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IZVLECEK

Kmetijski ingtitut Slovenije je po dologilih Uredbe o monitoringu pesticidov v Zivilih in
kmetijskih proizvodih (Ur. L. RS §t. 13/99) izvajal nacionalni monitoring sledenja ostankov
pesticidov v kmetijskih pridelkih. V letih 2003 in 2004 smo analizirali skupno 361 vzorcev
razliénih kmetijskih pridelkov: jabolk, solate, krompirja, jagod, grozdja, paprika, cvetate,
glavnatega zelja, paradiznika in pienice. Vzorenje je potekalo naklju¢no na pridelovalnih
obmogjih Celja, Kopra, Kranja, Nove Gorice, Novega Mesta, Murske Sobote, Maribora in
Ljubljane.

Kljuéne besede: monitoring, obremenjenost prebivalcev, onesnaZenje okolja, pesticidi,

sredstva za varstvo rastlin
ABSTRACT

THE RESULTS OF MONITORING THE PESTICIDE RESIDUES FOUND IN
AGRICULTURAL PRODUCTS IN SLOVENIA IN THE YEARS 2003 AND 2004

Agricultural Institute of Slovenia was performing national monitoring for pesticide residues in
agricultural products according to the Decree on Monitoring of Pesticides in Foodstuffs and in
Agricultural Products (Official Gazette of the Republic of Slovenia No. 13/99). In the years
2003 and 2004 we analysed altogether 361 samples of different agricultural products: apples,
lettuce, potatoes, strawberries, grapes, pepper, cauliflower, head cabbage, tomatoes and
wheat. The surveillance sampling was performed in the areas of Celje, Koper, Nova Gorica,
Novo mesto, Murska Sobota, Maribor and Ljubljana.

Key words: environmental pollution, human exposure, monitoring, pesticides, plant protection
products

1. UVOD

Monitoring predstavlja usklajeno, redno in sistematino preverjanje vsebnosti ostankov
pesticidov v Zivilih in kmetijskih proizvodih. Nacionalni monitoring je temeljil na zakonskih
predpisih: Zakonu o fitofarmacevtskih sredstvih; Ur. 1. RS §t. 11/01, Uredbi o monitoringu
pesticidov v Zivilih in kmetijskih proizvodih; Ur. 1. RS §t. 13/99 in Pravilniku o ostankih
pesticidov v oziroma na Zzivilih in kmetijskih pridelkih; Ur. 1. RS $t. 73/03, oz. §t. 84/04.
Zaradi primerjave stanja obremenjenosti ljudi z ostanki pesticidov v Sloveniji s stanjem
tovrstne obremenjenosti ljudi v evropski skupnosti delo prilagajamo priporo¢ilom Evropske
unije (Commission recommendation 02/663/EC in 04/74/EC). ’

Rezultati monitoringa so namenjeni ugotavljanju skladnosti s predpisanimi najvecjimi
dovoljenimi koli¢inami ostankov, identifikaciji kontaminiranih kmetijskih proizvodov,
ugotavljanju izvora oziroma vzroka kontaminacije, ter ugotavljanju skladnosti pridelave z
dobro kmetijsko prakso.

'mag., uni.dipl. inZ kmet. Hacquetova 17, SI-1000 Ljubljana

fHacquetova 17, SI-1000 Ljubljana

“Hacquetova 17, SI-1000 Ljubljana




524 Helena BASA CESNIK er. al.: Rezultati monitoringa ostankov pesticidov v kmetijskih
pridelkih v Sloveniji v letih 2003 in 2004

Na Kmetijskem institutu Slovenije smo v letu 2003 analizirali 150 vzorcev kmetijskih
pridelkov, v letu 2004 pa 211 vzorcev. Vsebnost ostankov pesticidov v vzorcih jabolk, solate
in krompirja spremljamo vsako leto, medtem ko je izbor ostalih kmetijskih pridelkov letno
usklajen s smernicami Evropske skupnosti. V letih 2003 in 2004 so kmetijske pridelke
vzor¢ili kmetijski inSpektorji, dodatnih 61 vzorcev v letu 2004 pa vzorlevalec Kmetijskega
indtituta v sodelovanju s Kmetijsko svetovalno sluZbo. Nakljuéno vzorlevanje je potekalo
neposredno na polju ali v skladiséih, po poteku karence za uporabljene pesticide, na
pridelovalnih obmocjih Celja, Kopra, Kranja, Nove Gorice, Novega mesta, Murske Sobote,
Maribora in Ljubljane.

2. MATERIAL IN METODE

Po programu vzorce analiziramo na vsebnost izbranih aktivnih snovi.

V letu 2003 smo v laboratoriju dolo¢ili ostanke 51, v letu 2004 pa 57 razli¢nih spojin s tremi

razli¢nimi metodami:

o  multirezidualna metoda za dologitev 49 spojin v letu 2003 in 55 spojin v letu 2004:
acefat, aldrin, azinfos-metil, azoksistrobin, bromopropilat, cihalotrin-[1, cipermetrin,
ciprodinil, o,p-DDT, p,p-DDT, 0,p-DDD, p,p-DDD, p,p-DDE, deltametrin, diazinon,
difenilamin, diklofluanid, dimetoat, endosulfan, endrin, fenitrotion, fention, fludioksonil,
folpet, forat, fosalon, HCH-Ii, heptaklor, heptenofos, imazalil, iprodion, kaptan,
karbofuran, klorotalonil, klorpirifos, klorpirifos-metil, krezoksim-metil, kvinalfos, lindan,
malation, mekarbam, metalaksil, metamidofos, metidation, miklobutanil, oksidemeton-
metil, ometoat, paration, permetrin, piridafention, pirimetanil, pirimifos-metil,
propizamid, prosimidon, spiroksamin, tiabendazol, tolilfluanid, triazofos in vinklozolin
(H. Basa Cesnik, A. Gregor¢ig, 2003),

o  metoda za doloéitev skupine ditiokarbamatov: maneba, mankozeba, metirama, propineba
in zineba, vsoto izrazimo kot ogljikov disulfid (Restec Laboratories Limited, 1997) in

o  metoda za dolocitev benzimidazolov: benomila in karbendazima, ter tiabendazola
(General Inspectorate for Health Protection, Ministry of Public Health, Welfare and
Sport, 1996).

Toénost metod preverjamo s sodelovanjem v francoski medlaboratorijski primerjalni shemi
BIPEA.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

V letih 2003 in 2004 smo analizirali 361 vzorcev kmetijskih pridelkov, predstavljenih v
preglednici 1. Vzorce solate, krompirja in jabolk smo analizirali v obeh letih 2003 in 2004.
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Preglednica 1: Seznam kmetijskih pridelkov, analiziranib v letih 2003 in 2004.
Table 1: The list of agricultural products analysed in the years 2003 and 2004.

kmetijski pridelek 2003 2004
cvetaca 10 /
glavnato zelje / 15
grozdje 15 /
jabolka 36 70
jagode / 13
krompir 35 61
paprika 15 /
paradiznik / 24
psenica 15 /
solata 24 28

Od skupno analiziranih 52 vzorcev solate, je 23 vzorcev (44,2%) vsebovalo ostanke niZje od
maksimalno dovoljenih koli¢in, v 29 vzorcih (55,8%) pa ostankov nismo nagli. Vzorcev solate
z ostanki, ki bi presegli maksimalne dovoljene koli¢ine (Maximum residue level, MRL),
nismo dolo¢ili (slika 1).

Od 96 analiziranih vzorcev krompirja, je 18 vzorcev (18,8%) preseglo maksimalno
dovoljene koli¢ine ostankov. V enem vzorcu krompirja (1,0%) smo doloédili ostanke enake
maksimalni dovoljeni koli¢ini. V 77 vzorcih krompirja (80,2%) ostanikov nismo dologili (slika
1).

Od skupno analiziranih 106 vzorcev jabolk, sta 2 vzorca (1,9%) presegla maksimalno
dovoljene koli¢ine ostankov, 86 vzorcev (81,1%) je vsebovalo ostanke niZje od maksimalno
dovoljenih koli¢in, v 18 vzorcih jabolk (17,0%) pa ostankov nismo dolog¢ili (slika 1).

Od 15 analiziranih vzorcev grozdja, so 3 vzorci (20,0%) presegli maksimalno dovoljeno
koli¢ino ostankov, 10 vzorcev (66,7%) je vsebovalo ostanke niZje od maksimalno dovoljenih
koli¢in, v 2 vzorcih grozdja (13,3%) pa ostankov nismo doloéili (slika 1).

Od 13 analiziranih vzorcev jagod, je 1 vzorec (7,7%) presegel maksimalno dovoljeno
koli¢ino ostankov, 9 vzorcev (69,2%) je vsebovalo ostanke niZje od maksimalno dovoljenih
koli¢in, v 3 vzorcih jagod (23,1%) pa ostankov nismo doloéili (slika 1).

Od 10 analiziranih vzorcev cvetale, je 1 vzorec (10,0%) vseboval ostanke niZje od
maksimalno dovoljenih koli¢in, v 9 vzorcih (90,0%) pa ostankov nismo nasli. Vzorcev
cvetace z ostanki, ki bi presegli maksimalno dovoljene koli¢ine, nismo dolo€ili (slika 1).

Od skupno 15 analiziranih vzorcev glavnatega zelja, je 6 vzorcev (40,0%) vsebovalo ostanke
nizje od maksimalno dovoljenih koli¢in, v 9 vzorcih (60,0%) pa ostankov nismo nali.
Vzorcev glavnatega zelja z ostanki, ki bi presegli maksimalno dovoljene koli¢ine, nismo
doloéili (slika 1).

Od 15 analiziranih vzorcev paprike, je 1 vzorec (6,7%) vseboval ostanke nizje od
maksimalno dovoljenih koli€in, v 14 vzorcih (93,3%) pa ostankov nismo naSli. Vzorcev
paprike z ostanki, ki bi presegli maksimalno dovoljene koli¢ine, nismo dologili (slika I).

Od skupno 24 analiziranih vzorcev paradiZnika, so 4 vzorci (16,7%) vsebovali ostanke niZje
od maksimalno dovoljenih koli¢in, v 20 vzorcih (83,3%) pa ostankov nismo nasli. Vzorcev
paradiZnika z ostanki, ki bi presegli maksimalno dovoljene koli¢ine, nismo doloéili (slika 1).
Analizirali smo 15 vzorcev pSenice. V nobenem nismo nasli ostankov (slika 1).
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Slika 1: OnesnaZenost kmetijskih pridelkov s pesticidi
Figure 1: The pollution of agricultural products with pesticides

20,2% solate, jabolk, grozdja, jagod in paradiznika (73 vzorcev) analiziranih v letih 2003 in
2004 je vsebovalo ostanke dveh ali ve¢ aktivnih spojin. Ostanke dveh aktivnih snovi smo
dolo¢ili v 20,0% grozdja (3 vzorci), 27,4% jabolk (29 vzorcev), 154% jagod (2 vzorca) in
1,9% solate (1 vzorec). Ostanke treh aktivnih snovi smo dolo¢ili v 26,7% grozdja (4 vzorci),
17,0% jabolk (18 vzorcev), 23,1% jagod (3 vzorci), 4,2% paradiznika (1 vzorec) in 1,9%
solate (1 vzorec). Ostanke §tirih ali ve¢ aktivnih snovi smo doloéili v 8,5% jabolk (9 vzorcev)
in 15,4% jagod (2 vzorca). Rezultati so prikazani na sliki 2.

Aktivne spojine, ki smo jih v dvoletnem monitoringu dolo¢ili v vzorcih solate, krompirja,
jabolk, grozdja, jagod, cvetate, glavnatega zelja, paprika, paradiZznika in psenice so bile:
azoksistrobin v 4 vzorcih (1,1%), bromopropilat v 3 vzorcih (0,8%), cihalotrin-Tiv 1 vzorcu
(0,3%), ciprodinil v 12 vzorcih (3,3%), diazinon v 35 vzorcih (9,7%), diklofluanid v 4 vzorcih
(1,1%), dimetoat v 1 vzorcu (0,3%), ditiokarbamati v 110 vzorcih (30,5%), fludioksonil v 14
vzorcih (3,9%), folpet v 13 vzorcih (3,6%) fosalon v 35 vzorcih (9,7%), kaptan v 21 vzorcih
(5,8%), klorotalonil v 1 vzorcu (0,3%), klorpirifos-metil v 8 vzorcih (2,2%), metalaksil v 1
vzorcu (0,3%), pirimetanil v 6 vzorcih (1,7%), prosimidon v 4 vzorcih (1,1%) in tolilfluanid v
26 vzorcih (7,2%). Najpogosteje so bili zastopani ostanki iz skupine ditiokarbamatov:
maneba, mankozeba, metirama, propineba in zineba (fungicidi), sledila sta diazinon
(insekticid) in fosalon (insekticid). Rezultati so prikazani v preglednici 2.
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Slika 2: Vzorci z ostanki dveh, treh, ter §tirih ali ve¢ aktivnih spojin
Picture 2: Samples with residues of two, three and four or more active substances

Preglednica 2: Najdene aktivne snovi v letih 2003 in 2004
Table 2: Active substances found in the years 2003 and 2004

glavnato delez
cvetaca zelie grozdje | jabolka | jagode | krompir | paprika | paradiznik | pSenica | solata | vsota { (%)
azoksistrobin [} 0 1 0 H 4] 0 2 Q0 0 4 il
bromopropilat 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3 0.8
cthalotrin-ii 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 1 0,3
ciprodinil 0 0 0 3 6 0 0 i 0 2 12 3.3
diazinon 0 0 4 35 0 0 [} 1] 0 0 35 9.7
diklofluanid 0 Q0 0 3 1 [} 4] 1] 0 0 4 i1
dimetoat 0 0 0 0 0 0 0 0 [ ] 1 0,3
ditiokarbamati 1 6 9 48 6 19 1 0 0 20 110 30,5
fludioksonil 0 0 6 0 0 1 0 2 14 39
folpet 0 0 8 S 0 0 0 0 0 [ i3 3.6
fosalon 0 0 0 33 0 0 0 0 0 4] 35 9,7
kaptan 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 21 58
klorotalonit 0 [} 0 0 0 4 [ 1 0 0 1 0,3
klorpirifos-
metil 0 0 0 8 0 1] 1] 0 0 0 8 22
metalaksi 0 0 0 0 1 0 1] o 0 0 | 0.3
pirimetanil 0 0 0 4 2 0 0 [ 0 0 6 1,7
prosimidon 0 0 1 1 i 0 0 [ 0 1 4 1,1
olilfluanid 0 0 0 23 2 0 0 0 0 ] 26 7,2

Od skupno 361 analiziranih vzorcev v letih 2003 in 2004, je 24 vzorcev (6,6 %) preseglo
maksimalno dovoljeno koli¢ino ostankov, 141 vzorcev (39,1%) je vsebovalo ostanke pod
maksimalno dovoljeno koli¢ino in v 196 vzorcih (54,3%) ostankov nismo doloéili. Rezultati
so prikazani na sliki 3.
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Slika 3: Rezultati monitoringa v letih 2003 in 2004
Picture 3: The results of monitoring in the years 2003 and 2004

4. SKLEPI

Onesnazenost kmetijskih pridelkov z ostanki pesticidov v letih 2003 in 2004 ni zaskrbljujoca.
Kar 54,3% pregledanih vzorcev ostankov ni vsebovalo. V 6,6% vzorcev kmetijskih pridelkov
smo sicer ugotovili presezene maksimalne dovoljene koli¢ine ostankov, vendar bistven delez
(5,0%) k temu prispevajo ditiokarbamati v krompirju. Ditiokarbamati so tudi edina aktivna
snov, ki smo jo v krompirju nasli.

Evropsko povprelje analiziranih sveZih (nepredelanih) vzorcev sadja, zelenjave in Zit s
preseZenimi vrednostmi ostankov pesticidov za leto 2002 je 5,5% (Monitoring of pesticide
residues in products of plant origin in the European union, Norway, Iceland and
Liechtenstein, 2004).
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