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1IZVLECEK

Kmetijski institut Slovenije po dolo€ilih Uredbe o monitoringu pesticidov v zivilih in kmetijskih
proizvodih (Ur. . RS &t. 13/99) izvaja nacionali monitoring sledenja ostankov pesticidov v kmetijskih
pridelkin. V letih 2001 in 2002 smo analizirali skupno 301 vzorec razlicnih kmetijskih pridelkov
jabolk, solate, krompirja, jagod, paradiZnika, pSenice, je€mena, hrusk in fizolov s stroki. Vzor€enje
je potekalo nakljuéno 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 2001 AND 2002

Agricultural Institute of Slovenia is 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 2001
and 2002 we analysed altogether 301 samples of different agricultural products: apples, lettuce,
potatoes, strawberries, tomatoes, wheat, barley, pears and string beans. 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

V kmetijstvu nenehno skrbimo za stalen in sistematicen nadzor onesnazenosti kmetijskih
pridelkov z ostanki fitofarmacevtskih sredstev, s ¢imer sodelujemo pri zagotavljanju
osnovnih podatkov za izdelavo ocene obremenjenosti ljudi in okolja s snovmi, ki se
uporabljajo v kmetijstvu za varstvo rastlin, ter z namenom nadzorovanja dobre kmetijske
prakse. Monitoring poteka na temeljih naslednjih zakonskih predpisov: Zakona o
fitofarmacevtskih sredstvih; Ur. . RS &. 11/01, Uredbe o monitoringu pesticidov v zivilih
in kmetijskih proizvodih; Ur. |. RS &. 13/99 in Pravilnika o mejnih vrednostih pesticidov v
oziroma na rastlinah oziroma zivilih rastlinskega izvora; Ur. I. RS &. 54/99. Zaradi
primerjave stanja obremenjenosti ljudi z ostanki pesticidov v Sloveniji s stanjem tovrstne
obremenjenosti ljudi v evropski skupnosti pa se prilagajamo tudi priporo¢ilom Evropske
unije (Commission recommendation 99/333/EC). Program nasega dela je usklgjen z vsemi
izvajalci nacionalnega monitoringa pesticidov v zivilih in kmetijskih proizvodih, v okviru
Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano in Ministrstva za zdravstvo.
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Vzorcenje poteka nakljucno na osmih pridelovalnih obmocgjih Celja, Kopra, Kranja, Nove
Gorice, Novega Mesta, Murske Sobote, Maribora in Ljubljane. Vsebnost ostankov
fitofarmacevtskih sredstev v vzorcih krompirja, solate in jabolk spremljamo vsako leto,
medtem ko je izbor ostalih kmetijskih proizvodov letno usklgjen z smernicami EU. Letno
odvzamemo 150 vzorcev kmetijskih pridelkov neposredno na polju ali v skladiséih, po
poteku karence za uporabljene pesticide. Vzoréevanje izvajajo kmetijski inSpektorji in
vzorcevalec Kmetijskega instituta v sodelovanju s Kmetijsko svetovalno sluzbo.

2 MATERIALI IN METODE

Vse vzorce analiziramo na vsebnost izbranih aktivnih snovi.

Ostanke 45 razli€nih spojin v laboratoriju dolo¢amo s tremi razli€nimi metodami:
multirezidualna metoda za doloCitev 43 spojin: acilalanini (metalaksil), benzimidazoli
(tiabendazol), dikarboksimidi (iprodion, prosimidon, vinklozolin), fenilpiroli (fludioksonil), ftalimidi
(folpet, kaptan), imidazoli (imazalil), karbamati (karbofuran), klorirani ogljikovodiki (a-HCH,
lindan, heptaklor, endosulfan, endrin, aldrin, p,p-DDE, o,p-DDD, p,p-DDD, 0,p-DDT, p,p-DDT),
organofosforjevi estri (acefat, azinfos-metil, diazinon, dimetoat, fenitrotion, fention, fosalon,
heptenofos, klorpirifos, klorpirifos-metil, kvinalfos, malation, mekarbam, metamidofos,
metidation, paration, piridafention, pirimifos-metil, triazofos), ter piretroidi (deltametrin, lambda-
cihalotrin, permetrin) (1-5),
metoda za doloc€itev skupine ditiokarbamatov: maneba, mankozeba, metirama, propineba in
zineba, vsota izrazena kot ogljikov disulfid (6) in
metoda za dolocitev tiabendazola, ter benomila in karbendazima, vsota izrazena kot
karbendazim (7,8).

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

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V letih 2001 in 2002 smo analizirali 301 vzorec kmetijskih pridelkov, predstavljenih v
preglednici 1.

Preglednical: Seznam kmetijskih pridelkov, analiziranih v letih 2001 in 2002.

Tablel: Thelist of agricultural products analysed in the years 2001 and 2002.
kmetijski pridelek 2001 2002
jabolka 15 30
krompir 30 30
solata 15 30
jagode 30
paradiznik 30
pSenica 24
jecmen 7
hruske 30
fizol s stroki 30

V letih 2001 in 2002 od skupnega Stevila analiziranih vzorcev (301), 179 pregledanih
vzorcev (59,5 %) ostankov ni vsebovalo, oziroma so bili le-ti pod mejo detekcije metode.
99 vzorcev (32,9 %) je vsebovalo ostanke manjSe ali enake maksimalni dovoljeni kolicini
in 23 vzorcev (7,6 %) je vsebovalo ostanke nad maksimalno dovoljeno koli¢ino (MRL).
Rezultati so podani nasliki 1.

Ostankov nismo nasli v: 8 vzorcih hrusk (26,7 % vseh hrusk), 13 vzorcih jabolk (28,9 %
vseh jabolk), 16 vzorcih fizola s stroki (53,3 % vsega fizola s stroki), 18 vzorcih jagod
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(60,0 % vseh jagod), 28 vzorcih solate (62,2 % vse solate), 41 vzorcih krompirja (68,3 %
vsega krompirja), 25 vzorcih paradiznika (83,3 % vsega paradiznika), 6 vzorcih je¢mena
(85,7 % vsega jecmena), ter 24 vzorcih pSenice (100,0 % vse pSenice). Vzorci, v katerih
smo nasli ostanke, a so bili le-ti manjSi ali enaki maksimalni dovoljeni koli¢ini, so bili v: 1
vzorcu krompirja (1,7 % vsega krompirja), 1 vzorcu jecmena (14,3 % vsega jecmena), 5
vzorcih paradiznika (16,7 % vsega paradiznika), 12 vzorcih jagod (40,0 % vseh jagod), 13
vzorcih fizola s stroki (43,3 % vsega fizola), 14 vzorcih solate (31,1 % vse solate), 22
vzorcih hrusk (73,3 % vseh hrusk) in 31 vzorcih jabolk (68,9 % vseh jabolk). V vzorcih
pSenice ni bilo ostankov manjsih ali enakih maksimalni dovoljeni koli¢ini. Presezene
maksimalne dovoljene koli¢ine ostankov (Maximum Residue Level, MRL) smo nasli v 1
vzorcu jabolk (2,2 % vseh jabolk), 1 vzorcu fizola s stroki (3,3 % vsega fizola), 3 vzorcih
solate (6,7 % vse solate) in 18 vzorcih krompirja (30,0 % vsega krompirja). V jagodah,
paradizniku, pSenici, jeémenu in hruskah presezenih maksimalnih dovoljenih vrednosti ni
bilo. Rezultati so podani nasliki 2.

13,3 % vzorcev andliziranih v letih 2001 in 2002 je vsebovalo ostanke dveh ali vec
aktivnih snovi. Delez vzorcev, v katerih smo nasli ostanke dveh ali ve¢ aktivnih snovi je
bil najvecji v vzorcih hrusk 43,3 % (13 vzorcev), v vzorcih jabolkih 37,8 % (17 vzorcev), v
vzorcih jagod 13,3 % (4 vzorci), v vzorcih solate 11,1 % (5 vzorcev) in v vzorcih
paradiznika 3,3 % (1 vzorec). V vzorcih krompirja, pSenice, jecmena in fizola s stroki,
nismo nasli vec kot ene aktivne snovi. Rezultati so podani na sliki 3.
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Slika 1: Rezultati monitoringa v letih 2001 in 2002.
Figure 1: Theresults of monitoring in the years 2001 and 2002.

V dvoletnem monitoringu smo v vzorcih nasli sledece aktivne spojine: diazinon v vzorcih
jabolk, hrusk in fizola s stroki (vsebovalo ga je 4,3 % vseh vzorcev), dimetoat v vzorcih
solate, paradiznika in fizola s stroki (vsebovalo ga je 2,3 % vseh vzorcev), ditiokarbamate
v vzorcih jabolk, krompirja, solate, jagod, paradiznika, jecmena, hrusk in fizola s stroki
(vsebovalo ga je 29,6 % vseh vzorcev), fludioksonil v vzorcih jagod in solate (vsebovalo
gaje 0,7 % vzorcev), folpet v vzorcih jagod (vsebovalo ga je 0,3 % vseh vzorcev), fosalon
v vzorcih jabolk in hrusk (vsebovalo ga je 10,6 % vseh vzorcev), iprodion v vzorcih
solate, jagod in paradiznika (vsebovalo gaje 1,0 % vseh vzorcev), kaptan v vzorcih jabolk
in hrusk (vsebovalo ga je 2,3 % vseh vzorcev), klorpirifos-metil v vzorcih hrusk
(vsebovalo ga je 0,7 % vseh vzorcev), lambda-cihalotrin v vzorcih jabolk (vsebovalo gaje
0,3 % vseh vzorcev), metalaksil v vzorcih solate (vsebovalo ga je 0,7 % vseh vzorcev),
pirimifos-metil v vzorcih solate in paradiznika (vsebovalo ga je 4,3 % vseh vzorcev),
prosmidon v vzorcih solate, jagod in hrusk (vsebovalo ga je 2,3 % vseh vzorcev), ter
vinklozolin v vzorcih solate in jagod (vsebovalo gaje 2,3 % vseh vzorcev).
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Slika 2: Onesnazenost kmetijskih pridelkov s pesticidi.
Figure 2: The pallution of agricultural products with pesticides.
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Slika 3: Vzorci z ostanki pesticidov, ki so vsebovali dve ali ve¢ aktivnih snovi.
Figure 3: The samples with residues of pesticides that contained two or more active
substances.

V letu 2001 in v letu 2002 so bile najpogosteje presezene maksimalne dovoljene kolic¢ine
ostankov iz skupine ditiokarbamatov: maneba, mankozeba, metirama, propineba in zineba
in sicer v krompirju. Presezene maksimalne dovoljene vrednosti ditiokarbamatov smo v
letu 2001 nasli v Sestih vzorcih krompirja, kar predstavlja 20,0 % celotnega analiziranega
krompirja v letu 2001, v letu 2002 pa kar v dvanajstih vzorcih krompirja, kar pomeni 40,0
% celotnega analiziranega krompirja v letu 2002. Ostale aktivne spojine s presezenimi
vrednostmi so v solati: dimetoat, ditiokarbamati in metalaksil, v jabolkih: fosalon in v
fizolu s stroki: dimetoat. Delez vzorcev s presezenimi vrednostmi aktivnih spojin je bil
takSen: za ditiokarbamate 6,3%, za dimetoat 0,7 %, ter za fosalon in metalaksil 0,3 %.
Rezultati so prikazani nasliki 4.
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Slika4: Delez vzorcev dvoletnega monitoringa, onesnazen z aktivnimi spojinami.
Figure4: The part of samples polluted with active substances during the two-year monitoring.

SKLEPI

Onesnazenost kmetijskih pridelkov v Sloveniji v letih 2001 in 2002 ni zaskrbljujoca. Kar
59,5 % pregledanih vzorcev ostankov ni vsebovalo. 7,6 % vzorcev kmetijskih pridelkov
sicer presega maksimalne dovoljene koli¢ine ostankov, vendar bistven delez (5,9 %) k
temu prispevajo ditiokarbamati v krompirju. Meja dolo¢anja za ditiokarbamate je 0,05
mg/kg, kar je hkrati tudi maksimalna dovoljena kolicina ostankov za krompir.
Ditiokarbamati so edina aktivna snov, ki smo jo v krompirju nasli.

Evropsko povprecje analiziranih vzorcev hrane s presezenimi vrednostmi ostankov
pesticidov je za leto 2000 4,3 % (Monitoring).
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