 28,5 μg 
lood bevat) door een volwassene van 60 kg, 
komt dit neer op een inname van 0,475 μg/kg 
lg/d (uitgaande van een 100% efficiënte 
overgang van de lood in de rook en opname via 
de longen). De EFSA stelt een 
bodemconcentratie voor kritische effecten van 
lood (de zogenoemde BMDL10) van 0,63 μg/kg 
lg/d (hier geassocieerd met een verhoogd risico 
op chronische nierziekte bij volwassenen).[39] 
Blootstelling aan lood vindt ook plaats via 
bijvoorbeeld voedsel en kraanwater. Deze 
inname bij volwassenen wordt geschat op 0,37 
μg/kg lg/d (uitgaande van een moderne woning 
zonder loden waterleidingen).[40] Het dagelijks 
gebruik van met lood verontreinigde hasj levert 
dus een grote bijdrage aan de dagelijkse 
blootstelling waardoor gezondheidseffecten (op 
de lange termijn) niet uit te sluiten zijn.
Lood en andere zware metalen zijn sterk toxisch. 
Het kan naast kanker ook orgaanschade en 
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afwijkingen aan het zenuwstelsel en de 
hersenen veroorzaken.[14], [15] Lood en arseen 
zijn zo giftig dat er geen toelaatbare dagelijkse 
inname (TDI) voor is vastgesteld door de EFSA. 
Zeker bij herhaaldelijke blootstelling aan met 
zware metalen vervuilde cannabis is 
gezondheidsschade te verwachten. Dit omdat 
zware metalen overgaan in (cannabis)rook, 
opgenomen kunnen worden door de longen en 
accumuleren in het lichaam. In de Verenigde 
Staten is uit onderzoek gebleken dat mensen die 
cannabis (maar geen tabak) gebruiken een 
verhoogde concentratie lood en cadmium in hun 
bloed en urine hadden.[41] Er is weinig data 
voorhanden uit andere landen over de 
concentraties zware metalen in al dan niet legaal 
gekweekte cannabis. In Zwitserland bleek in 
2017 dat een klein deel van 151 gecontroleerde 
illegale cannabismonsters met zware metalen 
was vervuild, maar van de binnen het EGC 
gecontroleerde elementen werd alleen lage 
concentraties cadmium aangetroffen.[42]
Hasj is een geconcentreerd product dat op 
verschillende manieren kan worden gemaakt. 
Een van de meest voorkomende hasjproducten 
in de Nederlandse coffeeshops is Marokkaanse 
hasj. Traditioneel wordt deze hasj gemaakt door 
hars die wordt uitgescheiden op de trichomen 
van wietplanten te verzamelen en deze samen te 
persen. Het plantmateriaal dat voor deze hasj 
wordt gebruikt is vaak buiten gekweekt.[43] 
Gezien het accumulerend vermogen dat 
cannabisplanten hebben ten opzichte van zware 
metalen, zou het telen van cannabis in de 
buitenlucht op mogelijk met lood besmette 
grond een goede oorzaak van deze contaminatie 
kunnen zijn. De laatste jaren is er echter in 
toenemende sprake van aanbod van “moderne” 
hasjsoorten in de Nederlandse coffeeshops. 
Deze zijn doorgaans niet gebaseerd op buiten 
gekweekte cannabis, maar worden gemaakt 
met binnen gekweekte, vaak nederwietachtige 
planten.[43] Hoewel er naast vervuilde grond ook 
zware metalen in plantenvoeding kunnen zitten, 
lijkt dit binnen de binnen deze studie 

aangekochte hasjsamples niet het geval te zijn. 
Hetzelfde geldt voor de wietmonsters. In 
coffeeshops is het overgrote merendeel van het 
aanbod wietsoorten afkomstig van binnenteelt 
in Nederland. Ook hier is het risico op vervuilde 
grond kleiner dan bij buitenteelt. Daarnaast is 
wiet wel gedroogd, maar geen 
concentratieproduct zoals hasj. De kans dat de 
concentratie van eventueel aanwezige zware 
metalen boven de binnen het EGC gestelde 
limieten komt te liggen is daardoor kleiner.

Microbiologie
Van de binnen dit onderzoek geanalyseerde wiet 
bleek twintig procent van de monsters een 
microbiologische contaminatie te bevatten die 
een van de gestelde limieten overschrijdt. Van de 
50 geanalyseerde hasjmonsters was geen van 
de kiemgetallen hoger dan de gestelde limiet. Bij 
enkele monsters kon geen goede bepaling van 
de kiemgetallen worden uitgevoerd.
Hoewel wiet wordt gedroogd voordat het in een 
coffeeshop wordt aangeboden, kunnen (sporen 
van) bacteriën en schimmels blijkbaar toch 
overleven. Hasj is over het algemeen een nog 
droger product, dat bovendien langer onderweg 
lijkt te zijn dan wiet naar coffeeshops 
(bijvoorbeeld omdat het moet worden 
geïmporteerd). Dit is ook te zien aan de 
concentratie cannabinol (CBN, een 
degradatieproduct van THC) in hasj, dat over het 
algemeen hoger is in hasj dan wiet.[44] Dit 
verklaart mogelijk waarom in dit onderzoek geen 
microbiologische transgressies bij hasj werden 
aangetroffen, maar wel bij wiet.
Er waren geen overschrijdingen van de grens 
voor het kiemgetal van aerobe bacteriën: geen 
van de 53 onderzochte wietmonsters had een 
kiemgetal hoger dan 1 miljoen kve/gram. 
Mochten deze er zijn geweest zijn de 
gezondheidsimplicaties van eventuele 
overschrijdingen voor de gebruiker niet goed in 
te schatten: er wordt bij het bepalen hiervan 
geen onderscheid gemaakt tussen pathogene of 
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onschuldige micro-organismen. Bovendien is 
niet bekend of en met welke mate van activiteit 
of besmettelijk vermogen deze micro-
organismen overgaan in cannabisrook.
Wanneer gekeken wordt naar een subset van 
deze aerobe organismen, de schimmels en 
gisten, valt op dat er een beperkt aantal 
overschrijdingen worden geconstateerd: 4 
wietmonsters (7,5%) hebben een hoger 
kiemgetal dan de gestelde limiet van 100.000 
kve/gram. Schimmels en gisten die op cannabis 
groeien kunnen (ook) ziekmakend zijn. Een 
voorbeeld hiervan zijn de Aspergillius-soorten 
die in de introductie zijn besproken. Los van de 
aanmaak van aflatoxines – die in deze studie 
niet zijn aangetroffen – kunnen dergelijke 
soorten longinfecties veroorzaken bij (met 
name) immuungecompromitteerde gebruikers, 
zelfs als deze de cannabis roken.[21] Ook andere 
schimmels lijken infecties te kunnen 
veroorzaken. Onder Amerikaanse 
cannabisgebruikers kwamen schimmelinfecties 
3,5 keer vaker voor dan bij niet-gebruikers, 
hoewel in de studie die hierover rapporteert niet 
vast kan worden gesteld of dit specifiek door 
cannabisproducten kwam.[45] Wel werd uit dit 
onderzoek ook duidelijk dat naast 
immuungecompromitteerd cannabisgebruikers 
met een schimmelinfectie ook vaker 
tabaksrokers waren. Wat de mogelijke 
consequenties van de overschrijdingen van de 
limieten voor de gemiddelde (niet-
immuungecompromitteerde) Nederlandse 
coffeeshopbezoeker zijn is op basis van de 
beschikbare informatie moeilijk te zeggen, maar 
gebruik van tabak in combinatie met cannabis 
komt in Nederland zeer veel voor.[3], [4]
Ook van de limiet voor het kiemgetal van 
Staphylococcus aureus werden 
overschrijdingen aangetroffen: 6 wietmonsters 
hebben een hoger kiemgetal dan de gestelde 
limiet van 100.000 kve/gram. Hoewel S. aureus 
in potentie sterk-pathogeen is, en ook 
geassocieerd met antibioticaresistentie – 
bijvoorbeeld MRSA – is op basis van uitsluitend 

het kiemgetal het infectiepotentieel niet vast te 
stellen. Ook is niet te zeggen of besmetting met 
S. aureus heeft plaatsgevonden tijdens de teelt, 
de verwerking of de verkoop van de cannabis. 
Hoewel bij de bemonstering en het vervoer van 
de cannabissamples de uiterste voorzichtigheid 
is betracht (schone handen, monsters direct 
verpakken), is zelfs niet uit te sluiten dat 
besmetting op dat moment heeft 
plaatsgevonden.
Al met al is van op cannabis groeiende 
schimmels bekend dat deze bij 
(immuungecompromitteerde) mensen voor 
infecties kunnen zorgen. Van de meeste andere 
micro-organismen is niet goed bekend in welke 
mate ze over kunnen gaan in rook, hoewel de 
temperaturen die bij het roken van cannabis 
worden gemeten dermate hoog zijn dat veel 
bacteriën en schimmels dit niet zullen overleven. 
Eventuele orale consumptie van cannabis kan bij 
besmetting met bijvoorbeeld Salmonella alsnog 
voor infectie zorgen.[46] En zoals gezegd in de 
introductie is in een recent onderzoek 
aangetoond dat verdampers waarschijnlijk niet 
heet genoeg worden voor een significante 
microbiologische reductie.[23] In de eerder 
genoemde Zwitserse studie werden ook enkele 
forse kiemgetallen gevonden voor micro-
organismen, maar onduidelijk is precies hoe 
hoog. Duidelijk is dat microbiologische 
besmetting soms voorkomt op illegaal 
gekweekte cannabis verkocht in de Nederlandse 
coffeeshop, en dan met name op wiet. Hoewel 
alle transgressies geconstateerd werden op wiet 
afkomstig uit interventiegemeenten kunnen wij 
op basis daarvan geen conclusies trekken. Dit 
gezien het zeer beperkt aantal gevallen en het 
verkennende karakter van deze studie.

Gewasbeschermingsmiddelen
De teelt van cannabis gaat gepaard met risico’s 
op allerhande infecties of ongedierte. Het weren 
van schimmels, mijten en insecten middels 
gewasbeschermingsmiddelen komt dan ook 
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regelmatig voor – zowel bij cannabis bestemd 
voor medicinaal als recreatief gebruik is dit door 
buitenlandse studies aangetoond[27], [28], [30]. 
Het is derhalve ook geen verrassing dat in de 
illegaal geteelde cannabis die voor dit onderzoek 
in coffeeshops is aangekocht veel monsters 
positief testen op aanwezigheid van 
gewasbeschermingsmiddelen. Wel is het 
aandeel monsters waarop 
gewasbeschermingsmiddelen werd 
aangetroffen kleiner dan in een eerder onderzoek 
door het RIVM, toen op 23 van de 25 
wietmonsters één of meerdere pesticiden 
werden aangetroffen.[31] Los van de illegale 
teelt, is gebruik van veel van deze stoffen 
überhaupt niet toegestaan in de EU (zie Tabel 
10). Bij de meeste monsters waarbij een 
gewasbeschermingsmiddel werd aangetroffen 
kon hiervan ook een kwantificatie worden 
gegeven – enkele uitzonderingen daargelaten, 
bijvoorbeeld voor het middel mandipropamid. In 
enkele gevallen kon het middel wel worden 
gedetecteerd, maar was de concentratie lager 
dan de kwantificatielimiet (in Tabel 8 
weergegeven als < 0,05 mg/kg). Opvallend is dat 
de transgressies zowel gelijk verdeeld lijken te 
zijn over interventie- en vergelijkingsgemeenten, 
maar ook over de monsters wiet en hasj. Of de 
concentratie van gewasbeschermingsmiddelen 
hoger is in het concentratieproduct hasj dan in 
wiet, is door het beperkt aantal monsters en de 
grote verscheidenheid aan aangetroffen stoffen 
niet te zeggen.
Opvallend is dat van eerder gerapporteerde 
gewasbeschermingsmiddelen op in 
Nederlandse coffeeshops gekochte cannabis 
alleen carbendazim en tebuconazool worden 
aangetroffen – hierbij is carbendazim bovendien 
in flink lagere concentraties aangetroffen dan 
eerder: 0,12-0,2 mg/kg versus 8,5 mg/kg.[47] In 
het buitenland zijn eerder de ook hier gevonden 
gewasbeschermingsmiddelen propamocarb (nu 
<0,05 mg/kg, toen <0,05-9,80 mg/kg) en 
imidacloprid (nu 0,58 mg/kg, toen 80 mg/kg) 
aangetroffen, maar ook toen in hogere 

concentraties dan nu.[48] Enkele in deze studie 
aangetroffen gewasbeschermingsmiddelen 
werden eerder ook in Zwitserland (propamocarb, 
imidacloprid, dimethoaat)[42], Oostenrijk 
(carbendazim en trifloxystrobin)[38] en België 
(bifenazaat, imidacloprid, myclobutanil, 
propamocarb, tebuconazool)[30] gezien op 
cannabis, maar deze werden niet 
gekwantificeerd. In een Amerikaans artikel uit 
2021 over gewasbeschermingsmiddelen op 
cannabis worden de hier ook geziene bifenazaat, 
imidacloprid, methomyl, myclobutanil, 
azoxystrobine, trifloxystrobin, fludioxonil, 
tebuconazool, fenhexamide, paclobutrazol en 
piperonylbutoxide genoemd, maar het is niet 
duidelijk waar de geanalyseerde 
cannabismonsters vandaan komen, of hoe ze 
zijn geanalyseerd.[49]
Zoals ook beschreven in de introductie zijn 
pesticiden in principe vaak schadelijk wanneer 
ze in de mens terecht komen[26], en gaan ze (al 
dan niet gedegradeerd) over in 
cannabisrook[28]. Dientengevolge zijn binnen 
het EGC zeer strenge limieten gesteld omtrent 
gewasbeschermingsmiddelen: deze mogen niet 
aanwezig zijn met uitzondering van enkele 
specifieke middelen/organismen (zie Tabel 2). 
Deze toegestane gewasbeschermingsmiddelen 
zijn niet gemonitord binnen het onderhavige 
onderzoek, daar deze zullen worden toegestaan 
tijdens het EGC. Van de aangetroffen 
gewasbeschermingsmiddelen is doorgaans niet 
bekend wat de specifieke toxiciteit is wanneer ze 
aanwezig zijn op cannabis en/of wanneer deze 
worden gerookt. Om toch een inschatting van de 
implicaties van gebruik van deze cannabis te 
kunnen maken is een berekening gemaakt van 
dosis gewasbeschermingsmiddel die iemand 
binnen zou kunnen krijgen. Hierbij zijn de 
volgende aannames gedaan:

- Opname van de pesticide in kwestie 
(ongeacht of dit via de longen of oraal gaat) 
is 100%

- Het gebruik is ca 1 gram per dag (volgens de 
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	 CanDep-studie is dit het gemiddelde 
daggebruik van een frequente, 
cannabisafhankelijke jongvolwassene[33])

De aldus berekende doseringen van de 
aangetroffen gewasbeschermingsmiddelen zijn 
vervolgens vergeleken met de respectievelijke 
acceptable daily intake-waarden (ADI) zoals 
gerapporteerd door de EFSA, waarbij werd 
uitgegaan van een persoon van 60 kg[34]. 
Deze vergelijking is uitgedrukt als percentage 
in Tabel 9. Ook is berekend hoeveel gram 
iemand zal moeten gebruiken om de ADI te 
bereiken. Bij deze berekeningen is uitgegaan 

van de hoogst gevonden concentratie van 
dat specifieke gewasbeschermingsmiddel. 
Uit de berekeningen blijkt dat de gevonden 
concentraties voor alle stoffen dermate laag 
zijn dat bij intensief gebruik zoals hierboven 
beschreven nog geen 0,5% van de ADI zal 
worden bereikt. Van de cannabis met de hoogst 
gevonden concentratie van een middel (5,255 
mg/kg piperonylbutoxide) zal een gebruiker 
van gemiddeld lichaamsgewicht maar liefst 
2,28 kg moeten consumeren alvorens de ADI 
overschreden wordt.
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Tabel 10 Implicaties van maximaal gemeten concentraties van aangetroffen bestrijdingsmiddelen.

Gewasbescher-
mingsmiddel

ADI (mg/kg 
lichaams-
gewicht/
dag)

Maximale 
concentra-
tie (mg/kg 
cannabis)

Blootstelling 
(mg/kg li-
chaams-ge-
wicht/dag)

%ADI bij fre-
quent ge-
bruik**

ADI bereikt 
(gram can-
nabis)

Toegestaan 
in EU?

azoxystrobine 0,2[50] 0,072 1,20*10-6 0,001 1,67*105 ja

bifenazaat 0,01[51] 0,14 2,33*10-6 0,023 4,29*103 ja

carbendazim 0,02[52] 0,2 3,33*10-6 0,017 6,00*103 nee

difenoconazool 0,01[53] 0,0051 8,50*10-8 8,50*10-4 1,18*5 ja

dimethoaat 0,0001[54] <0,05 NA NA NA nee

fenhexamide 0,2[55] 0,78 1,30*10-5 0,007 1,54*104 ja

fludioxonil 0,37[56] <0,05 NA NA NA ja

imidacloprid 0,06[57] 0,58 9,67*10-6 0,016 6,21*103 nee

mandipropamid 0,15[58] NA NA NA NA ja

methiocarb 0,00025[59] <0,05 NA NA NA nee

metolachloor 0,03[60]* <0,05 NA NA NA nee

methomyl 0,0025[61] 0,18 3,00*10-6 0,120 8,33*102 nee

myclobutanil 0,025[62] 0,562 9,37*10-6 0,037 2,67*103 nee

paclobutrazol 0,022[63] 0,636 1,06*10-5 0,048 2,08*103 ja

penconazool 0,03[64] 0,432 7,20*10-6 0,024 4,17*103 ja

piperonylbutoxide 0,2[65] 5,255 8,76*10-5 0,044 2,28*103 NA

pirimicarb 0,007[66] <0,05 NA NA NA ja

propamocarb 0,24[67] <0,05 NA NA NA ja

tebuconazool 0,03[68] 1,46 2,43*10-5 0,081 1,23*103 ja

tetraconazool 0,004[69] 0,07 1,17*10-6 0,032 3,43*103 ja

trifloxystrobin 0,1[70] 1,13 1,88*10-5 0,019 5,31*103 ja

* ADI voor S-metachloor.
** Indien geen kwantificatie heeft plaatsgevonden of de maximale concentratie gerapporteerd is als <0,05
mg/kg kan de berekening niet worden gemaakt

De berekende blootstellingen in Tabel 10 zijn 
vergelijkbaar of (enkele ordes van groter) lager 
dan eerder berekende blootstellingen aan 
gewasbeschermingsmiddelen op basis van 
analyse van cannabis uit Nederlandse 
coffeeshops.[47] Wat de 
blootstellingsberekeningen echter niet in 
overweging kunnen nemen is wat de precieze 

implicaties zijn van het roken en inhaleren van 
deze gewasbeschermingsmiddelen. Het lijkt 
dat filters de concentratie pesticiden in 
cannabisrook danig kunnen reduceren[28], 
maar in de praktijk worden deze niet of 
nauwelijks gebruikt door 
cannabisconsumenten. Bovendien is er geen 
kennis over de combinatie en interactie van de 
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gevonden gewasbeschermingsmiddelen met 
andere gewasbeschermingsmiddelen (al dan 
niet aanwezig op cannabis) of andere stoffen in 
cannabis of tabak. Ten slotte zijn er 
gewasbeschermingsmiddelen die bij 
verbranding uiteenvallen in eveneens giftige 
degradatieproducten, zoals HCN, COs en NOs – 
hoewel de concentraties hiervan in cannabis- 
en tabaksrook al fors[17] zijn en waarschijnlijk 
niet significant hoger worden gezien de in ons 
onderzoek gevonden gehaltes 
gewasbeschermingsmiddelen. Van andere 
gewasbeschermingsmiddelen is over de 
effecten van verbranding überhaupt geen 
kennis beschikbaar. Het vergelijken met de door 
de EFSA gestelde ADI’s is derhalve interessant, 
maar moet niet worden overschat: de 
consequenties van langdurig gebruik van 
cannabis met lage concentraties 
gewasbeschermingsmiddelen, al dan niet 
gerookt, zijn simpelweg niet bekend. Het is 
overigens goed mogelijk dat de mensen die op 
illegale cannabiskwekerijen werken – of deze 
ontmantelen – worden blootgesteld aan 
gevaarlijke concentraties van de gebruikte 
gewasbeschermingsmiddelen.[30]
Zoals eerder besproken worden regelmatig 
gewasbeschermingsmiddelen aangetroffen op 
cannabis. In Zwitserland werd zelfs de eerste 
oogst van een legalisatie-experiment vernietigd 
wegens te hoge gehaltes pesticiden.[71] Omdat 
ook hier de limieten zeer scherp werden gesteld 
moest de cannabis voor het Zwitserse 
experiment zonder gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen worden geteeld. 
De oorzaak van de toch aangetroffen stoffen 
werd gezocht in vervuilde grond waarin de 
cannabis buiten in werd geteeld. Ook is het 
mogelijk dat pesticiden overwaaien uit 
nabijgelegen akkers waar wél 
gewasbeschermingsmiddelen worden 
gebruikt. Daar veel van de in de coffeeshop 
verkochte cannabis binnen wordt gekweekt lijkt 
het aannemelijk dat de aangetroffen 
gewasbeschermingsmiddelen in ons 

onderzoek wél moedwillig zijn  
aangebracht.

Beperkingen van dit onderzoek
Voor dit verkennende onderzoek zijn monsters 
uit zowel interventie- als controlegemeenten 
geanalyseerd. Er is geen statistische vergelijking 
gemaakt tussen de twee gemeentegroepen 
gezien de beperkte samplegrootte, maar ook 
omdat er relatief veel tijd tussen de initiële 
bemonstering door de NVWA en die van het 
Trimbos-instituut zat. Daar in Nederland 
verkochte cannabis – met name wiet – 
doorgaans binnen wordt geteeld[43] zal de 
invloed van verschillende jaargetijden minimaal 
zijn. Ondanks het beperkt aantal in coffeeshops 
gekochte monsters komt een duidelijk beeld 
naar voren over het vóórkomen van 
contaminaties.
Er is binnen dit onderzoek alleen gekeken naar 
de in Tabel 1 en 2 vermelde contaminanten. De 
aanwezigheid van partikels (bijvoorbeeld afval of 
insecten) is niet onderzocht. Ook glazen deeltjes, 
die volgens sommigen doelbewust worden 
toegevoegd aan cannabis om deze zwaarder te 
maken, zijn niet bestudeerd. In het buitenland is 
in ieder geval één case study verschenen waarin 
gebruik van dergelijke cannabis bij twee 
patiënten resulteerde in schade aan de 
luchtwegen.[72] In Nederland zijn geen 
incidenten bekend in de literatuur. Ten slotte is 
ook niet gekeken naar doelbewuste bewerking 
van cannabis met (semi-)synthetische 
cannabinoïden. In de laatste paar jaar is een 
aantal maal cannabis met weinig tot geen THC 
(de werkzame stof in cannabis) aangetroffen, 
met daarop synthetische cannabinoïden. 
Aangezien deze cannabis ook in coffeeshops 
werd verkocht is in 2020 zelfs een zogenaamde 
Red Alert uitgevaardigd door het Drugs 
Informatie en Monitoring Systeem (DIMS).[73] 
Deze waarschuwing is in 2021 afgeschaald 
nadat het aantal verdachte en vervolgens 
daadwerkelijk vervuild gebleken samples 
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drastisch terugliep. Ook semi-synthetische 
cannabinoïden zoals hexahydrocannabinol 
(HHC) zijn niet meegenomen in de analyse.
Uit de literatuur is bekend dat 
cannabisconcentraten (producten waarin de 
werkzame stoffen uit cannabis worden 
geëxtraheerd en in een geconcentreerde vorm 
worden aangeboden, zoals oliën) resten van 
oplosmiddelen kunnen bevatten.[74] De verkoop 
van dergelijke concentraten door Nederlandse 
coffeeshops is binnen het EGC verboden en is 
derhalve ook niet meegenomen in dit onderzoek.
Doordat slechts beperkt gegevens beschikbaar 
zijn over de humaan-toxicologische implicaties 
van gevonden concentraties van 
contaminanten, is de discussie hierover 
enigszins gelimiteerd. Daarom zullen 
aangetroffen gehalten contaminanten in eerste 
instantie worden getoetst aan de limieten als 
vermeld in Tabel 1 en 2. Indien een limiet 
overschreden wordt zal gekeken worden in 
hoeverre dat bijdraagt aan de acceptable daily 
intake (ADI) volgens de EFSA.
Er weinig bekend over de invloed van verhitting 
en verbranding op sommige contaminanten 

(bijvoorbeeld de pyrolyse van contaminanten de 
in Nederland meest gezien toedieningswijze van 
cannabis: roken[3], [4]), de invloed van andere 
stoffen uit cannabis op toxicologische 
processen als gevolg van gelijktijdige 
blootstelling aan contaminanten of de invloed 
van tabak (in Nederland roken de meeste 
mensen die cannabis gebruiken dit samen met 
tabak[3], [4]).
De verkoop van edibles (zoals bijvoorbeeld 
spacecake) wordt binnen het EGC toegestaan 
zolang deze niet op cannabisextracten 
gebaseerd zijn. Op dit moment mogen niet alle 
coffeeshops dit, omdat per gemeente het 
gedoogbeleid omtrent edibles mag worden 
aangepast. Er is dan ook voor gekozen om 
edibles buiten beschouwing te laten. Ten slotte 
bestaat dit onderzoek uitsluitend uit deze 
baselinemeting. De coffeeshops in 
interventiegemeenten mogen tijdens het EGC 
alleen op kwaliteit gecontroleerde cannabis 
verkopen. Wat eventuele veranderingen qua 
cannabiscontaminanten in 
vergelijkingsgemeenten zullen zijn, zal zonder 
een volgende meting onbekend blijven.
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5.  Conclusies

Uit deze indicatieve baselinemeting 
voorafgaand aan de experimentfase van het 
EGC is gebleken dat in wiet en hasj die in 
Nederlandse coffeeshops verkocht wordt 
verschillende contaminanten aanwezig kunnen 
zijn.
De kennis over de toxicologische implicaties van 
(langdurig) gebruik van vervuilde cannabis is 
zeer beperkt. Met de nu beschikbare kennis kan 
wel gesteld worden dat blootstelling aan 
residuen gewasbeschermingsmiddelen zoals in 
deze studie geconstateerd waarschijnlijk geen 
extra gezondheidsrisico’s oplevert, omdat de 
blootstelling ruim onder de hiervoor relevante 
grenswaarden blijft. Meer onderzoek naar de 
opname van contaminanten vanuit (gerookte) 
cannabis door consumenten en de specifieke 
effecten hiervan is noodzakelijk om de 
schadelijkheid beter in kaart te brengen. Extra 
alertheid wordt aangeraden omtrent zware 
metalen, hoewel slechts één hasjmonster werd 
aangetroffen met een te hoog gehalte lood.
De limieten die binnen het EGC worden gesteld 
aan de aanwezigheid van microbiota, zware 
metalen, aflatoxines en 

gewasbeschermingsmiddelen hebben als doel 
om de gebruiker van de mogelijke 
gezondheidsconsequenties van dergelijke 
contaminaties te beschermen. De telers zijn 
belast met de bewaking van de kwaliteit van de 
cannabis die binnen het EGC wordt aangeboden, 
en de NVWA houdt hier toezicht op. Voorts is er 
een zogenaamd track & trace-systeem, dat de 
cannabis die in de coffeeshops wordt verkocht 
linkt aan de teler en een bepaalde batch – met 
bijbehorende analyserapporten. Of de 
gereguleerde cannabis in de coffeeshop zelf 
voldoet aan de gestelde limieten zal echter 
normaal gesproken niet worden gecontroleerd 
door de NVWA omdat de controle van de 
kwaliteitseisen in de wetgeving is 
voorgeschreven aan de telers. Dit zou eventueel 
doormiddel van een nieuwe meting tijdens de 
experimentfase in de interventiegemeenten in 
kaart kunnen worden gebracht. Ook een 
eventueel effect van de legale teelt op de 
aanwezigheid van contaminanten op cannabis 
verkocht in vergelijkingsgemeenten kan zonder 
een nieuwe meting niet worden gedetecteerd.
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Bijlage I: Brief aan coffeeshopeigenaar in het 
kader van de aankoop van cannabismonsters




