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Preambule

Védecky vybor pro potraviny na svém prvnim fadném zasedani dne 5.2.2003 schvalil plan
prace na rok 2003. V ramci tohoto planu se rozhodl postupné zpracovat prifezové dokumenty
pro oblasti, které mu byly svéfeny k odborné praci. Clenové Vyboru se shodli na potiebé
zahdjit praci v jednotlivych oblastech inventurou situace a je-li to mozné, pak i identifikaci
mezer v systému a vytipovani priorit pro dal$i odbornou praci. Toto pojednéni, jez je soucasti
fady prifezovych dokumentii pfipravenych Vyborem, se zabyva nejvyznamnéj$imi aspekty
aplikace pesticidnich prostfedkl (nezabyva se ,klasickymi‘ perzistentnimi organochlorovymi
pesticidy, tyto budou detailn€ji prezentovany v materidlu ,,Chemické kontaminanty*) pfi
ochran¢ zeméd¢€lskych plodin a chovu hospodaiskych zvitat vztahujicimi se k bezpecnosti
potravin. Zminény jsou zde nejen doporuceni pro vyrobce potravin, ale i moznosti ochrany
spotiebitele. Diskuze k alternativnim forméam expozice (inhalace, perkutanni pfivod apod.),
ke kterym miiZze dojit pii vyrob€ ¢i aplikaci pesticidnich pfipravki, lezi mimo ramec tohoto
dokumentu. Zarazena zde neni ani problematika vyskytu rezidui pesticidii v pitné vode¢.
Z dostupnych dat je ziejmé, Ze expozice populace touto cestou je nevyznamnd, rezidua jsou
detekovana jen zcela vyjimecné.

Dokument je urcen pro Koordina¢ni skupinu pro bezpecnost potravin a pro vetejnost.

Seznam ¢lent Védeckého vyboru pro potraviny v abecednim poradi:
J. Drapal, K. Ettlerova, J. Hajslova, P. Hlubik, M. Jechova, M. Kozékova, F. Malit, V. Ostry,
J. Ruprich, J. Sosnovcova, V. Spelina, D. Winklerova.

Seznam osob / instituci, které se podilely na pripravé podkladii:
Jana HajSlova, Milena Kozékova

Pravni odpovédnost

Podle ¢lanku 1, odstavec 2, Statutu, Vybor neméd pravni subjektivitu. Jeho zavéry a usneseni
maji charakter doporuceni a signalnich informaci pro ¢leny a sekretariat KS. Vybor sdm proto
nenese pravni odpovédnost za jakékoli Skody zpisobené jako dasledek pouZiti jeho zavért a
usneseni.

© Védecky vybor pro potraviny

Vsechna prava rezervovana. Tento dokument Védeckého vyboru pro potraviny miize byt jako
celek nebo jeho ¢ast reprodukovan nebo prekladan, pro nekomeréni nebo komercni pouziti,
pouze se souhlasem Védeckého vyboru pro potraviny (Statni zdravotni Ustav, Palackého 3a,
612 42 Brno, tel/fax +420541211764, email: sekretariat@chpr.szu.cz). Dalsi vyuziti
dokumentu neni omezeno. Pfi citaci dokumentu by mél byt vzdy uveden kod publikace ze
zahlavi tiskové strany. Za autory dokumentu se povazuji vSichni ¢lenové Vyboru bez uréeni
prvniho autora. Proto by méli byt citovani vSichni ¢lenové Vyboru.
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Seznam pouzitvch zkratek:

ADI Acceptable Daily Intake (akceptovatelny/ptijatelny denni ptivod)

ARfD Acute Reference Dose (akutni referencni davka)

CAC Codex Alimentarius Commission (Komise Kodex Alimentarius)

CAS Chemical Abstracts Service (Sluzba pro chemické abstrakty)

CCPR Codex Committee on Pesticide Residues (Kodexovy vybor pro rezidua
pesticidl)

DG SANCO | Direction Générale Santé et Protection des Consommateurs; European
Commission Health and Consumer Protection Directorate General (Evropska
komise pro ochranu zdravi spotiebitele)

EFSA European Food Safety Authority (Evropsky tfad pro bezpecnost potravin)

EPA Environmental Protection Agency (Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi)

ETU Ethylenethiourea (ethylenthiomocovina)

EU European Union (Evropskd unie)

FAO Food and Agriculture Organisation (Organizace pro potraviny a zemedélstvi)

FDA Food and Drug Administration (Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv)

GAP Good Agriculture Practice (Spravnd zemédélska praxe)

HACCP Hazard Analysis Critical Control Point (Systém kritickych kontrolnich bodit)

HCB Hexachlorbenzen

IARC International Agency for Research of Cancer (Mezinarodni agentura pro
vyzkum rakoviny)

ISO International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace pro
normy)

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry (Mezindrodni svaz pro
¢istou a uzitou chemii)

JMPR Joint Meeting on Pesticide Residues (Spole¢né zasedani k reziduim pesticidi)

LDjs Lethal Dosis 50 (Letalni davka pro 50 % testovanych organismu)

MLR Maximalni limit rezidui

MRL Maximum Residue Limit (Maximalni limit rezidui)

MZe CR Ministerstvo zemédélstvi CR

NOAEL No Observed Adverse Effect Level (Urovei expozice, pfi které neni
pozorovan nepiiznivy ucinek)

PCB Polychlorinated biphenyls (Polychlorované bifenyly)

PCDD/F Polychlorinated dibenzodioxins and polychlorinated dibenzofurans
(Polychlorované dibenzodioxiny/furany)

POPs Persistent Organic Pollutants (Perzistentni organické polutanty)

RASFF Rapid Alert System for Food and Feed (Systém rychlého varovani pro
potraviny a krmiva)

RfD Reference Dose (referencni davka)

SRS Statni rostlinolékatska sprava

SVS Statni veterinarni sprava

SZPI Statni zemédélska a potravinaiskd inspekce

UDMH Unsymmetrical dimethylhydrazin (nesymetricky N, N- dimethylhydrazin)

UNEP United Nations Environmental Program (Environmentalni program spojenych
narodl)

USDA United States Department of Agriculture (US ministerstvo zemédélstvi)

TMDI Theoretical Maximum Daily Intake (Teoreticky maximéalni denni pfivod)

WHO World Health Organisation (Svétova zdravotni organizace)
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Vysvétleni zakladnich pojmu :

Pesticidy

1.

Podle mezinarodni definice formulované komisi Kodex Alimentarius (Codex Alimentarius

Commission - CAC) se jako pesticidy' oznaduji viechny slouGeniny nebo jejich smési, uréené

pro prevenci, zni¢eni, potla¢eni, odpuzeni ¢i kontrolu Skodlivych organismt (t.j. nezddoucich

rostlin, mikroorganismu ¢i zivocichll) béhem produkce, skladovani, transportu, distribuce a

zpracovani potravin, zemeédélskych komodit a krmiv a dale latky aplikované u zvifat proti

ektoparazitim. Termin ,pesticidy” zahrnuje téz sloucCeniny pouZzivané jako desikanty,

regulatory ¢i stimulatory ristu a inhibitory kliceni aplikované na plodiny ptfed nebo po jejich

sklizni.

2.

EU ve svych legislativnich odkazech pouziva §irSi termin ,,prostfedky na ochranu rostlin a

biocidy*.

Prostifedky na ochranu rostlin jsou definovany jako produkty chemické ¢i biologické

povahy urcené pro:

(1) ochranu rostlin nebo rostlinnych produktt proti Skodlivym organismiim;

(i)  ovlivnéni zivotnich procesit v rostlindich mechanismy jinymi nez plsobi nutrienty
(sem spadaji napft. regulatory ristu);

(ii1)  zajiSténi drznosti rostlinnych produkti;

(iv)  zniceni nezadoucich rostlin ¢i jejich ¢asti;

(V) kontrolu / prevenci nezddouciho rtstu rostlin.

Biocidy zahrnuji Siroké spektrum produktti ur¢enych v ramci dané aplikace proti riznym

cilovym organismlim, jde zejména o:

(1) latky s dezinfekénim ucinkem (proti bakteriim, virGm);

(i1) latky s konzerva¢nim uc¢inkem (proti plisnim, hmyzu);

(i)  insekticidy pro komunalni hygienu (proti hmyzu - moucham, komarim, mravenctim);

(iv)  rodenticidy (proti mySim, potkanim);

(V) latky zabranujici usazovani organismi (zejména tfas) na povrsich predméta.

Rezidua pesticidii

3.

Jako rezidua pesticidl se oznacuji zbytkova mnozstvi pesticidu (aktivnich slozek pesticidnich
pfipravkll) a jejich metabolith a rozkladnych nebo reakénich produktd, v potravinach,
zem&dglskych plodinach nebo krmivech?.

! Definice pojmu “pesticid neni z celosvétového pohledu jednotna a v nékterych oblastech, jako napf. v piipadé
fungicidd, existuje urcity prekryv s pojmy, které jsou vyuzivany pro klasifikaci terapeutickych ptipravka
aplikovanych v humanni mediciné - v daném piipadé proti patogennim plisnim.

? Metabolity & degradacni produkty pesticidi jeZ jsou do definice “reziduum pesticidu® zahrnuty, jsou bud’
vhodnymi indikatory dodrzovéani zasad spravné zemédélské praxe (tj. umoziuji jednoduchou laboratorni
kontrolu MLR) nebo jde o slouceniny, které jsou zavazné z hlediska toxikologického a je nutné sledovat jejich
dietarni ptivod (podklad pro odhad zdravotnich rizik).
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Maximalni limit rezidui

4.

Maximélni limit rezidui (MLR®) pesticidi je nejvy$si piipustné, toxikologicky piijatelné
mnozstvi pesticidl (vyjadiené v mg/kg), které je vysledkem pouziti pesticidnich ptipravki v
souladu se spravnou zemédglskou praxi’, pii ochrané rostlin béhem vegetace a skladovani,
nebo je vysledkem kontaminace Zivotniho prostiedi dnes jiz nepouzivanymi pesticidy”.

Je nutné zdiraznit, z¢ MLR neni toxikologicky referenéni bod® a jeho mirné prekrodeni
neznamena bezprostfedni ohrozeni zdravi konzumenta; rizikové koncentrace, které by
vyvolaly symptomy akutni otravy ¢i vedly v ptfipadé dlouhodobého ptivodu k chronické
intoxikaci, jsou vys§i. Jde o kriterium vyznamné pro kontrolu dodrzovani pfisluSnych
predpist pro aplikaci pesticidii a jednim z vyznamnych aspektii vyplyvajicich ze zavedeni
MLR je podpora (mezinarodniho) obchodovani se zemédélskymi komoditami.

3V anglickych textech se setkavame spise se zkratkou MRL (Maximum Residue Limit)

* Pojem spravna zem&d&lska praxe je velmi §iroky; v daném kontextu jde o disledné uplatiiovani opatieni
vedoucich k produkci bezpecnych potravin. Pokud jde o pesticidni piipravky, zasady spravné zemédélské praxe
(v anglickych textech Good Agriculture Practice, GAP) ptedpokladaji jejich indikované pouziti ve vhodny cas
(t.j. vhodném vyvojovém stadiu Skodlivého cinitele), v souladu s pokyny pro aplikaci schvalenymi pfi registraci.
Z hlediska zajisténi minimdalnich hladin rezidui pesticidi v zemédélskych plodindch je vyznamné vedle
doporucenych aplikacnich davek dodrZeni intervalu mezi poslednim oSetfenim a sklizni t.j.ochranné lhtty.

> Stopové koncentrace nékterych pesticidti mohou byt v plodiné prokazany i v piipadé, Ze ptipravek obsahujici
ptislusnou aktivni slozku nebyl cilené aplikovan. Pozad’ova kontaminace nejéasteji souvisi s atmosférickym
transportem resp. s imisni zatézi agrarniho ekosystému.

6 Toxikologicky referenéni bod je hodnota charakterizujici nebezpeénost pesticidu. Obvykle se vyjadiuje jako
davka pesticidu na kg télesné hmotnosti primérného zdravého cloveéka a den, ktera predstavuje jeste
akceptovatelné zdravotni riziko po privodu do organizmu ¢lovéka. Vétsinou je reprezentovana hodnotami typu
ADI a RfD pro chronicky celozivotni pfivod nebo ARfD pro akutni ptivod (jednorazova davka), které stanovuji
napi. mezinarodni organizace.
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Rezidua pesticidu v potravinach

1. Souhrn

5.

Dokument shrnuje zékladni informace o problematice rezidui ,,modernich® pesticidl, jez se
mohou za urcitych okolnosti vyskytovat v potravinaiskych surovindch a nasledné i
v potravinach. Cilem je pomoci nalézt jak spotiebiteltim, tak i producentiim ¢i zpracovatelim
zemédelskych produkti, stejné jako vyrobciim potravin, odpovédi na otdzky tykajici se
vlastnosti téchto latek (aktivnich slozek pesticidnich ptipravkil) a rizik, které pro ¢lovéka resp.
konzumenta ptinasi mozny dietarni ptivod. Text v odstavcich zatazenych v kapitole €. 3 uvadi
1 podnéty pro pfijeti opatfeni sméfujici k omezeni priniku rezidui téchto latek do potravniho
fetézce Cloveka.

6.

Aplikace pesticidnich pfipravkd predstavuje celosvétové jeden zvyznamnych faktord
intenzifikace zemédélské produkce. Eliminace ¢i potlaceni Skodlivych Cinitelli jako jsou
hmyzi skudci, plevele, mikroskopické vlaknité houby (plisn¢) apod. umoziiuje nejenom
dosazeni dobrych vynosli a omezeni ztrat pti skladovani, ale v fad¢ ptipadii pouziti téchto
pfipravki pozitivné ovliviiuje 1 kvalitativni parametry (napf. nutri¢ni, technologické,
senzorické) zem&délskych plodin. Ve specifickych ptipadech je pifima aplikace pesticidnich
ptipravkil nezbytna i v zivocisné vyrobe.

7.

Na rozdil od pesticidii staré generace napi. organochlorovych (latky typu DDT, aldrin,
heptachlor apod.), které se vyznacovaly vysokou perzistenci v zivotnim prostiedi a u nichz,
diky jejich znacné afinité k lipidické slozce zivych organismt, dochéazelo ke kumulaci v
potravnich fetézcich, tzv. ,,moderni“, v soucasnosti rozsahle pouzivané, pesticidy, po splnéni
své ochranné funkce podléhaji vlivem ruznych fyzikélné-chemickych ¢i biochemickych
faktord fadé zmén, které vesmés vedou k postupnému poklesu mateiskych rezidui. K jejich
kumulaci v potravnim fetézci tak nedochazi.

8.

Pro povoleni pouziti (registraci) pesticidnich ptipravktt musi vyrobce ptedlozit rozséhlou
dokumentaci zahrnujici mimo jiné tdaje o: (i) dynamice rezidui po aplikaci vcetné jejich
typickych hladin v dobé sklizné (primér, median); (ii) charakterizaci zmén aktivni slozky
v zivotnim prostiedi; (ii1) toxikologicka data ziskana pii pokusech se zvifaty; (iv) udaje o
ekotoxicit¢ atd. Hodnoceni novych, ale i jiz dfive povolenych ptipravkt (na zakladé
aktualizovanych dat), probihd na mezindrodni urovni za ucasti expertl v piislusnych
oblastech.

9.

Aplikované pesticidni pfipravky mohou i pfi dodrzeni podminek spravné zemédélské praxe
(viz pozn. pod carou €. 4) zanechavat v zeméd¢€lskych plodindch ¢i ve slozkach ekosystému
detekovatelna rezidua. Stopy nékterych pesticidu ¢i jejich degradacnich produktti mohou byt
za urcitych okolnosti prokazany i v pitné vod¢. Vyznamnym nastrojem ochrany konzumentii
jsou maximalni limity rezidui (MLR), které jsou pro danou kombinaci pesticid / potravinova
komodita vyjadiovany v mg/kg. MLR pro pesticidy respektuji limity toxikologické, pfi
jejichz stanoveni se pocita i s tzv. bezpecnostnim faktorem. Pro vybrané potraviny uréené pro
kojence a malé déti’, jez predstavuji zv1asté citlivou slozku populace, plati vieobecné v ramci
zemi EU jednotny ,,pfisngj$i“ MRL 0,01 mg/kg v souladu se smérnici 1996/5/ES o obilnych a

7 Potraviny této skupiny jsou oznaGené jako ,,pocateéni a kojenecka détska vyziva“ a ,,obilné a ostatni prikrmy*
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ostatnich pfikrmech pro kojence a malé déti v platném znéni. Pro nékteré pesticidy (zejména
pro ty, které vykazuji vysokou akutni toxicitou) pak plati dokonce jesté ptisn€jsi (tj. nizsi)
limity.

10.

Rizika vyplyvajici z vyskytu rezidui v potravinach se klasifikuji bud’ jako chronicka anebo
akutni. Pfi odhadu chronické expozice se vychazi ze soucinu typickych hladin rezidui v
jednotlivych komoditach a jejich - pro danou (regionalni) dietu typické denni spotieby. Je
nutné zdiraznit, Ze kulindrni pfiprava pokrmii a technologické procesy pii zpracovani
zemédélskych plodin, které mohou obsahovat rezidua, vedou vesmés k vyznamnym poklesiim
jejich hladin & jejich uplné eliminaci®. Pfi vypoétu akutni jednorazové resp. kratkodobé
expozice se uvazuji nejvyssi moznd nameéfend rezidua v potraviné a obvykle 97,5 percentil
spoteby uvazovanych potravinovych komodit.

11.

Informace o druhu a koncentracich rezidui pesticidd v potravinafskych surovindch a
produktech se stejn¢ jako u jinych cizorodych latek, ziskdvaji prostfednictvim narodnich
monitorovacich programi’ a dale té7 v ramci cilenych vySetfeni reagujicich na aktudlni
problémy zjisténé pifi béznych monitorovacich aktivitach anebo napt. ze systému rychlého
varovani (RASFF). Ziskana data slouzi mimo jiné k posouzeni ucinnosti legislativnich
opatieni tedy dodrzovani zasad spravné zeméd€lské praxe a potazmo hygienickych limitd.
Soucasné 1ze data z monitorovacich programi (nikoli cilenéd vySetieni) pouzit i pro hodnoceni
zdravotnich rizik.

12.

V CR za statni kontrolu rezidui pesticidil v oblasti potravin rostlinného piivodu zodpovida
SZPI. Kontrolu produktl zivocisného plivodu garantuje SVS. Frekvence vyskytu rezidui
modernich pesticidi neni pro tento typ potravin vyznamna (na rozdil od ,klasickych®
organochlorovych pesticidi a jejich metaboliti kumulovanych v tukové slozce'™).

Jak vyplyva ze zprav o ¢innosti SZPI, pokryva spektrum pravidelné¢ sledovanych pesticidii
vice jak 120 ucinnych latek a jejich pocet se prubézné zvySuje. V roce 2003 byly mezi
pravideln¢é sledovana rezidua zafazeny také vice polarni, v predchozim obdobi nesledované,
pesticidy. Rozsah provadénych stanoveni a pocet analyzovanych vzorkli v ramci kontroly a
monitoringu odpovida srovnatelnym aktivitdm v zemich EU. Obdobné jsou i pocty vzorki s
detekovatelnymi rezidui, jejich pocet se v dlouhodobém priiméru pohybuje mezi 20 a 30%.
Vzorky s nadlimitnimi ndlezy rezidui nejsou Casté, pohybuji se typicky mezi 1 az 4%. Také v
systému RASFF se objevuje hlaSeni o vyskytu rezidui pesticidi jen vyjimecné.

13.

Zatimco ve vyspélych zemich prakticky neexistuji dokumentované ptiklady onemocnéni
v disledku akutni dietarni expozice pesticidim, potencialni efekty dlouhodobé chronické
expozice vyvolané nizkymi davkami rezidui pesticidi ¢i jejich smési nejsou dosud dostate¢né
zmapovany, vzhledem k slozitosti takové analyzy. Obecné lze konstatovat, ze hodnoty
ptijatelného denniho ptivodu pro akutni expozici (ARfD) jsou pro bézné pouzivané pesticidy
a ruzné typy diet piekroceny jen zcela vyjimecné. Ve vétsing piipadu je piijatelny denni

¥ Z tohoto pohledu je nutné hodnotit data ziskana organy statni spravy pii monitoringu, v fadé piipada se
vySetfovana komodita konzumuje jako Cerstva jen zcasti nebo vilbec ne. Kalkulace uvazujici pouze rezidua z
monitoringu tak mohou vést k nadhodnoceni dietarniho ptivodu.

? Odbér vzorki je realizovan podle piedem stanoveného harmonogramu; opakuje se v del$im ¢asovém horizontu

' Zvysené hladiny organochlorovych POPs (jako jsou DDT a piibuzné latky) existuji zejména u Zivocichi z
volné piirody (ryby, zvétina).

Strana 8 z 29



| Dne 31.10.2005 | VVP:PEST/2005/1/deklas |

ptivod (ADI) pro chronickou expozici &erpan jen z nékolika %'' a nezda se proto byt
zdravotné pfili§ vyznamny. Z toxikologického hlediska vSak zdvaznym a dosud neuzavienym
problémem zlstava soucasny vyskyt nékolika druht rezidui (synergie, antagonismus, adice),
napf. pesticidl s u¢inkem na enzym cholinesterdzu (organofosfaty, karbamaty). Zdokonaleni
hodnoceni zdravotniho rizika mize v budoucnu pfinést nova metoda pravdépodobnostniho
hodnoceni expozice a charakterizace rizika.

1.1 Zavéry a doporuceni

14.

Védecky vybor pro potraviny na zdkladé dostupnych relevantnich informaci a odbornych
zkuSenosti svych Clent vyzdvihl pro soucasné obdobi zejména existenci téchto priorit a
nasledujicich doporuceni:

1. Producentiim zemédélskych plodin

e V maximalni mife uplatiovat integrovany systém ochrany rostlin vedouci k
minimalizaci spotieby pesticidii a jejich rezidui v zeméd¢€lskych plodinach. za
dodrzovani zasad spravné zemédélské praxe (GAP).

e K aplikaci pesticidnich ptipravkl pfistupovat pouze v indikovanych ptipadech. Pii
jejich pouziti dbat na striktni dodrzovani zdsad GAP, zejména zajistit technicky
spravny zpusob aplikace, vyloucit zasazeni necilovych plodin pesticidnimi ptipravky,
nepiekracovat doporucené aplikacni davky a dodrzovat predepsané ochranné lhity.
Nepouzivat smési piipravkti ani pfipravky, které nejsou pro danou aplikaci
registrovany.

e Zajistit alespon pfilezitostnd vySetfeni oSetienych plodin na pfitomnost rezidui
pesticidl. Zejména v piipadé poskliziiové aplikace (tzn. b&hem transportu ¢i
skladovéani) je nutné pocitat s pfitomnosti detekovatelnych zbytkii aktivnich slozek
pouzitych pripravkl. Zvlastni pozornost je nutné vénovat produktim uréenym pro
dalsi zpracovani na kojeneckou a détskou vyzivu, kde plati nizky MLR (0,01 mg/kg a
nizsi). Pesticidy, které se vyznacuji vyssi perzistenci v pribéhu zpracovani mohou
totiz zanechat nadlimitni rezidua i ve findlnim vyrobku a je proto nutné je z
posttikovych plani v dolozeném ptipadé zcela eliminovat'.

e Dbat na vzdélavani pracovnikli provadéjicich aplikaci ptipravkil, aby jejich znalosti
odpovidaly vykondvané cinnosti s ohledem na mozné rizika kontaminace potravin
vyplyvajici z nespravné aplikace téchto piipravk.

2. Chovateliim hospodarskych zvirat
e Pii zkrmovani vedlejSich produkti vznikajicich pii zpracovani zeméd¢€lskych plodin
(napft. vylisky), je v odiivodnénych ptipadech vhodné je zkontrolovat na obsah rezidui.
Nekteré pesticidy se v nich mohou kumulovat a poté prechazet do masa, mléka ¢i
vajec.
e Piijmout veskera opatfeni k ochrané zvifat pred kontaminaci pesticidy pfi jejich
aplikaci v hospodaiskych budovéch a stéjich.

"' Opacny piipad by byl impulsem ke zruseni registrace.
'2 Tento problém mize nastat i v p¥ipadé pouZiti ptipravku v souladu se spravnou zemédélskou praxi.
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3. Vyrobctim, zpracovateliim a dovozciim potravin

Dtsledné aplikovat systém HACCP. Na zaklad¢ stanoveni kritickych bodl pifijmout
prislusna preventivni opatieni, modifikovat technologicky proces tak, aby byla rezidua
v maximalni mife eliminovéna.

Vénovat zvySenou pozornost kontrole vyskytu rezidui pesticidi v zemédé€lskych
surovindch a produktech. Pozornost zaméfit zejména na rezidua fungicidi a
insekticidli, kterd nejCastéji pronikaji do potravniho fetézce. Akceptovat pouze
vysledky akreditovanych zkousek (dle CSN EN ISO/IEC 17025). Ovéfit, zda
pfedlozend dokumentace obsahuje tidaje o hodnotach mezi stanovitelnosti a nejistotu
méteni na koncentracni hlading nélezu.

Spolupracovat s producenty zemédé€lskych plodin resp. dodavateli surovin. Pozadovat
informaci o aplikovanych ptipravcich i vysledcich laboratorni kontroly suroviny.

4. Statnim organizacim

Pribézné rozsifovat spektrum sledovanych kombinaci pesticid/komodita na uroven
béznou ve vyspélych ¢lenskych zemich EU, zajistit pribéznou aktualizaci predmétu
kontrolni ¢innosti jak v ptipadé€ registrace novych ptipravku, tak i v ptipad¢ jejich
nezékonného pouziti. Rozvijet aktivity navazujici na impulzy napt. z notifikaci
systému RASFF.

Shromézdit dostate¢né mnozstvi dat (Gdaje o spotfebé potravin a koncentracich
jednotlivych latek) umoziujici odhad dietarni expozice ceské populace pesticidim.
Zamétit se na ucinnou komunikaci o existujicich rizicich rezidui pesticidi se
sdélovacimi prostiedky tak, aby nedochédzelo k vyvoladni neopodstatnénych obav ¢i
paniky spotiebiteli a nasledné¢ k financnim ztratdm u producentli a distributora
potravin.

5. Spotiebitelim

Seznamit se s problematikou souvisejici s domaci aplikaci pesticidl, zejména se
zpusoby praktické ochrany spottebiteld.

V ptipadé potravin z vlastni produkce konzumovat jen takové, u kterych byla
dodrzena v piipadné nutnosti aplikace pesticidnich pfipravkii vSechna doporucena
bezpecnostni pravidla.

Cerstvé ovoce a zeleninu diikladné omyvat, u citrus nekonzumovat povrchové vrstvy,
u listové zeleniny odstranit obalové listy.

Sledovat informace o aktivitich statnich organizaci zaméfenych na bezpecnost
potravin, které mohou informovat spotiebitele o pruniku zavadnych potravin do trzni
sité.

6. Pracovnikiim ve vyzkumu

Zamg¢fit pozornost na vybér, rozvijeni a validaci vhodného modelu pro odhad dietarni
expozice pesticidim a hodnoceni zdravotniho rizika.

Vyvijet a validovat multirezidualni analytické postupy umoziujici spolehlivou a
rychlou kontrolu MLR.

Hledat vhodny zptsob hodnoceni kumulovaného / vicenasobného vyskytu pesticidii
ve vzorcich z hlediska jak akutni, tak chronické toxicity.

Studovat osud rezidui pesticidi za podminek odpovidajicich kulindrnimu ¢i
prumyslovému zpracovani potravinaiskych surovin tak, aby mohly byt kalkulovany
procesni faktory nezbytné k predikci termindlnich rezidui v diet¢ a nésledné odhad
dietarni expozice.
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2. Klasifikace pesticidu, charakteristické vlastnosti

15.

Rozsahl¢ pouzivani syntetickych organickych pesticidit v zemédélstvi se datuje az po druhé
svétové valce, tedy zhruba od 50.let minulého stoleti. V soucasné dobé je ve svété
registrovano zhruba 800 latek s pesticidnimi UCinky. Klasifikace téchto vyznamnych
agrochemikalii je mozné na zadklad¢é rtznych kriterii, ktera reflektuji napf. jejich chemickou
strukturu, toxické ucinky na zivé organismy (cilové ¢i necilové), vlastnosti podminujici jejich
chovani pfi aplikaci ¢i osud v prostiedi (biotransformaci, degradaci, transport).

16.

Pesticidy zahrnuji Sirokou Skalu chemickych sloucenin, ¢asto velmi slozité struktury. Ptiloha
¢. 1 uvadi ptrehled nejvyznamnéjSich skupin pesticidi z hlediska klasifikace podle jejich
chemické struktury.

Jejich systematické chemické ndzvy jsou tvofeny v souladu se zdsadami IUPAC a v souladu s
CAS"; pro usnadnéni komunikace na riiznych urovnich se vétSina pesticidii oznaduje
trivialnim nazvem'* p¥ijatym technickou komisi ISO (dokument ISO/TC 81)". Dany pesticid
muze byt sdm ¢i ve smésich s dal$imi biologicky aktivnimi latkami obsaZen v rliznych typech
pripravkl, které se mohou liSit oznaCenim resp. komerénim nazvem pouzivanym danym
vyrobcem. V souCasné dob¢ existuje fada ptehledii shrnujicich vlastnosti pesticidnich
pripravki, které jsou dnes na svétovém trhu dostupné, jednim z nejkomplexnéjSich zdroja
informaci je napf. britsky manual [1].

17.

S piihlédnutim k praktickému pouZiti, tedy podle cilovych Skodlivych organisml u kterych
vyvolavaji toxické efekty, 1ze pesticidy resp. aktivni slozky pesticidnich ptipravki rozdélit do
n¢kolika skupin z nichZ nejvyznamnéjsi jsou nésledujici:

herbicidy (proti plevelnym rostlinam)

fungicidy (proti houbovym chorobdm)

insekticidy (proti hmyzu)

akaricidy (proti rozto¢im)

nematocidy (proti had’atkiim)

molluskocidy (proti mékkysim)

rodenticidy (proti hlodavciim)

Specielnimi pesticidnimi prostfedky jsou dale:

e regulétory rastu kulturnich rostlin

e retardatory kli¢eni

18.

Jednotlivé skupiny pesticidlii vykazuji Siroké spektrum fyzikalné-chemickych vlastnosti, které
pfimo ¢i nepfimo podmiiuji vyskyt detekovatelnych rezidui v zemédé€lskych plodinach,
produktech zivocisné vyroby a potazmo i v dieté¢ konzumentt. Z fyzikdlnich parametri je
v tomto kontextu vyznamnd rozpustnost ve vod¢, rozdélovaci koeficient n-oktanol - voda
(Kow) indikujici afinitu k lipidim, disociacni konstanta K,, kterd pfindsi informaci o
ionizovatelnosti dané slouceniny a tlak nasycenych par naznacujici t€¢kavost. Z chemickych
vlastnosti je dilezity zejména idaj o stabilité¢ vic¢i hydrolyze a oxidaci. Dtlezitou vlastnosti
ve vztahu k degradaci v zZivotnim prostiedi, je nachylnost k fotolyze (fotolabilita)

13 Nineth Collective Index Period (Devaty souhrnny index)
'* Anglicky common name
'3 Principy tvorby téchto nazvii jsou vysvétleny v 1SO 257: 1988.
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19.

Historicky nejstars$i skupinu organickych pesticidi predstavuji organochlorové insekticidni
uhlovodiky se Sirokym spektrem ucinnosti. Jde o latky s velmi dobrou rozpustnosti v tucich
(vysokou lipofilitou) a velmi obtizn¢ degradovatelné, at’ jiz u¢inkem fyzikalné-chemickych
faktorti ¢i enzymovych systémi zivych organisml. Uvedené vlastnosti promitajici se ve
vysoké perzistenci v prostiedi a znaéném bioakumulaénim potencialu v potravnich fetézcich,
je zatazuji mezi globalni kontaminanty ekosystému. ,,Klasické* pesticidy této skupiny (aldrin,
chlordan, endrin, DDT, dieldrin, herptachlor, HCB, pentachlorfenol, Mirex a toxafen) jsou
spolu s PCB, a PCDD/F zatazeny UNEP do seznamu perzistentnich organickych polutanti
(POPs), pro néZ ma byt dosaZeno celosvétového zdkazu uzivani ¢i produkce. V soucasné dobé
pouzivané pesticidy se Casto oznacuji jako ,,moderni* a na rozdil od pfedchozi skupiny se
vesm&s vyznacuji mensi stabilitou v prostfedi a tedy i nizs§i perzistenci. Jejich kumulace
v potravnich fetézcich neni vyznamna.

3. Osud pesticidu po aplikaci ve vztahu ke kontaminaci potravin

20.

Aktivni slozky pesticidnich ptipravki podléhaji po aplikaci fadé¢ zmén vedoucich k
postupnému poklesu jejich rezidui, nicméné zcela zabranit pruniku téchto latek do potravniho
fetézce Clovéka neni prakticky mozné. V potravindich se mohou v detekovatelnych
koncentracich vyskytovat volna rezidua pouzitého pesticidu ¢i produkty jeho transformace,
Gast rezidui mize byt vazana v konjugitech ¢ piimo na slozky matrice'®. Za urditych
okolnosti (viz pozn. pod carou €. 2) definice MLR zahrnuje i tyto sekundéarni produkty. Pti
poskliznové aplikaci k vyznamnym degradacim pesticidi nedochazi, ubytky jejich hladin
souvisi pfedevsim s jejich odpafovanim.

3.1 Prinik rezidui do potravniho retézce ¢lovéka

21.

Pro objasnéni moznosti pfijeti efektivnich preventivnich ¢i napravnych opatieni vedoucich k
minimalizaci rizik dietarni expozice pesticidiim jsou nize shrnuty zédkladni poznamky tykajici
se jejich osudu v potravnim fetézci ¢loveéka. Pesticidy do néj mohou proniknout piimo -
rezidua z oSetfenych plodin pfechazi do produktii z nich ptipravenych; nebo neptimo, dojde-li
k ptenosu rezidui do mléka, vajec ¢i masnych produkti kontaminovanym krmivem. Informaci
o distribuci rezidui a jejich chemické formé v potravinach lze nejlépe ziskat prostfednictvim
metabolickych studii vyuZzivajicich izotopy znacené pesticidy (nejcastéji radioaktivnim
izotopem uhliku "“C).

3.1.1 Rostlinné produkty

22.

V rostlinné vyrob¢ jsou pesticidni ptipravky casto aplikovany do pidy (pre-emergentné) ¢i na
listovou plochu (post-emergentné). Pokud jde o pesticidy se systémovymi ucinky, dochazi
k jejich penetraci kutikulou listéi & piijmu kofenovym systémem'  a poté jsou v rostling
translokovany (distribuce v plodiné mutize byt nerovnomérna, nicméné rezidua se mohou

' Pro stanoveni vazanych rezidui je nutné b&zné analytické postupy modifikovat, tak aby doslo k jejich uvolnéni
z piirozenych vazeb a umoznila se jejich izolace.

' Dostupnost pesticidii z pidy je podminéna jak jejich vlastnostmi tak i obsahem organického uhliku v &asticich
(moznost imobilizace).
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nachazet i v ¢astech, na které nebyl pesticid bezprostfedné aplikovan). Naopak tzv. kontaktni
pesticidy jsou lokalizovany na povrchu rostliny jako depozit, k jejich translokaci do
neoSetienych ¢asti nedochazi, v ne¢kterych ptipadech 1ze pozorovat jen postupnou penetraci
kutikulou do podpovrchovych casti.

23.

Aplikace pesticidnich ptipravkl, zejména ve formé spreji a praSkid, miuze vést ke znacné
kontaminaci atmosféry. Odhaduje se, Ze v priméru 10 — 20 % pouZitého ptipravku je tak bud’
ve formé¢ par nebo jako kapénky, ptipadn€ pevné Castice transportovano vzdusnym proudénim
do vice ¢i mén¢ vzdalenych lokalit (drift), kde jako imise vstupuji do (agro)ekosystému. U
vice tekavych pesticidi (t.j. u latek s vyssi tenzi par) mize dochazet i ke zpétnému odpateni z
terestrického (suchozemského) prostfedi v misté aplikace ¢i vodniho prosttedi do kterého
pronikly. Délkovy transport rezidui je zvlaSt¢ aktuelni v pfipadé perzistentnich
organochlorovych slou¢enin s dlouhymi polo¢asy odbourani.

3.1.2 Zivogisné produkty

24.

Nejvyznamnéj§im zdrojem rezidui pesticidii u zivoc¢iSnych produktli je kontaminované
krmivo. V Givahu ovSem pfipadd i dermdlni ¢i inhalacni expozice, ke které dochazi napt. pti
aplikaci prostfedkil ve stajich (zde jde predevsim o insekticidy). Biologicky dostupna rezidua
mohou v zZivo¢isném organismu podléhat fadé zmén (viz dale). Informace o distribuci rezidui
matetfského pesticidu a charakteru degradacnich produktl, resp. metabolitii v organismu
hospodatskych zvitat je pozadovéna i pfi procesu registrace piipravku.

3.2. Degradace, biotransformace - typy terminalnich rezidui

25.

Jak jiZ bylo naznaceno, ,,moderni* pesticidy se po aplikaci rozkladaji u¢inkem fady fyzikalné-
chemickych faktorti jako je slunecni zafeni (fotolyza), vyssi teplota (vypafovani) ¢i vlhkost
(hydrolyza), které piispivaji k postupnému poklesu rezidui'®. Vyznamnym degradaénim
mechanismem je téz oxidace vzdusnym kyslikem. V exponovanych rostlinich a zivocisich
(cilovych 1 necilovych organismech) béZzn¢ dochédzi k postupné biotransformaci rezidui
pesticidii, kterd je soucasti detoxifika¢nich pochodt. Vznikajici produkty se tak mohou
nachdzet 1 v potravindch a za urcitych okolnosti je nutné je sledovat (viz pozn. pod ¢arou €.
2). Zejména obratlovci a z nich predev§im ptaci a savci disponuji aktivnimi enzymovymi
systémy schopnymi xenobiotika u¢inné metabolizovat. Biotransformaéni faze I typicky
zahrnuje zmény enzymové katalyzované hydroldzami a oxiddzami, pii kterych jsou do
molekuly matetfské slouceniny bud” nov€ zavedeny polarni funkéni skupiny anebo
odstépenim c¢asti pivodni molekuly se takovéto skupiny odkryji. Vznikajici primarni
metabolity Casto dale vstupuji do sekundarnich reakci faze II, kde dochézi k jejich konjugaci s
malymi polarnimi endogennimi molekulami za vzniku produktl, které lze snadno z
organismu vyloucit. Typ vznikajicich sekunddrnich metaboliti je charakteristicky pro
jednotlivé druhy organismt, tak napf. u savcl, ptaka a nékterych ryb dochazi ke konjugaci
pfedevsim s glukuronovou kyselinou (u ryb ptfipadd v uvahu téz konjugace s glycinem),
zatimco u bezobratlych zivocCichti a také u rostlin jsou dominantni produkty konjugace s
glukézou. Zatimco u vysSich organismi jsou tvofici se metabolity transportovany v krevnim
feCisti a posléze vyluCovany, u rostlin se predpoklada, ze takovéto ,,odpadni* produkty jsou
ukladany do ligninovych struktur. Takovato rezidua jsou téméf bez vyjimek biologicky
nedostupna.

'® Pokles obsahu rezidui vztazenych na jednotku hmotnosti miize téZ souviset se “zied'ovacim efektem* resp.
s narustem biomasy v pribéhu zrani dané plodiny a nemusi tedy pfimo znamenat eliminaci ¢i degradaci
pesticidu.
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26.

Pesticidy, které pronikly nebo byly vpraveny do piidniho prostiedi mohou téZ podléhat fadé¢
zmén, v zavislosti na jejich vlastnostech'’. Dochazet zde miize ke zp&tnému odpafovéani do
atmosféry, fotolyze v povrchovych vrstvach, sorpci na plidni cCastice ¢i biodegradaci
pritomnou mikroflorou, kterd mize nekteré pesticidy vyuZzivat jako substrat a konvertovat je
az na jednoduché anorganické metabolity (oxid uhli¢ity, amoniak, voda a pod.). Nékteré
polarni pesticidy (nej¢asteji jde o herbicidy) €1 polarni organické transformacni produkty jsou
diky dobré rozpustnosti ve vodé¢ v pidnim ekosystému znaén€¢ mobilni a mohou tak
penetrovat az do zdroji pitné vody?’.

3.3 Zmény pri kulinarnim / technologickém zpracovani, procesni faktory

217.

Z pohledu rizika dietdrni expozice reziduim pesticidli je nutné zohlednit skutecnost, ze
operace pouzivané pii  kulindrnim ¢ komerénim  technologickém  zpracovani
kontaminovanych surovin mohou vést kjejich vyznamnym zménam. V uvahu piipadaji
nasledujici varianty:

o vyrazny pokles rezidui v dusledku: (i) fyzikdlné-chemické piipadné biochemické
(enzymov¢) degradace; (ii) fyzikalnich ztrat; (ii1) mechanické selekci jedlého podilu s niz§im
obsahem rezidui resp. odstranéni nejedlého podilu (napf. slupek citrusi ¢i manga)
obsahujiciho vyssi koncentrace povrchovych rezidui (typicky u kontaktnich pesticidl)

e zakoncentrovani rezidua v dané frakci v dusledku: (i) nerovhomérné distribuce rezidui ve
vychozi komodité; (ii) vyssi afinity k dané frakci (podobna polarita)

e tvorba toxickych degradacnich produkti z relativné netoxickych prekurzorii resp.
matefskych pesticida

28.

Pro vymezeni rozsahu prechodu rezidua pesticidii do jednotlivych frakci (finalni produkt -
odpad z vyroby) a tim pro moznost zpiesnéni odhadu dietarni expozice se definuje procesni
faktor (P) jako pomér mezi rezidui v produktu a v ptivodni suroviné (vztazeno na jednotku
hmotnosti). Ve vétSing ptipadtt P < 1, nebot’ dochdzi k vyraznému poklesu rezidui (myti,
vafeni, fermentace atd.). Mechanismy vedouci ke zméné¢ rezidui shrnuje nasledujici prehled (v
zavorce je uvedena piislusna kulindrni/technologické tprava):

e hydrolyza, oxidace a dalsi chemické reakce - zrychluje je zvySena teplota a zmény pH
(pecent, vareni, ohiev v padre, mikroviny, rafinace)

e rozpousténi (myti, blanzirovani, macerace...)

o vytekani (zahrev, odparovani, proparovani parou...)

e distribuce mezi vodnou a lipidickou fazi ( lisovani olejii, vytavovani tuku...)

e adsorpce (béleni s vyuzitim hlinky ¢i dreveného uhli, filtrace, centrifugace, pri které jsou
odstranény pevné castice obsahujici rezidua apod.)

29.

S hodnotami P>1 se mizeme setkat napt. pfi lisovani rostlinnych olejti, kdy méné polarni
pesticidy (napf. parathion) pfitomné v olejnindch mohou ptfednostné prechazet do surového

19 Neékteré, vice perzistentni pesticidy mohou v pidé pietrvavat az do daliiho vegetaéniho obdobi a byt opét
translokovany do zemédélskych plodin, pro nekteré z nich mohou byt fytotoxické. Riziko kontaminace pidy
pesticidy z pfedeslych pouziti je zohlednéno i pfi registraci organického zpisobu zemédélské vyroby (ekologické
zemedélstvi), kde se vyzaduje viceleté prechodné obdobi (napf. dva roky u orné pidy, luk a pastvin, tfi roky u
trvalych kultur /vinice, sady, chmelnice/).

2% Z tohoto diivodu je pouziti n&kterych pesticidii v blizkosti zdrojii pitné vody zakédzano (ochranna pasma).
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(panenského) oleje. Vlastni rafinaéni proces? viak vede k prakticky uplné eliminaci vétsiny
rezidui, vyjimkou mohou byt relativné stabilni, netékavé pyrethroidy. Pfi vyrobé ovocnych
dZzust se mohou lipofilnéjsi pesticidy kumulovat ve vyliscich. Jejich zkrmovani mize nejen
vyvolat nezaddouci efekty u hospodarskych zvirat, ale predstavuje i moznost pruniku
nekterych toxickych rezidui do potravniho fetézce. Také pii mleti insekticidy oSetfenych
ceredlii (ochrana pfed skladiStnimi $ktidci) mize dojit k relativnimu koncentraénimu nartstu
rezidui ve frakci s vy$§im obsahem povrchovych vrstev (otruby) a to za predpokladu ze jde o
kontaktni pesticid, ktery je deponovany v povrchovych vrstvach obilek.

30.

Z nékterych pesticidd vSak mohou pii hydrotermickych operacich vznikat produkty
s podstatn¢ vysSi toxicitou nez matefskd slouCenina. Jako ptiklad lze uvést vznik
ethylenthiomocoviny (ETU) z ethylen-bisdithiokarbamatovych (EBDC) fungicidi  ¢i
nesymetrického N, N- dimethylhydrazinu (UDMH) =z rustového regulatoru daminozidu
(pouzivani této slouceniny bylo v 90. letech zakazano).

4. Rezidua pesticidu a zdravi

31.

Potencialni pfitomnost rezidui pesticiddi v dietd je konzumenty vniména zvlasté citlive®.
Obecné postoje EU v otazkach bezpecnosti potravin vcetné ustanoveni Evropského tfadu pro
bezpecnost potravin (EFSA), mezinarodnich aspektli a komunikace s konzumenty shrnuje
dokument White Paper on Food Safety vydany v roce 2000  (plny text viz
http://europa.eu.int/comm/dgs/health_consumer/library/pub/pub06_en.pdf. Aktudlné¢ plati
nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 178/2002, které lze nalézt na adrese
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2002/1 031/1 03120020201en00010024.pdf.

32.

Pesticidy mohou byt za urcitych okolnosti nebezpecné i pro necilové organismy, ¢loveéka
nevyjimaje. Zdravotni rizika spojend s riznymi cestami expozice cloveéka pesticidy, véetné
dietarnich rezidui jsou klicovym aspektem uvazovanym pii formulaci kritérii pro registraci
(povoleni pouziti) daného pesticidniho pfipravku. Registra¢ni proces ptfedpokladd mimo jiné i
disledné zhodnoceni dostupnych informaci o toxikologickych aspektech.

33.

Odbornici se dnes zaméfuji predevSim na rizikové skupiny konzumentli, zejména na déti, u
nichz je spotieba potravin pii prepoctu na jednotku télesné hmotnosti vysoka a jejichz
detoxikacni a vylu¢ovaci mechanismy nejsou jesté plné rozvinuty. Ve srovnani s dospélymi
jedinci tak jsou zdravotni rizika vyplyvajici z dietarniho piivodu pesticidl vyssi.

4.1 Toxikologické hodnoceni

34.

Cilem toxikologickych studii realizovanych v této oblasti je urcit charakter a rozsah toxickych
efektti zptisobenych u experimentalnich organismii testovanym pesticidem a ur€eni trovné
expozice, pii které neni pozorovan nepiiznivy U¢inek (NOAEL). Pro charakterizaci celého
spektra potencidlnich efekti jsou provadény jak studie kratkodobé (akutni) tak i chronické

*! Pouzivané rafinaéni postupy mohou zahrnovat operace (i) jako oSetieni roztokem alkalického hydroxidu
(odkyseleni), (ii) ptidavek adsorpéniho materialu (béleni) ¢i (iii) zavadéni piehaté pary (deodorace).

22 ¥ o s o . o -1
Pro fadu konzumentti je toto nebezpe¢i rozhodujicim argumentem pro preferenci produktl organického
zemédelstvi, kde pouzivani syntetickych organickych pesticidi je vylouceno.
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(dlouhodobé), piicemz k expozici laboratornich zvifat dochdzi za podminek rGznych
davkovacich rezimt. Pfijatelnd Uroven dlouhodobé dietarni expozice ¢lovéka oznaCovana
jako pftijatelny denni ptivod ADI se urcuje na zédkladé NOAEL s vyuzitim bezpe¢nostniho
faktoru (jeho typické hodnota je 100) dle vztahu: ADI = NOAEL/100. ADI se tedy pouziva k
charakterizaci chronického rizika a vyjadiuje se v mg daného pesticidu na kg télesné
hmotnosti ¢lovéka a den. Pfi hodnoceni akutniho rizika souvisejiciho s dietarnim piivodem
pesticidl se pouziva pojem zavedeny JMPR - akutni referencni davka (ARfD). Jeji hodnota
se odvozuje od NOAEL stanovené v ramci kratkodobych studii pro nejcitlivejsi skupinu
testovacich organismi. Také ARfD se vyjadiuje v mg dan¢ho pesticidu na kg tclesné
hmotnosti ¢lovéka.

35.

Obecnou strategii hodnoceni toxicity pesticidii uvadi na svych webovych strankach Svétova
zdravotnickd organizace (WHO) www.who.org. Metodika realizace a vyhodnocovani testi
karcinogenity, reprodukcnich poruch, neurotoxicity, genotoxicity, imunotoxicity a dalSich
toxickych efektii je priabézné aktualizovana. V pfiloze ¢. 3 je uvedena klasifikace akutni
toxicity pesticidll na zakladé hodnot LD5 pro laboratorni potkany dle WHO [4]. Nejnové&jsi

dopln¢k informaci o nebezpecnosti pesticidl je dostupny z WHO na adrese*:
http://www.who.int/ipcs/publications/pesticides hazard/en/ .

4.2. Odhad dietarniho privodu

36.

V ramci procesu hodnoceni rizik je nutné vychazet ze znalosti expozicni davky resp.
dietarniho pfivodu. Odhad dietarniho ptivodu je nezbytny pro posouzeni piijatelnosti MLR a
tomu odpovidajici spravné zemédelské praxe z hlediska ochrany zdravi konzumentl (viz
"Vysvétleni zdkladnich pojmt" v itvodu dokumentu ).

37.

Dlouhodoby (chronicky) denni piivod rezidui daného pesticidu lze povazovat za ,,bezpecny*
pokud po pfepoctu na kg télesné hmotnosti nepiekracuje ptislusnou hodnotu ADI. Piesné
stanoveni chronického dietarniho ptivodu resp. expozice je vSak velmi obtizné, nebot’ v fadé
piipadii nejsou k dispozici potifebné udaje. Pro Gcely mezinarodniho hodnoceni je nutné znat
(1) typické hladiny rezidui (priméry, mediany) experimentalné ziskané za specifikovanych
podminek aplikace v souladu se spravnou zemédélskou praxi, (ii) typicky podil rezidui v
jedlém podilu dané komodity (t.j. po odstranéni nejedlych slupek, skotapek, povrchovych
listd a pod.); (iii) procesni faktory (vliv kulinarnich a komercnich procest), (viz kapitola ¢.
3.3 ); (iv) dalsi mozné aplikace daného pesticidu (napi. pouziti jako veterinarni 1é¢ivo), které
mohou navysit rezidua. Pro odhad na narodni urovni je déle tfeba zohlednit: (i) podil plodiny
¢1 prislusné komodity oSetfené pfisluSnym pfipravkem; (ii) podil plodiny ¢i komodity
pochazejici z importu; (iii) vysledky monitorovacich aktivit a dozorové cinnosti; (iv)
vysledky studii spotfebniho koSe potravin; (v) data o spotiebé¢ potravin véetné udaji pro
citlivé skupiny populace.

38.

Systematické feSeni otazek spojenych s akutnim dietdrnim pfivodem na mezinarodni urovni
iniciovaly pfedevSim britské studie dokumentujici variabilitu rezidui - v jednotlivé
konzumovanych kusech zeleniny ¢i ovoce mohou byt hladiny i n€kolikandsobné vyssi nez
prumérny nalez odpovidajici reprezentativnimu vzorku. Vypracovana metodologie uvazuje
kratkodoby ptivod (typicky béhem 24 hod.) zna¢ného mnozstvi komodity kontaminované
pesticidem s relativné vysokou akutni toxicitou a s maximalnim obsahem rezidui. Odhad je
pak porovnavan s ARfD ziskanou v ramci toxikologickych studii.
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4.3 Mechanismus pesticidnich u¢inki, toxicita pro ¢lovéka

39.

Komplexni charakterizace mechanismu interakce daného pesticidu se Skodlivym cCinitelem je
samoziejm¢ zakladnim predpokladem jejich wU€inné aplikace. Piiklady mechanismi
pesticidnich G¢inkt uvadi tabulka v ptiloze €. 2.

40.

Navzdory mnoha studiim, které byly v této oblasti realizovany, mechanismus toxickych
ucinkl na ¢lovéka je exaktné popsan jen u omezené¢ho poctu skupin pesticidi. Podrobnéji
byla studovana napt. neurotoxicita insekticidenich organofosfatii a karbamatti spocivajici v
inhibici acetylcholinesterazy. Podrobnégji popsany byly téz toxické efekty dinitrofenolt a
polychlorovanych fenolti jez se odviji od inhibice oxidativni fosforylace pftislusnych
substratii. Ke vzristu toxicity nckterych pesticidli in vivo mlze dojit v pribéhu jejich
biotransformace. Jde pfedev§im o vznik oxo- analogl organofosfatii, které jsou silnéjSimi
inhibitory acetylcholinesterazy nez matefské thio/thiono fosfaty.

41.

Perzistentni organochlorové pesticidy, které se kumuluji v lidském tuku (DDT, lindan apod.),
nejsou sice snadno metabolizovany, nicméné za urcitych podminek jako je hladovéni dochazi
k jejich mobilizaci a jejich koncentrace v krevnim obéhu mize vést az k projevim toxickych
ucink.

42.

Ackoliv zadny z v soucasné dobé registrovanych pesticidi® nebyl Mezinarodni agenturou pro
vyzkum rakoviny (IARC) klasifikovan jako lidsky karcinogen, pfesto n&které z nich, ze
starSich pesticidi konkrétné DDT ¢i toxafen, z pozd¢€ji zavedenych pak napi. amitrol a nékteré
fenoxyalkanové kyseliny jsou klasifikovany jako potencidlni lidské karcinogeny.
Karcinogennim potencidlem mohou disponovat nejenom matefské slouceniny, ale nckdy
mohou vznikat takovéto Skodliviny i z relativné netoxickych prekurzorti (ETU, UDMH).

43.

V poslednich letech se v souvislosti s posuzovanim expozic¢nich rizik ¢asto hovoii o
schopnosti nékterych pesticidi interferovat s hormonalnimi pochody obratlovci vcetné
¢lovéka (endokrinni disruptory) a vyvoléavat tak fadu nezadoucich efektli. Mezi pesticidy u
kterych byly prokazany estrogenni Gcinky se fadi nejenom nekteré organochlorové pesticidy s
vysokym akumulacnim potencidlem jako jsou toxafen, dieldrin, heptachlor, DDT a jeho
metabolity, zvl. DDE, ale i moderni pesticidy reprezentované herbicidy 2,4-D, atrazinem a
alachlorem, fungicidy benomylem a EBDC ¢i insekticidy carbarylem, dicofolem,
permethrinem, parathionem a dalSimi.

 Registraci modernich pesticidd predchazi komplexni toxikologické hodnoceni
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44,

Nasledujici schéma piehledné ilustruje proces stanoveni hodnot MLR a registrace pesticida
Zdrojové materialy a podklady jsou ziskdvany jak na mezinarodni tak i narodni Grovni.

Ve

~
Specifikace pouziti pesticidu
pro kontrolu pfislusného
Skodlivého Cinitele )
~

Stanoveni hladin rezidui za
podminek polnich
experimentu dle GAP

45.

Mezinarodni doporuceni pro hodnoty MLR vydava Codex Committee on Pesticide Residues
(CCPR) vychazejici z navrhli Joint Meeting on Pesticide Residues (JMPR) (vice informaci viz
http://www.who.int/pcs/impr/impr.htm), coZ je spoleny expertni panel FAO a WHO*. V

-

Komplexni analyza
dostupnych toxikologickych
udaju pro dany pesticid

~

Vs

Odhad hodnoty ADI ¢i RfD

N

\_

Hodnoceni rizika

porovnani slucitelnosti
toxikologickych dat a
odhadu dietar. pfivodu

J

v

Stanoveni hodnotv MLLR

Specifikace pouziti -
REGISTRACE

USA zodpovida za legislativu v oblasti MLR Food and Drug Administration (FDA)®. V EU
stanovovaly odborné skupiny Evropské komise (DG SANCO’s working
group). Z rozhodnuti Evropského parlamentu piebird od roku 2005 tuto agendu European
Food Safety Authority (EFSA), jez se v soucasné dobé podili na védeckém hodnoceni rizik
regulovanych sloucenin, mezi které pesticidy patii (vice podrobnosti o ¢innosti této

hodnoty MLR

organizace lze nalézt na http://www.efsa.eu.int/).

** Hodnoty MLR doporugené CCPR vyuZivaji zejména rozvojové zemé

» FDA stanovuje MLR na zékladé podkladii EPA (Environmetal Protection Agency) a USDA (United States

Department of Agriculture).http://www.cfsan.fda.gov/
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5.1. Souasna legislativa CR

46.

V CR je rozhodnuti o registraci piipravkii na ochranu rostlin upraveno zakonem ¢&. 326/2004

Sb., o rostlinolékaiské péci. Posouzeni ptipravku vcetné jeho pouziti z hlediska ochrany

zdravi 1idi zajistuje Ministerstvo zdravotnictvi CR. Vysledkem tohoto posouzeni je posudek

ptipravku, ktery je podkladem pro rozhodnuti o jeho registraci. Posouzeni piipravku

koordinuje rostlinolékaiska sprava s MZ CR v ramci fizeni o jeho registraci.

47.

Zakladni normou CR v oblasti potravin je zdkon & 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych

vyrobcich, ve znéni pozdéjsich predpist. Klicovou pravni normou pro oblast pesticidil je nova

vyhlaska ¢. 158/2004 Sb., kterou se stanovi maximalné piipustné mnoZstvi rezidui

jednotlivych druhi pesticidi v potravinach a potravinovych surovinach 2°. Novelizaci piinasi

vyhlaska €. 68/2005 Sb. MLR pro rezidua pesticidii v potravinach rostlinného ptvodu jsou

uvedeny v priloze ¢. 3, v ptiloze ¢. 4 jsou pak uvedeny MLR pro potraviny Zzivocisného

ptvodu. Hodnoty MLR jsou ve velké mife harmonizované s legislativnimi ptredpisy EU (vice

informaci viz http://europa.eu.int/comm/food/index _en.htm).

Dalsi vyznamné normy v této oblasti jsou:

- zékon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékatské péci, ve znéni pozde€jsich piedpisii

- zékon €. 329/2004 Sb., o ptipravcich a dalSich prostfedcich na ochranu rostlin, ve znéni
pozd¢jsich predpisi

48.

Dulezitym faktorem pro zajisténi objektivni a vérohodné kontroly a monitoringu rezidui

pesticidi (viz ¢ast 6.) je aplikace vhodnych metod odbéru vzorkli. V roce 2003 vysla

Smérnice 2002/63 (nahradila predchozi smérnici 79/700 z roku 1979), ktera fesi komplexné

problematiku odbéru vzorkl jak rostlinného tak i Zivo€isného pivodu pro ucely kontroly

rezidui pesticidii (viz http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2002/1187/1_18720020716en00

300043.pdf). Text smérnice je ve shodé¢ s mezinarodné piijatym dokumentem Codex

Alimentarius CAC/GL 33-1999.

6. Kontrola a monitoring

49.

Informace o druhu a koncentracich rezidui pesticidd v potravinafskych surovinich a
produktech se stejné jako u jinych cizorodych latek, ziskavaji prostfednictvim nérodnich
monitorovacich programii® a dale v ramci cilenych vySetfeni reagujicich na aktudlni
problémy zjisténé v rdmci riznych souvisejicich aktivit. Ziskanad data slouzi mimo jiné k
posouzeni u¢innosti legislativnich opatieni, tedy dodrzovani zésad dobré zemédélské praxe a
potazmo hygienickych limit. Soucasné lze data z monitorovacich programl (nikoli cilena
vySetfeni) pouzit i pro hodnoceni zdravotnich rizik.

26 yyhlagka &. 158/2004 Sb.v souladu s pravnimi pedpisy Evropskych spole&enstvi stanovi u jednotlivych druhi
potravin a surovin (dale jen "potraviny") uvedenych v pfiloze ¢. 1 (Clenéni potravin do skupin) maximalné
ptipustné mnozstvi rezidui jednotlivych druht pesticida (pfiloha €. 2 uvadi nazvy rezidui pesticidd; ptiloha ¢. 3
MLR pesticidii v potravinach rostlinného ptvodu; Priloha ¢. 4. MLR pesticidi v potravinach zivocisného
puvodu). Uvedena vyhlaska se vztahuje na susené a zpracované potraviny, i pokud jsou slozkou jiné potraviny, a
rovnéz na potraviny urcené pro vyvoz do tietich zemi. Nevztahuje se vSak na potraviny, které jsou uréeny pro
jiny ucel nez lidskou spotiebu.

7 Odbér vzorkii je realizovan podle piedem stanoveného harmonogramu; vzorkovani se opakuje v deldim
¢asovém horizontu.
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6.1. Situace v CR

50.

Systém kontroly/monitoringu v CR je v souasné dobé& jiz plné kompatibilni s ostatnimi
¢lenskymi zemémi EU a odpovida pozadavkiim na ,,afedni kontrolu®. Instituci zodpovédnou
za statni kontrolu rezidui pesticidi v oblasti potravin rostlinného ptivodu je SZPI. Cilena
kontrola reflektuje signaly ze zahrani¢i (vCetné vystupt z RASFF, viz kapitola 6.2), nové
informace z odborné literatury, podezieni z vlastnich Setfeni i1 podnéty spotiebiteld.
Monitoring rezidui (odbér vzorkli podle pfedem stanoveného planu, ktery vSak nema
charakter ,,doSetfovani“ diive zjisténych problémt) slouzi nejen k identifikaci trendd, ale i
vyhledavani potencialnich problému (nepovolené pouZiti pesticidl, zdména piipravki apod.);
vyznamnym vystupem téchto aktivit je 1 shromazdovani podkladi pro stanoveni
hygienickych limitd (MLR) a posouzeni dietarni expozice obyvatelstva (viz kapitola ¢. 4.2.).
51.

Jak vyplyva ze zprav 0 ¢innosti SZPI (podrobnosti viz
http://www.szpi.gov.cz/cze/dokumenty), spektrum sledovanych pesticida™ se pribézng
zvySuje, v roce 2005 pokryvaji aplikované analytické postupy asi 120 uéinnych latek pficemz
tento pocet neni konecny. Rozsah provadénych stanoveni a pocet analyzovanych vzork
v ramci kontroly a monitoringu odpovidéa srovnatelnym zemim v EU.

52.

V poslednich letech se podil pozitivnich vzorkt, t.j. s detekovatelnymi rezidui, pohyboval
mezi 18 % a 28 %. V pfiloze €. 4 jsou uvedena rezidua pesticidl s nejvyssi frekvenci nalezl
(souhrn z vystupt SZPI za obdobi 2000 - 2004; zahrnuty jsou pesticidy, jejichz rezidua v
uvedeném obdobi byla prokézana ve vice nez v 1% kontrolovanych komodit). V pitiloze €. 5
jsou uvedeny pesticidy, jejichz rezidua piekrocila v daném roce hodnotu MLR vicekrat nez
jednou. Podil nadlimitnich nalezii v€etné zjiSténi neautorizovaného (nepovoleného) pouziti
nékterého pesticidu v letech 2000 - 2003 dosahl maximalné 3,3%; nejvétsi merou se na této

vvvvvv

citrusy, kde nélezy (vztahuji se na cely plod vcetné slupky) nad limitem detekce jsou hlaseny
témét u 99% vzorkt®. Zdanlivy pokles nadlimitnich nalezii zaznamenany v roce 2003 ziejmé
souvisi s probihajicimi legislativnimi zménami v tomto obdobi. V roce 2004 bylo z celkového
poctu 847 vzorkll odebranych pro stanoveni rezidui pesticidit 9 vzorkd nadlimitnich. Podil
nadlimitnich nélezi ¢inil 1,1% a to u téchto potravin: fazolové lusky, pomerance, salatové
okurky, por, petrzel, jahody a mouka (Zitna, amarantova).

53.

S rozsifenim multirezidualnich metod stoupa pocet zachytu vzorkt, které obsahuji nékolik
ruznych uc¢innych latek ptfi¢emz jednotliva rezidua jsou z pohledu MLR vesmés podlimitni.
Vicendsobné pouziti riznych pesticidl pfi dodrZzeni spravné zemédé¢lské praxe (GAP) neni
v principu omezeno, avsak pfipadné synergistické u¢inky a kumulativni efekty nebyly dosud
pfedmétem detailnich toxikologickych hodnoceni. Samotny fakt pouZziti riznych latek se
stejnym nebo obdobnym ucinkem (napt. organofosfatll) jevi znamky ,,obchazeni GAP

% Pro dosazeni efektivnosti laboratorniho vysetfovani vzorki jak z hlediska kapacitniho tak i ekonomického se
dnes vyuzivaji multirezidualni a multimatriéni metody. S ohledem na fadu variantnich moznosti aplikaci riznych
typll instrumentace, normativni postupy v diskutované oblasti nejsou k dispozici. Pozadavky na kvalitu
generovanych dat specifikuje legislativa EU.

¥ Je nutné zdiraznit, e vyhodnocovaci kriteria pokud jde o pozitivni nalezy &i piekroteni MLR se v
hodnoceném obdobi ménily nejenom s postupnym zlepSovanim citlivosti pouzivanych metod, ale i zménou
legislativy v roce 2004.

Strana 20 z 29



| Dne 31.10.2005 | VVP:PEST/2005/1/deklas |

zpusobem, ktery je sice =z legislativniho hlediska nepostizitelny (dosud), avSak pro

spotiebitele v diisledku potencidlné rizikovy.

54.

Monitoring produktl zivociSného pivodu garantuje SVS. Rezidua modernich pesticidt se v

komoditach zivocisného ptivodu vyskytuji jen zcela ojedinéle, Castéji jsou nalézana rezidua

»Klasickych® organochlorovych pesticidi a jejich metabolith kumulovanych v tukové
. 30

slozce™.

6.2. Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva (Rapid Alert System for Food
and Feed, RASFF)

55.

Statni zem&délska a potravinaiskd inspekce (SZPI) je zdkona ¢.110/97 Sb., o potravinach a
tabakovych vyrobcich, ve znéni pozdéjsich predpist, narodnim kontaktnim mistem v systému
rychlého varovédni. Néarodni kontaktni misto soustfed’uje informace ze vSech dozorovych
organti nad potravinami a krmivy v CR: Statni veterinarni spravy, SZPI, organii ochrany
vefejného zdravi a Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho tstavu zemédélského. S Narodnim
kontaktnim mistem spolupracuji také dalsi Gcastnici narodniho systému rychlého varovani:
Generalni feditelstvi cel, Statni ufad pro jadernou bezpecnost, Ministerstvo vnitra,
Ministerstvo obrany, Ministerstvo spravedlnosti a Ustav zemé&dglskych a potravinaiskych
informaci. Koordina¢nim mistem je sekretariat koordinac¢ni skupiny bezpecnosti potravin pii
Ministerstvu zemédélstvi CR.

56.

Tok informaci o vyskytu nebezpeénych vyrobkd je obousmérny, dozorové organy CR se
prostfednictvim ndrodniho kontaktniho mista dozvidaji o nebezpecnych vyrobcich, které
mohou byt na ¢eském trhu a v ramci svych pravomoci néasledné¢ provadi kontrolu. Evropska
komise je pak zpétn¢ informovéna o skutecnostech, které byly v ndvaznosti na informaci z
EU zjistény a o ulozenych opatienich. Dojde-li ke zjisténi vyskytu nebezpecného vyrobku
nékterym z dozorovych organti v CR, odesila Narodni kontaktni misto do Evropské komise
informace ziskané od jednotlivych tcastnikdi narodniho systému. Ceska republika je pak
zpétné informovana o kontrolnich zjisténich v ¢lenskych statech EU.

57.

Jak vyplyva ze Zpravy za rok 2003 (plny text viz
http://europa.eu.int/comm/food/food/rapidalert/report2003_en.pdf), do  systému  bylo
nahlaseno’’ celkem 64 piipadd nadlimitnich nalezi rezidui pesticidi & vyskytu v EU
neregistrovanych ¢i neharmonizovanych sloucenin (v deseti piipadech byla hlaSeni
klasifikovana jako kategorie ,,varovani“ /alert/). Podil pesticidi ve srovnani s ostatnimi
kategoriemi byl pomérné¢ maly, tvofil pouze 3% informativnich hlaSeni (tzv. notifikaci).
Podrobné informace lze ziskat na webovych strankach
http://europa.eu.int/comm/food/fs/sfp/ras_index_en.html.

Zprava za rok 2004 (http://europa.eu.int/comm/food/food/rapidalert/report2004_en.pdf)
uvadi, Zze do systému RASFF bylo nahlaSeno celkem 48 nadlimitnich nalezi rezidui pesticida
(7 pripadd bylo klasifikovano jako ,,varovéni®). Podil informativnich ozndmeni, kterd se
tykala rezidui pesticidii v roce 2004 ¢inil 2 %. (V poctu notifikovanych pripadt vede i v roce
2004 Némecko, dale pak Spojené kralovstvi a Italie).

30 Riziko zvySenych hladin organochlorovych POPs jako jsou DDT a piibuzné latky existuje zejména u
zivocichtl z volné piirody (ryby, zvéfina)

3! Nejvyssi pocet hlaseni mélo ptivod v Némecku a Holandsku, tedy v zemich, kde urovei sledovéani rezidui
pesticid v potravinach a krmivech je na velmi vysoké tirovni (vysoky pocet kombinaci komodita/analyt).

Strana 21 z 29



| Dne 31.10.2005 | VVP:PEST/2005/1/deklas |

7. Prilohy

Priloha ¢. 1. Nejvyznamnéjsi skupiny modernich pesticidi - klasifikace podle chemické
struktury

skupina pesticidii

organofosfaty

fosfaty

fosfonaty

fosfinaty

fosforothiaty

fosforoditiodty

fosforamidy

fosforthioamidaty

karbamaty

N-methylkarbamaty

dithiokarbamaty

benzimidazoly

organochlorové slouceniny

pyrethrum, syntetické
pyrethroidy

fenoly

morfoliny

chloralkythioly

organokovové slouc¢eniny

azoly

bipyridiliové sloucedniny

mocoviny, thiomocoviny

aniliny

chlornitrily
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Priloha €. 2. Klasifikace pesticidii podle mechanismu plisobeni na Skodlivého ¢initele

inhibitory acetylcholiesterazy

inhibitory chitin syntetazy

antagonisty ekdysonu (hmyzi steroidni
hormon ovliviujici larvalni stddium vyvoje)

inhibitory kyseliny y-aminomdselné

analogy juvenilnich hormont (regulatory
rustu hmyzu)

antikoagulanty

inhibitory glutamin syntetazy

inhibitory demethylace steroidii (biosyntéza
ergosterolu)

inhibitory protoporfyrinogen oxidazy

inhibitory RNA polymerazy

reaktanty s thioly

inhibitory syntézy proteint

inhibitory transportu elektronti pti fotosyntéze

inhibitory mitochondrialni respirace

Strana 23 z 29



Priloha €. 3. Klasifikace akutni toxicity pesticidi dle WHO [4]
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trida nebezpeci LDs, pro krysy (mg/kg)
peroralné perkutdnné
pevné latky kapaliny pevné latky kapaliny
Ia extrémni <5 <20 <10 <40
Ib vysoké 5-50 20 - 200 10-100 40 - 400
11 stfedni 50 - 500 200 - 2000 100 - 1000 400 - 4000
111 malé > 501 >2001 >1001 > 4000
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Ptiloha €. 4. Rezidua pesticidil s nejvyssi frekvenci nalezt (souhrn z vystupt SZPI za obdobi 2000 - 2004; zahrnuty jsou pesticidy, jejichz

rezidua v uvedeném obdobi byla prokdzana ve vice nez v 1% kontrolovanych komodit)

rok 2000 rok 2001 rok 2002 rok 2003 rok 2004
(max.pocet labor.vzorkti 999) (max.pocet labor.vzorkt 541) (max.pocet labor.vzorkt 998) (max.pocet labor.vzorkt 891) (max.pocet labor.vzorkt 847)
pozit. nalez pozit. nalez pozit. nalez pozit. | nalez pozit. nalez
pesticid nalezy nad pesticid nalezy nad Pesticid nalezy nad pesticid nalezy | nad Pesticid nalezy nad
% MRL % MRL % MRL % MRL % MRL
dithiokarba-
maty 37,0 0 | o-fenylfenol 44,77 0 o-fenylfenol 67,4" 0 o-fenylfenol | 71,17 0 | O-fenylfenol 66,23 0
(jako CS,)
o-fenylfenol | 36,07 o | @anorganicky 37,9 ] |anorganicky 36,5 o |anorganicky |5 | Bromide 33,33 0
bromid bromid bromid
ok dithiokarba- dithiokarba-
E“Ofg.zmc Yol 357 1 |maty 26,4 0 |maty 19,3 0 |carbendazim | 18,1 0 |Maneb group 17,86 0
romt (jako CS,) (jako CS,)
dithiokarba-
procymidon 2.6 12 | procymidon 7.4 3 daminozid 5,0 1 maty (jako 14,1 2 Imazalil 12,45 0
CS,)
chlorpyrifos 24 o |pirimiphos- 42 3 | pirimiphos- 2,8 3 |imazalil 13,9 0 | Carbendazim 11,05 0
methyl methyl
endosulfan
(suma 1,7 12 | chlorpyrifos 4,1 0 procymidon 2,4 0 thiabendazol 11,0 0 Thiabendazole 10,77 0
izomert)
endosulfan hexachlorben .
phosalon 1,4 0 (suma izomeri) 2,8 2 zen (HCB) 2,4 0 bifenyl 7,9 0 Ethephon 5,26 0
brompropylat . endosulfan
. 1,1 0 chlorothalonil 1,9 0 (suma 1,7 11 chlormequat 3,6 0 DDT (sum) 4,93 1
izomerl)
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tetradifon 1,0 vinclozolin 1,7 chlorpyrifos 1,6 chlorpyrifos 3,5 Procymidon 4,14
vinclozolin 0,9 malathion 1,7 lgrompropylat 1,5 chlorothalonil 3,4 Chlormequat 3,85
methidathion 0,8 tetradifon 1,1 chlorothalonil 1,3 procymidon 2,5 Chlorpyrifos 3,59
azinphos- Endosulfan
chlorpropham 0,7 P 1,1 phosalon 1,0 phosalon 2,1 (sum of 3,19
methyl )
isomers)
captan 0,7 methidathion 1,1 methidathion 1,0 dichlofluanid 2,0 Biphenyl 2,6
pirimiphos- 0,7 phosalon 1,1 captan 0,8 captan 1,9 Beta endosulfan 2,39
methyl
chlorpyrifos- 0,5 brompropylate 0,9 vinclozolin 0,7 triflumuron 1,9 Captan 2,21
methyl
tolylfluanid 0,4 captan 0,8 malathion 0,7 suma DDT 1,6 4,4' - DDE 2,21
malathion 0,4 dicofol 0,7 dimethoat 0,7 methidathion | 1,5 (Csiitf)‘“ *Folpet | 5
ethion 0,3 tolylfluanid 0,7 folpet 0,5 endosuilfan . 1,5 Alfa endosulfan 1,86
(suma izomerQ
parathion 0,3 deltamethrin 0,6 tolylfluanid 0,5 4.4' - DDE 1,5 Vinclozolin 1,86
parathion- . . Pirimiphos-
0,3 cyhalothrin 0,6 tetradifon 0,4 teflubenzuron 1,4 1,73
methyl methyl
. . . . . . HCH-gamma
fenitrothion 0,2 dimethoat 0,6 imazalil 0,3 malathion 1,2 3 1,67
(Lindane)
imazalil 0,2 chlorpyrifos- 0,6 carbofuran 0,3 vinclozolin 1,2 Chlorothalonil 1,6
methyl
chlorothalonil | 0,2 carbofuran 0,4 parathion- 0,3 tolylfluanid 1,1 Lambda- 1,6
methyl cyhalothrin
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carbaryl 0,2 bifenthrin 0,2 dicofol 03 endosulfan 1,1 E?;‘Iaégl)orbenze 1,58
Carbaryl 1,47
Endosulfan- 12
sulphate ’
Methidathion 1,2
Dichlofluanid 1,06

*) jedna se o procenticky podil pouze ze vzorku citrusd, nikoliv z celkového poctu vzorki

*#*) jedna se o procenticky podil pouze ze vzorki koteni, suchych plodi a ¢aje
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Priloha 5. Piehled pesticidi, které v letech 2000- 2004 piekrocCily hodnoty MRL vice nez
jednou (Udaje o poctech vzorkil jsou uvedeny v zahlavi tabulky 4)

2000 2001 2002 2003 2004
. . endosulfan dithiokarbamaty .
procymidon 12 | procymidon (suma izomeril) 11 (jako CS2) Chlorpyrifos
endosulfan Pirimiphos- . Endosulfan
. . 12 chlorothalonil 5 (suma
(suma izomertr) methyl izomertt)
endosulfan Piriminhos-
vinclozolin 4 | (suma malathion 4 meth f)
izomer() y
. azinphos- pirimiphos-
parathion 3 methyl methyl 3
parathion- parathion-
methyl 3 | phosalon methyl 3
azinphos- 2 | carbofuran dicofol 3
methyl
tolclofos-methyl | 2
imazalil 2
folpet 2
captan 2
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