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Monitoring obsahu rezidui pesticidl v prostredi a v

zemédélské produkci v CR

Souhrn

V dnesni dobé mezi Sirokou verejnosti stoupa obava z rizik spojenych s rezidui pesticidd,
které jsou konzumovany v potravinach. Prestoze v poslednich letech jsou vyvijeny selektivnéjsi
pesticidy a jejich celkové pouZité mnozstvi se v Ceské republice od roku 2008 sniZuje, stale
je jejich mnoiZstvi aplikované kazdorocné do zemédélské plidy obrovské. Z davodu jejich
toxicity je tfeba je monitorovat a studovat jejich chovani v ekosystému. Cilem bakaldrské
prace je poskytnout informace o aktudlni situaci a kontrolnich mechanismech tykajicich
se pesticidtl, pfedevsim jejich rezidui v prostfedi a zemédélské produkci v Ceské republice.
Jejich monitoring a nastaveni vhodnych maximdlnich limitd je klicové pro zajiSténi zdravych
a bezpecnych potravin i Zivotniho prostfedi. Prace je napsana formou literarni reSerse
a obsahuje zdkladni informace o vlastnostech, ptinosech a rizicich pesticidd, mnoZstvi
pouzivanych pesticid(i, maximalnich limitech rezidui, pohybu v pfirodnim prostredi
a kumulativnich efektech. Dale jsou zde uvedeny ndlezy nadlimitnich mnozstvi pesticidl
v podzemnich a pitnych vodéach, potravindch a krmivech v Ceské republice za rok 2021,
a porovnani s predchozimi roky. Posledni kapitola se vénuje Viceletému kontrolnimu planu
pro rezidua pesticidd pro roky 2023, 2024 a 2025, véetné tabulky konkrétnich komodit
a rozsahu kontrol pro tyto roky.

Klicova slova: Pesticidy, rezidua, maximalni limity rezidui, bezpe¢nost potravin, monitoring



Monitoring of pesticide residues in the environment and

agricultural production in the Czech Republic

Summary

Currently, there is a growing concern among the general public about the risks
associated with pesticide residues consumed in food. Although more selective pesticides have
been developed in recent years and their overall use has been decreasing in the Czech
Republic since 2008, the amount of pesticides applied annually to agricultural land is still
enormous. Due to their toxicity, it is necessary to monitor and study their behaviour in the
ecosystem. The aim of the bachelor thesis is to provide information on the current situation
and control mechanisms related to pesticides, particularly their residues in the environment
and agricultural production in the Czech Republic. Monitoring them and setting appropriate
maximum residue limits is crucial to ensure healthy and safe food and environment. The thesis
is written in the form of a literature review and contains basic information on the properties,
benefits, and risks of pesticides, the amount of pesticides used, maximum residue limits, their
movement in the natural environment, and cumulative effects. Also presents the findings of
excessive amounts of pesticides in groundwater, drinking water, food, and feed in the Czech
Republic for the year 2021, along with a comparison to previous years. The last chapter
focuses on the multi-year control plan for pesticide residues for the years 2023, 2024,

and 2025, including a table of specific commodities and the scope of controls for these years.

Keywords: Pesticides, residues, maximum residue limits, food safety, monitoring.
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1 Uvod

Podle udaji OSN kazidy 9. clovék na svété trpi podvyzivou. Vzhledem k stéle
se rozrUstajici lidské populaci a omezené zemédélské plose je potieba co nejvice
maximalizovat zemédélské vynosy. Podle Organizace pro vyZivu a zemédélstvi (FAO, 2022)
se svétova populace rozroste na 10 bilionu lidi a bude tedy potfeba mnohondsobné zvysit
zemédélskou produkci. FAO (také odhaduje, Ze o0 20-40 % sklizné pfichazime diky rostlinnym
SkGidclim, jako jsou plevele, plisné, Zivocisni Skadci ¢i rGzné mikroorganismy. Pravé pouzivani
pesticidll je jeden ze zpUsobd, jak zachranit znac¢nou ¢ast Urody.

Pod pojem pesticid radime podle Ceské legislativy obrovskou skupinu latek, z nichz
zdaleka ne vsechny jsou vyuZzivany v zemédélstvi. Podle nafizeni Evropského parlamentu
a Rady EU ¢. 649/2012 pod pojem ,,pesticid” patfi pfipravky na ochranu rostlin, biocidni
pripravky a desinfekéni prostfedky. V této praci se ale budu zabyvat predevsim pfripravky
na ochranu rostlin, jejich rezidui v potravinach a krmivech a jejich monitoringem a legislativou
v Ceské republice.

Vyhoda pesticidd neni jen ve zvySeni vynosud a ochrané rostlin, ale i v lepsi kvalité
vyslednych produktl ¢i sniZzeni ztrat béhem skladovani, nebo hubeni hmyzu prenasejiciho
smrtelné nemoci. Dale pak existuje cela fada sekundarnich benefitl, mezi které naptiklad patfi
vyssi pfijmy a tim i zlepSeni Zivotni drovné zemédélcl v rozvojovych zemich (Aktar et al. 2009).

Naopak velkou nevyhodou jsou jejich rezidua, kterd mohou putovat potravnim
fetézcem, a i se vném kumulovat. A samozifejmé se tak mohou dostat i do potravin na nasich
stolech. Proto panuje u Siroké verejnosti velky respekt az odpor k pesticidim, je vSak potieba
brat v Uvahu, Ze bez jejich pomoci bychom v soucasné dobé nebyli schopni pokryt
celosvétovou potravinovou potiebu (Prokinova 2022). Podle Cooper a Dobson (2007),
je to predevsim z toho divodu, Ze ve zpravodajskych titulcich se spiSe docitame o negativnich
ucincich, které pritdhnou vétsi pozornost ¢tenarli nez zpravy o novych ucinnych pripravcich.
Pfitom se pesticidy do Zivotniho prostfedi dostdvaji kontrolované, podle presnych navod
na aplikaci a jejich rezidua jsou bedlivé sledovdna v nejriiznéjSich potravindch, vodach
a pudach po celém svété (Velisek & Hajslova 2009).

Jejich akutni vliv na lidské zdravi je obecné povazovan za nizky. Dlvod je predevsim
v jejich nastavenych maximalnich limitech, které jsou velmi ddrazné kontrolovany
a v potravindch uvadénych na evropsky trh jen naprosté minimum presahuje predepsané
limity. Presto se vSak napriklad EFSA zabyva i jejich kumulativnimi riziky, jelikoZ ty pro lidstvo
moznd momentalné znamenaji vétsi nebezpedi nez akutni otravy, ke kterym diky kontrolam
témér nedochazi.



2 Cil prace

Cilem bakala¥ské prace bude popsat problematiku rezidui pesticidd v prostiedi (v pidg,

vodé, potravnim fetézci) véetné platné legislativy.



3 LiterarnireSerse
3.1 Pouzivani pesticid(
3.1.1 Historie

Pouzivani pesticidi v zemédélstvi neni nic nového. Jiz kolem roku 900 naseho letopoctu
se v Ciné zacal pouzivat arsen a sira jako insekticidy, vyuZivani nejriizn&jsich p¥irodnich latek
pak najdeme témeér ve vsech starovékych kulturach (Dvorzakova 2020; Cremlyn 1978). Velky
rozmach byl v 17. stoleti, kdy se zacal vyuzit proti hmyzu nikotin (Cremlyn 1978).

Na pocatku 20. stoleti se pouzivaly k ochrané rostlin predevsSim rostlinné extrakty
a anorganické slouceniny obsahujici arsen, siru nebo méd. Od 40. let se zacaly vyrabét
i organické pesticidy, predevsim organochlorové a organofosfatové insekticidy (Matthews
2018).

Za prvni moderni pesticid se povazuje organochlorovy insekticid DDT, ktery se zacal
pramyslové vyrabét v roce 1942 a zachranil velkou ¢ast populace pred malarii prenasenou
samickami komard rodu Anopheles (Patocka 2014). Za objeveni jeho ucink( byla v roce 1948
udélena Nobelova cena. Od 70. let 20. stoleti se postupné zacalo od pouZzivani DDT upoustét
jednak z ddvodl vzniku rezistence hmyzu, a také z divodU dopadu této latky na Zivotni
prostiedi. Pred riziky jeho pouZzivani varovala napfriklad Rachel Carson's ve své knize Silent
spring z roku 1962. VétsSina statl postupné zavedla zakaz pouZivani tohoto insekticidu,
ale vedou se spory, zda opravnéné ¢i nikoliv (Patocka 2014). V ceské republice byl zakdzan
vroce 1974 (VeliSek 2014). Insekticidy pouzivané jako nahrada DDT v boji s malarii nejsou
tak ucinné a jsou vyrazné drazsi, a tak DDT ma v rozvojovych zemich svoji témeér
nezastupitelnou roli (Walker 2000).

V 60. a 70. letech byla vyvinuta rfada pesticidl, predevsim organofosfati a karbamata.
Nasledné kvuli obavam z toxicity nékterych z nich (napfiklad parathionu), byly pesticidy
bedlivé sledovany a hodnoceny Svétovou zdravotnickou organizaci a byly hledany bezpecnéjsi
varianty. Od 90. let pak zacaly vznikat selektivnéjsi insekticidy, svétsi mobilitou
v rostliné — napfiklad oxadiaziny, pyridiny nebo pyrroly (Matthews 2018).

V kvétnu roku 2001 byla pfijata Stockholmskd umluva o persistentnich organickych
polutantech, ktera zakdzala pouzivani vétsiny organochlorovych pesticidd véetné DDT. Jako
perzistentni organické polutanty (POPs) oznacujeme latky Skodlivé pro organismy a Zivotni
prostiedi, které pretrvavaji v prosttedi po dlouhou dobu, kumuluji se v Zivych v potravnich
Presto vSak v roce 2006 vyhlasila WHO podporu pro pouziti DDT ve vnitfnich prostorech
v Africe (Dvorzakova 2020), jelikoz malarie je stale velmi aktualni problém vyskytujici
se predevsSim od 45. stupné severni Sitky az po 40. stupen jizni Sirky - Lékafi bez hranic
oSetrovali v roce 2020 2 690 600 pfipadd malarie (Lékafi bez hranic 2022).

Ochrana rostlin v Ceské republice ma jiz téméF stoletou historii. Prvni instituce v Ceské
republice byla Rostlinolékafska sluzba zaloZena v roce 1924 (Dvorzakova 2020). V roce 1951
pak byl zfizen vyhlakou Ministerstva zemédélstvi ¢. 95/1951 Sb., Ustfedni kontrolni zkuebni
Ustav zemédélsky (UKZUZ) za ucelem zlep3eni planovani narodniho hospodatstvi. Pripravky



na ochranu rostlin jsou v ¢eské legislativé vymezeny zakonem ¢. 273/2022 Sb., ktery méni
zakon €. 326/2004 Sb. o rostlinolékarské péci.

3.1.2 Déleni pesticidd

Existuje mnoho biotickych faktor(, které Skodi zemédélské urodé. Nékteré Skodi pfimo,
napriklad plevele, které mohou potravné konkurovat zemédélskym rostlindm,
nebo ZivoCichové co pfimo poziraji danou rostlinu. Dalsi pak Skodi nepfimo, tam fadime
napriklad hmyz pfenasejici nejriznéjsi choroby (Matolcsy et al. 1988). Proto i pesticidy jsou
velkou a rtznorodou skupinou latek a miZeme je rozdélit podle mnoha kritérii.

Pesticidy muUZeme rozdélit podle cilového organismu na ktery pusobi — mezi
nejvyznamnéjsi skupiny patfi:

e insekticidy plsobici proti hmyzu

e herbicidy plsobici proti plevelim

e fungicidy pUsobici proti houbam

e rodenticidy pUsobici proti hlodavciim

e dalsi (akaricidy, nematocidy, moluskocidy,...)

Podle pUsobeni v rostliné je mizZeme rozdélit na kontaktni, které plsobi pouze v misté
aplikace a na pesticidy systémové, které jsou absorbovany a ndsledné rozvddény do celé
rostliny. DalSi zpGsoby déleni jsou napfiklad podle plvodu na pfirodni a syntetické, nebo podle
zpUsobu aplikace. Sulaiman et al. (2019) rozfazuje pesticidy podle chemického sloZeni na 4
hlavni skupiny: organochloridy, organofosfaty, karbamaty a syntetické pyrethroidy.
Do skupiny pesticidli také radime regulatory rUstu, desikanty, ale i latky zabranujici
predcasnému padu ovoce pred sklizni.

V Ceské republice se mohou pouzivat pouze pFipravky schvélené Ustiednim kontrolnim
a zkuSebnim Ustavem zemédélskym.

Podle WHO (2019) mlzZeme pesticidy rozdélit dle jejich toxicity do 5 skupin. Prvni
rozdéleni dle toxicity vzniklo jiz v roce 1975 na Svétovém zdravotnickém shromazdéni. Toto
rozdéleni je zaloZené predevsim na akutni oralni i dermalni letalni davce (LDso) pro krysy. LDsg
je akutni davka pesticidu v miligramech na kilogram hmotnosti pokusného zvirete, pfi jehoz
jednordzovém potZiti zahyne 50 % pokusnych zvitat. Dnes se vyuzivd GSH klasifikace — Globalné
harmonizovany systém, jednotlivé tfidy rizikovosti jsou uvedeny v tabulce 1. Pro relevantni
hodnoceni rizikovosti je zapotrebi znat fyzikdlné chemické vlastnosti pesticidu, zplsob
aplikace, skladovani a zpracovani plodiny, a predevsim jeho biodegradovatelnost a osud
v prostredi (Velisek 2014).



Tabulka 1: Rozdéleni pesticidl dle toxicity (WHO, 2019)

LDso pro krysy [mg/kg Zivé hmotnosti]
Tiida Oralni Dermalni
la Extrémné nebezpecné <5 <50
Ib Vysoce nebezpecné 5-50 50-200
Il Stfedné nebezpecné 50-2000 200-2000
I Mirné nebezpecné pres 2000 pres 2000
u Pravdépodobné nepredstavuje akutni nebezpedi 5000 a vice

3.1.3 Pozitivni pfinos pesticid(

Pesticidy pouzivané v zemédélstvi se i v legislativé oznacuji jako ,pfipravky na ochranu
rostlin. Jiz ztohoto oznaceni jasné vypliva jejich primarni funkce. Rostliny chranime
pred nejriznéjsimi biotickymi i abiotickymi faktory a zajistujeme tim dostatek potravy pro
lidskou populaci i hospodarska zvifata. Volné se vyskytujici rostliny obsahuji toxiny, které
dokdazou rostlinu ochranit pred nejriznéjsimi skidci, ovSem nami péstované vyslechténé
zemédélské plodiny maji téchto latek jen velmi mdlo (Matthews 2018). Rostliny vyuZivané
v zemédélstvi maji kolem 30 000 druh( konkurentd mezi plevely, ddle musi odolavat 10 000
druhiim hmyzu a 3 000 druhm hlistic (Dvorzakova 2020).

Pozitivni vliv pesticidd mlzZeme rozdélit do 3 hlavnich skupin:

e Kontrola zemédélskych skldcl (vcetné plevelll a nemoci) a prenasecu rostlinnych

patogenu

e Kontrola organism( prendsejicich viry a bakterie ohrozujici lidské zdravi a zdravi

hospodarskych zvirat

e Kontrola a prevence organisml poskozujicich lidskou ¢innost a stavby (Cooper &

Dobson 2007)

Co se tyce pozitivnich vlivli pouzivani pesticidl na produkci a lidskou populaci, neni
to pouze vy$$i zemédélsky vynos. Casto pozitivné ovliviiuji nutriéni hodnotu a technologickou
kvalitu rostlinnych produktd (VeliSek 2014). Maji dobry vliv na kvalitu Zivota a Zivotni Uroven
zemédélch zejména z chudSich oblasti, ddle na mistni ekonomiku, pfijmy, naklady a zisky
farem a v nékterych ptipadech i Zivotni prostredi.

Od roku 1962 funguje jako partnerstvi mezi zemédélci a spoleénosti v Evropé Spolecnd
zemédélska politika (SZP), jeZ si klade za cil sniZit nejistoty podnikani v zemédélstvi, které jsou
zplUsobeny predevsim sezonnosti a zavislosti na pocasi. Zaméruje se predevsim na finanéni
podporu ve 3 oblastech: podporou formou pfimych plateb k zajisténi stability prijmu
zemédélcl, financovdnim rozvoje venkova a trznimi opatfenimi (Evropska komise).

Cilem je zajistit odpovidajici mzdové ohodnoceni zemédélcl, doddvat na trh cenové
dostupné, a pritom kvalitni potraviny, zachovat venkovské oblasti a typy krajiny, rozvoj
venkova, chranit pfirodni zdroje a prispivat k boji proti zméné klimatu. Na tyto cile pfispéla
Evropskd unie zemédélcim vroce 2021 c¢astkou 55,71 mid. EUR, coZ odpovida 33,1 %
celkového rozpoctu EU-27 (European parliament 2020).



Pod SZP také spadd strategie ,Farm to Fork” (do cestiny volné prekladana jako
,0d zemédélce ke spotrebiteli“), kterd se snazi na Evropsky trh privést zdravéjsi a udrzitelnéjsi
potraviny. Jednim zcild je zvySit mnoZstvi pldy v ekologickém zemédélstvi na 25 %,
dalsim pak napftiklad zlepsit proces schvalovani a monitoringu pesticidd s dlrazem na ochranu
véel a dalSich opylovach . Dalsi zcild je snizit do roku 2030 pouzivani chemickych
a nebezpecnych pesticidd o 50 % (Evropskd komise). Diky pfisnym zakonim
a kontrolovanému zachazeni s pesticidy se v Evropské unii za posledni 3 desetileti zvysilo
mnoZstvi pouZivanych pesticidd pouze minimalné. Hlavni cile této strategie jsou zobrazeny
na obrazku 1.

Sustainable
Food Production

B

Sustainable

Food.
Processing &
Distribution

Obrazek 1: Cile strategie Farm to Fork (European Commission)

3.1.4 Rizika pouZivani pesticidl

Podle Stockholmské umluvy, kterd reSila hrozby predstavujici perzistentni organické
latky, patfi 9 z 12 nejvice nebezpecnych a toxickych latek mezi pesticidy (De 2014). Podle
Tiskové zpravy Evropské komise z roku 2022 dojde rocné az k 1 milionu neumyslnych otrav
pesticidy. Obavy z pouzivani primyslovych pesticidii vedou ve vyspélych zemich k rostouci
poptavce po plodindch vypéstovanych v ekologickém zemédélstvi (VelisSek 2014). Je ovsem
potfeba zdUraznit, Ze pritomnost rezidua automaticky neznamend Ze potravina, voda
¢i krmivo neni bezpecna (Seretny 2022).

Rezidua pesticidd jsou definovana v Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1107/2009 jako jedna nebo vice latek pritomnych v rostlinach ¢i rostlinnych produktech
nebo na jejich povrchu, v jedlych produktech Zivoc¢iSného plvodu nebo v pitné vodé anebo
pfitomnych jinde v Zivotnim prostredi v disledku pouzivani pfipravkd na ochranu rostlin,
véetné metabolitli téchto pripravkd a produktl vznikajicich pfi jejich rozkladu nebo reakci.

Pod Centrem hygieny prace a pracovniho Iékafstvi SZU je Narodni referenéni centrum
pro pesticidy. To se zabyva problematikou hodnoceni zdravotnich rizik ptipravki na ochranu
rostlin. Cleni se do né&kolika podskupin, jejich vzajemné propojeni zndzorfiuje obrazek 2.



o MATOX — hodnoceni toxikologie ucinné latky a jejich metabolitl i celého pfipravku
(véetné dermalni absorpce)

®OPEX — odhad expozice obsluhy (osob, které nakladaji s pripravkem — profesionalni i
neprofesionalni uzivatelé), ndslednych pracovnikl (osob, které vstupuji do osetrenych
oblasti), okolnich osob a mistnich obyvatel

®REZIDUA - dietarni expozice spotrebitell (a jejich pfipadnému dopadu na zdravi lidi),
hodnoceni rezidui

o MANAGEMENT RIZIK — pfi nakladani s pripravky na ochranu rostlin a pomocnymi
prostfedky (predevsim ndvody na aplikaci, doporuceni vhodné ochrany a omezeni
pouziti), klasifikace a oznaceni nebezpecénosti jednotlivych pripravkid

o UCINNE LATKY pftipravkd na ochranu rostlin — hodnoceni z hlediska vlivu na zdravi lidi
(SZU; Travnickova 2022)

=

MANAGEMENT
RIZIK

REZIDUA }

D A

Obrazek 2: Propojeni hodnoceni rizik pesticidl (Travni¢kova 2022)

Rizika rezidui pesticid( v potravé organismuU zavisi kromé mnoiZstvi takového rezidua
také na mechanismu absorpce, distribuci, degradaci a vétSi nebezpeci mohou rezidua
predstavovat pro dehydratované nebo hladovéjici jedince (Hajslova et al. 2006).

3.1.5 Fyzikdlné chemické vlastnosti

Pomoci popsani fyzikalné chemickych vlastnosti miZzeme odhadnout chovani pesticidu
v ekosystémech a jeho biodegradovatelnost.

Jedna z nejdulezitéjsich vlastnosti je rozpustnost latek ve vodé. Obecné se udava jako
hmotnost latky v gramech, ktera se rozpusti ve 100 g vody pfi teploté 20 °C a atmosférickém
tlaku za vzniku nasyceného roztoku. Zavisi predevsim na velikosti jednotlivych iontl v dané
latce - pokud jsou velké rozdily polomért u jednotlivych iontd, jde z pravidla o slouceninu
ve vodé dobre rozpustnou (Gartner et al. 2004). Urcuje stabilitu pesticidl v prostredi
a organismech, véetné jejich schopnosti byt zadrzovany v ptdé. Pesticidy, které jsou dobre
rozpustné ve vodé, jsou obvykle snadno biodegradovatelné a Ize je snadno smyt z listl rostlin.
Nicméné, tyto pesticidy jsou také mnohem pohyblivéjsi v ekosystému a mohou pronikat
do zdroju pitné vody (Hajslova et al. 2006).



Dalsim z dulezitych parametrli je rozdélovaci koeficient oktanol/voda (Kow). Kow
vyjadfuje afinitu latky ktuklm. Latky, které maji tento parametr vysoky se v tukovych
kumuluji, naopak latky s nizkou hodnotou Kow jsou z pravidla spiSe hydrofilni a nebude u nich
dochazet k ukladani v tukovych tkanich (Koc¢i & Mocova 2009). Latky kumulujici se v tucich
ddle z pravidla nejsou metabolizovany a mohou predstavovat riziko stresovych situacich, kdy
organismus vyuZziva tukové tkané jako zdroj energie (Hajslova et al. 2006).

Polarita chemickych vazeb je ddna nerovnomérnym rozdélenim elektronové hustoty.
Polarni pesticidy nejsou v prosttedi obvykle pfilis stabilni a snadno se hydrolyzuji a oxiduji.

Tlak nasycenych par je dalsi parametr, ktery hraje vyznamnou roli na biodegradaci
pesticidu. Jedna se o tlak v jednoslozkovém systému, kdy je za dané teploty v rovnovaze
kapalna a pevna faze. Tento parametr ndm mimo jiné muzZe pomoct urcit chovani rezidui
pesticidnich latek pfi kulindrnich dpravach (Velisek 2014).

Podobnych parametrid existuje daleko vice, naptiklad disocia¢ni konstanta, puadni
adsorpéni koeficient nebo biokoncentracni faktor, ktery uddvd miru biokoncentrace
v prislusném organismu a zavisi na rozdélovacim koeficientu oktanol/voda a na rovnovaznych
koncentracich organismus/voda (Velisek 2014).

3.1.6 Mnoistvi pouzivanych pesticidd

Od druhé svétové valky zemédélska produkce neustdle roste a velkou roli vtom
sehravaji pesticidy, zavlaZzovani a intenzitni hnojeni (Popp et al. 2012).

MnoiZstvi pouZitych pesticidl Ize méfit pomoci vice parametr(i, diky nimz mizeme
sledovat trendy pouZivani pesticidl v ¢ase a také vyuzivani pesticidi v jednotlivych zemich.
Lze méfit celkovou hmotnost pouZitych pesticidnich latek, hmotnost pouZzitych pesticidnich
latek na hektar orné pudy, v kilogramech na osobu ¢i na kapital (kg/1000 IS) (FAO 2022).

V soucasné dobé je mnoiZstvi a rozmanitost pesticidd obrovska. V roce 2008 bylo
spotiebovano priblizné 2 miliony tun pesticidd, z toho 45 % v Evropé, 24 % v USA a 25 %
ve zbytku svéta (Abhilash & Singh 2009) V grafu 1 jsou zobrazeny tyto procentualni udaje za
rok 2020. Podle udaji World bank group nejvyssi celosvétové mnoiZstvi pesticidl bylo
spotiebovano v roce 2012 - 3,8 milionli tun. V roce 2020 se toto Cislo sniZilo na 2,7 milionu tun
pesticid(l (FAO 2022). V Ceské republice se nejvice pesticidé pouzilo v roce 2007 a od té doby
se spotifeba kazdorocéné snizuje, diky vyzkumu novych pesticidd s vyssi icinnosti a selektivitou
(FAOSTAT 2022).

V porovnani s90. léty je vSak celosvétové pouzité mnozstvi témér dvojnasobné
a mnozstvi pouzité na jeden kilogram se zvysilo z 1,2 na 1,8. V Evropé se od 90. let celkové
pouzité mnozstvi pesticidl zvedlo o pouhé 3 % a drii se ve svétovém prliméru pouZitych
kilogramech na hektar orné plady (FAO 2022).
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Graf 1: Podil jednotlivych kontinentl na celkové spotiebé pesticidd (FAOSTAT, 2023)

Podle nékterych udaji mUZeme pozorovat obrovsky narust v pouzitych pesticidnich
latkach v roce 2020. Je to predevsim z divodu vypuknuti pandemie SARS-CoV-2, kdy byla
obrovskd poptavka po dezinfekénim prostredcich, které podle nafizeni Evropského
parlamentu a Rady 1107/2009 Sb. patfi rovnéz mezi pesticidy (FAO 2022).

V celkové spotiebé dominuji herbicidy, které tvori 47,5 % z celkové spotreby pesticid(,
nasleduji insekticidy, které tvori 29,5 % (De 2014).

Vyvoj celkové spotieby pesticidi v Ceské republice v poslednich 30 letech znazorfiuje
graf 2. Mezi lety 2011 a7 2020 klesl v Cesku jejich prodej o 38 %. Oviem v ostatnich statech
Evropské unie pokles neni zdaleka tak vyrazny a v LotySsku a Rakousku mnozZstvi pouzZivanych
pesticidl dokonce vyrazné narostlo (Ministerstvo zemédélstvi 2022). Aktualni spotreba

pesticidll v kilogramech na hektar orné pudy je uvedena v tabulce 2.
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Graf 2: MnoiZstvi pouzitych pesticidi mezi lety 1990-2020 (FAOSTAT, 2022)
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Tabulka 2: MnoiZstvi pouzitych pesticidd vzemich EU vroce 2020 (Ministerstvo
zemédélstvi (2022) & FAOSTAT)

Mnoistvi v kg/ha

Stat orné pudy

Nizozemsko 10,82

Kypr 9,24
Irsko 6,66
Belgie 6,26
Italie 6,11

Portugalsko 5,34

Némecko 4,05
Rakousko 4,03
Francie 3,44
Recko 3,25
Spanélsko 2,6

Finsko 2,19
Polsko 2,14

Ceska republika | 1,39

Estonsko 0,87

Podle udaji FAO je dnes na trhu dostupnych vic jak tisic pesticidnich latek. Hodnoceni
rizikovosti jednotlivych latek je velmi sloZity proces, v Evropské unii je nutna spoluprace mezi
jednotlivymi staty a trva priblizné 3 roky. Tuto dobu casto komplikuje a prodluzuje napriklad
nedodani potrebné dokumentace, hodnoceni kombinované expozice, smichani pfipravku
s pomocnym prostiredkem, rozdilny pristup ¢lenskych statl EU nebo ménici se klasifikace
(Travnickova 2022).

Velmi dulezitd je selektivita, jelikoz potfebujeme, aby pesticid puUsobil pouze
na konkrétni organismus a co nejméné ovlivnil zbytek ekosystému. OhroZzenou skupinou
zivocichl jsou napriklad véely medonosné (a dalsi opylovaci), jelikoZz spoustu Zivocisnych
Skidcl je podobna stavbou téla jako cilové organismy (Titéra 2003). Prikladem zde mGzou byt
napriklad Pyrethroidy, které patfi mezi nejcastéji pouzivané insekticidy na svété a vykazuji
dobrou ucinnost proti mnoha druhdm hmyzu, nicméné jsou toxické i pro ,uzitecny” hmyz,
véetné vcel (ALS CZ 2017), u kterého v poslednich letech doslo k vyraznému poklesu druh
(Holy et al. 2020). Pritom hmyz je pro prirodu nepostradatelny a spousta druht pomadha i nasi
zemédélské produkci - na opylovacich je zavislych asi 75 % zemédélskych plodin (Evropska
komise 2022). Ochrana vcel je i pfimo zakomponovdna v nasi legislativé ve vyhlasce
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¢. 327/2012 Sh. - Vyhlaska o ochrané vcel, zvére, vodnich organisml a dalSich necilovych
organismu pri pouziti pfipravkd na ochranu rostlin.

V soucasné dobé také probihd v CR projekt vyzkum Technologické agentury CR ,Vliv
pfipravkl na ochranu rostlin na necilové druhy ZivocCichG a regulace pouzivani rizikovych
pripravkd v zemédélstvi“ v programu BETA2. Tento projekt probiha od roku 2020 do roku 2022
a cilem je zmonitorovat efekt pesticidl na necilové organismy a ptipravit navrh k minimalizaci
téchto efektd (TA CR Starfos).

V Ceské republice existuji oblasti, kde plati pfisnéjsi pravidla pFi pouZivani pesticid(,
jelikoz jsou tyto oblasti vyznamné z hlediska ochrany ptirody a krajiny (paragraf 14 a souvisejici
zakon €. 114/1992 sb.). V roce 2021 bylo provedeno 342 kontrol na téchto Uzemich a z nich
u 5 doslo k porudeni poZadavk(i o nakladdani s POR (Ministerstvo zemédélstvi 2022).

Asociace jako Croplife International, jeho? ¢lenem je i Ceskd republika, bere na sebe
odpovédnost i za prodej potencidlné nebezpecnych pesticidd. AvSak nékteré pesticidy
zakdzané v EU se mohou pouZivat v jinych zemich — v nase planeta je velmi rozmanita a jsou
zde rizné typy zemédélstvi, plevele i $klidci a pouziti jinde zakdzaného pesticidu zde muze byt
opodstatnéné. Je tfeba si uvédomit, Ze zakaz urcitého pesticidu v Evropé automaticky
neznamena, Ze je tato latka rizikovéjsi neZ jiné pesticidy, které jsou v Evropé povolené.
(Seretny 2022).

| kdyZz mnozstvi druh( pesticidd narlstd, dilezité je vidy se zaméfit hlavné
na koncentrace jednotlivych Ucinnych latek, pfipadné zda nemaji synergentni Ucinek. Narust
nalez( druht jednotlivych ucinnych latek tak vibec nemusi znamenat zvyseni rizika (Seretny
2022).

3.1.7 Schvalovéani nové Gc¢inné latky a pesticidu

»Na pocatku vyvoje jedné ucinné latky, kterd trva v praméru 11 let, stoji pfiblizné
150 000 provérovanych molekul, z nichZ pouze 1 bude po splnéni naro¢nych kritérii uvedena
na trh. V pribéhu této doby je provedeno asi 300 rlznych studii, z toho 50 % zamérenych
na zdravi ¢lovéka, 40 % na vliv na Zivotni prostfedi a 10 % studii je zaméreno na efektivitu
a ucinnost pfipravku.” (Dvorzdkova 2020)

Podle udajli FAO je dnes na trhu dostupnych vic jak tisic pesticidnich latek.

Pfed uvedenim nového pesticidu na trh, je potfeba odborné posouzeni z mnoha oblasti.
Registrace a povolovani jednotlivych ptipravkd probiha nejprve na drovni Evropské Unie, poté
i v jednotlivych statech. Schéma schvalovaciho procesu je na obrdzku 4. Toto povoleni je pouze
na urcitou dobu, poté probéhne opétovné prezkoumani (Frankova 2022), pficemzZz prvni
schvéleni G&inné latky mize platit maximalné na dobu 10 let. U¢inné latky mohou byt pouZity
v pesticidu pouze tehdy, pokud spliuji nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) cislo
1107/2009 ze dne 21. fijna 2009. Toto nafizeni stanovuje kritéria nutna pro schvéleni pesticidu
jako dostatecna ucinnost; nezplsobovani zbytecné bolesti a utrpeni obratlovciim, ktefi maji
byt regulovani; absence nepfijatelnych Ucinkd na rostliny a jejich produkty, Zivotni prostredi
a lidské i zviteci zdravi. Dale také definuje kritéria pro rezidua pesticidu:
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e Nesméji mit Skodlivy Ucinek na lidské zdravi (ani na zranitelné skupiny), na zdravi zvifat
ani na podzemni vody

e Nemaji nepfijatelné ucinky na Zivotni prostredi

e Pro jejich stanoveni musi existovat obecné pouzivané metody pro méreni toxicity,

ekotoxicity, vlivu na Zivotni prostfedi a pitnou vodu a také museji byt bézné dostupné
analytické standarty

Toto nafizeni rovnéz definuje vpododdilu 2 schvalovaci postup vcetné potrebné
dokumentace a v pododdilu 3 obnoveni a prezkum schvaleni ucinnych latek. Cela kapitola 3
se pak vénuje pripravklim na ochranu rostlin, kapitola 8 pak oznacovani POP a kapitola 9
kontroldm. V pfiloze lll pak nalezneme 144 latek, které nejsou pfijatelné jako soucast POP
(maximalni limit pro tyto latky v konecném pfipravku je 0,1 % a to pouze jako nezdmérna
necistota) - jde napfiklad o karcinogeny mutageny, Ci latky toxické pro reprodukci. Na toto
nafizeni v Ceské republice navazuje vyhlaska 278/2010 Sb. o stanoveni maximalnich limit{
rezidui pesticidd v potravinach a surovinach.

Hodnoceni rizikovosti jednotlivych latek je velmi sloZity proces, v Evropské unii je nutnd
spoluprace mezi jednotlivymi staty a trva pfiblizné 3 roky. Tuto dobu ¢asto komplikuje
a prodluzuje napriklad hodnoceni kombinované expozice, smichani pfipravku s pomocnym
prostfedkem, rozdilny pfistup ¢lenskych statl EU nebo ménici se klasifikace (Travnickova
2022). Jak ukazuje i obrazek 3, ke schvalovacimu procesu naleZi i monitoring pouzivaného
pesticidu po zavedeni na trh.

Na internetové strance UKZUZ je vefejnosti dostupny seznam nové povolenych
pesticidnich latek i seznam latek u kterych bylo povoleni zruseno.
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Ctyfi stadia procesu povoleni pesticiddi v EU

o Posouzeni a schvaleni tcinnych latek o Posouzeni a schvaleni pesticidnich pipravkii
o Monitorovani pouzivani pesticidi

Primysl
prinasi pripravky
na trh

Pripravek

na ochranu
rostlin

Rozhodnuti Posouzeni
Evropskeé komise Stanoveni i Posouzeni piipravku na
orevizi maximalnich : jednotlivjch ochranu rostlin
maximalnich &  limita rezidui dlenskych stata
limiti rezidui
(MRL)

Clensky stat
Posouzeni monitoraje
pesticidu rezidua pesticidii
provedené v potravinach
EFSA->

Pripadné odivodnéné
oduvodnéné anoviskg
stanovisko

za udelem

revize MRL

zprava EF5A
o reziduich
pesticidi

Obrazek 3: Schvalovani novych pesticidl (Informacni centrum bezpecénosti potravin)

3.1.8 Maximalnf limity rezidui

Dne 1. zafi 2008 veslo v platnost natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 396/2005 o maximalnich limitech rezidui pesticidd (MLR) v potravinach rostlinného
i Zivoc¢isného plivodu a krmivech, kterym byla stanovena harmonizovana pravidla pro rezidua
pesticidl na Urovni Evropské unie (EU).

PFi stanovovani bezpecnych limitl pro rezidua pesticidd se mimo jiné pouZiva hodnota
NOAEL — davka pfri které jesté nebyl pozorovan Skodlivy ucinek. Z té se poté stanovuje ARfD
(Akutni referencni davka), coz je odhad mnozZstvi latky, které Ize zkonzumovat béhem 24 hodin
bez zdravotnich rizik (FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 2017). Seretny (2022)
tyty hodnoty prirovnava k doporucené rychlosti a rozestupim aut na silnicich - jde o hodnoty,
které vam davaji témér Uplnou jistotu Ze se vyhnete srdzce.
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Hodnoty MLR se stanovuji ve sklizenych produktech, pficemz maximalni limity rezidui
(MLR) jsou nejvyssi legdlné povolené hodnoty rezidui pesticidld, které potravina mize
obsahovat. Hodnoty MLR jsou nastaveny hluboko pod urovni kdy by spotfebiteli mohly
zpUsobit riziko - minimalnim bezpecénostnim koeficientem 100 - nizsi nez je (Cooper & Dobson
2007).

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢islo 1107/2009 definuje ,zranitelné
skupiny”, u kterych je nutné vénovat ucinkim pesticidl specidlni pozornost a nastavit
prislusné bezpecnostni limity. Patfi k nim téhotné a kojici Zeny, nenarozené déti, kojenci, déti,
starSi osoby, pracovnici vzemédélstvi a obyvatelé bezprostfedniho okoli, ktefi jsou
dlouhodobé vystaveni vysokym koncentracim pesticidd.

PF¥i prekroceni tohoto limitu nesmi byt potravina uvddéna na trh v EU. Nafizeni 396/2005
zajistuje ochranu spotrebitele (i citlivéjSich jedincl jako jsou déti) na stejné urovni v celé
evropské unii i u potravin dovezenych ze zemi mimo EU (Ministerstvo zdravotnictvi 2022).

Ovsem velké riziko mUZe pochdazet s kumulaci rezidui a synergentnim ucinkem téch,
které maji podobny ucinek (Boobis et al. 2008). Toto téma jiz zacina byt peclivé zkoumano.
V soucasné dobé provadi EFSA (Evropského uradu pro bezpecnost potravin), rozsahly vyzkum
na toto téma.

3.2 Pesticidy ve vodé

3.2.1 Ochrana vody

Voda je jednim z nejdllezitéjSich zdroji na nasi planeté. Je proto tfeba chranit jak
povrchové vody, tak predevsim podzemni zdroje. Roku 1992 OSN vyhlasila Svétovy den vody,
ktery spada na 22. bfezna a ma za cil pfipomenout lidem nepostradatelnost Cisté vody
a potrebu chranit vodni zdroje (MZP 2022). Mnozstvi pesticidl, které se dostdva do vody
feSime predevsim ze dvou divodUl. Prvnim je ochrana vodnich ekosystému, druhym pak
zajisténi dostatku pitné a uzitkové vody. Na Cistotu vody je kladen velky dliraz, vzhledem
k hydrologickému cyklu vody na Zemi (kolobéhu vody) a moZnosti pfipadné akumulace
a rozsifeni pesticidd i do doposud relativné Cistych oblasti. Pohyb pesticidl je uskutecriovan
difuzi a proudem vody (ViIcek & Pohanka 2011).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 ze dne 16. prosince 2020
o kvalité vody urcené k lidské spotrebé je dulezita pro zajisténi bezpecné pitné vody v celé
Evropské wunii. Tato smérnice stanuje minimalni poZadavky na kvalitu pitné vody,
aby se zarudilo, Ze voda dodavana lidem k piti je bezpecna a zdravotné nezdvadnd. Mezi klicové
prvky této smérnice patfi definice parametrud kvality vody, jako jsou limity pro rlizné chemické
latky a mikrobiologické ukazatele, které musi byt dodrieny. Smérnice také stanovuje
pozadavky na sledovani kvality vody, zplsoby posouzeni rizikovosti a na informovani
vefejnosti o kvalité vody, kterou pouzZivaji. Pfiloha | tohoto nafizeni definuje minimalni
pozadavky na hodnoty ukazatell pouzivané k posouzeni jakosti vody urcené k lidské spotrebé
a v pripadé pesticidd stanovuje nejvyssi povolenou koncentraci na 0,10 pg/I.

S pravidelnym monitoringem rezidui pesticidi v ¢eskych vodach se zacalo v roce 1990,
kdy bylo sledovédno 10 latek (2,4-D, DDT, lindan, dichlorfenol, hexachlorbenzen, heptachlor,
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metoxychlor, pentachlorfenol, trichlorfenoly) (Statni zdravotni Ustav 2018). V soucasné dobé
predstavuji nejvétsi problém pesticidy jako metazachlor ESA, metolachlor ESA a metazachlor
OA (metabolity herbicidi pouZivanych pro oSetfeni fepky a kukutice), AMPA (metabolit
glyfosatu, ktery se pouziva jako celkovy herbicid) u povrchovych vod. U podzemnich vod jsou
to pak rezidua chloridazon desphenyl, metazachlor ESA a metolachlor ESA (metabolity
herbicid(i pouzivanych k oSetfeni fepy a kukufice) a alachlor ESA (metabolit jiz zakdzaného
herbicidu alachlor, taktéZz pouzivaného na osetfeni fepky) (Ministerstvo zemédélstvi &
Ministerstvo Zivotniho prostiedi 2021).
Vybrané legislativni pfedpisy na kvalitu vody platné v CR:
e Zakon ¢. 254/2001 Sb. - zakon o vodach
e Z3kon €. 258/2000 Sbh. - zdkon o ochrané verejného zdravi *
e Z3kon €. 274/2001 Sbh. - zdkon o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu
e \Vyhlaska 70/2018 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu
a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody
e Vyhlaska ¢. 275/2004 Sb., o poZadavcich na jakost a zdravotni nezdvadnost balenych
vod a o zpUsobu jejich Upravy
e Vlyhlaska ¢. 35/2004 Sb., kterou se stanovi naleZitosti, forma elektronické podoby a
datové rozhrani protokolu o kontrole jakosti pitné vody a vody koupalist, ve znéni
pozdéjsich predpisy
e Vlyhlaska ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych poZzadavkd na koupalisté, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, ve znéni pozdéjsich
predpist
e Vyhlaska ¢. 409/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na vyrobky pfichazejici do
pfimého styku s vodou a na Upravu vody
*U zakona €. 258/2000 Sb. probiha aktualizace, ktera by méla byt predlozena v listopadu
roku 2023 ke schvdleni.

3.2.2 Pitndvoda

Podle Ceského statistického Ufadu bylo v roce 2019 v Ceské republice pitnou vodou
z vefejného vodovodu zdsobovano 94,6 % obyvatel. Ceska republika ma vysokou kvalitu pitné
vody a mUZeme vodu o kvalité pitné pouZivat ji i kjinym uGceldm neZ pouze pro piti
a potravinarstvi (Zak & Vojtéchovskd Sramkova 2021).

Od roku 2004 se pro kontrolu pitné vody pouzivd v Ceské republice systém IS PiVo
provozovany Ministerstvem zdravotnictvi CR (Statni zdravotni Ustav 2022). Zpracovani
vysledkll kontrol vody zvodovodu provadi organem ochrany vefejného zdravi (OOVZ),
na zakladé zdkona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi. Ro¢né se do systému IS PiVo
uloZi pfes 1 milion hodnot jakosti pitné vody, z toho pak méné nez 1,6 % prekroCi limitni
hodnoty (Zak & Vojtéchovskd Sramkova 2021).

Roku 2014 vesla v platnost vyhlaska ¢. 83/2014 Sb., kterou se metabolity pesticidnich
latek zacaly rozliSovat na relevantni a nerelevantni. Relevantni metabolity jsou takové,
které jsou stejné nebo vice toxické organismy, jako materska latka, zatimco nerelevantni jsou
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toxické méné (Statni zdravotni Ustav 2014). Upravuje také definici pesticid( takto: , Pesticidy
se rozumi organické insekticidy, herbicidy, fungicidy, nematocidy, akaricidy, algicidy,
rodenticidy, slimicidy, pribuzné produkty (napfr. requldtory riistu) a jejich relevantni metabolity,
rozkladné nebo reakcni produkty. Stanovuji se pouze pesticidy s pravdépodobnym vyskytem v
daném zdroji, nestanoveni pesticidnich Idtek se zdlvodni.” Tato vyhlaska také stanovuje
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontrol pitné vody. Rozbory
provadi jednotlivy provozovatelé a nasledné je predavaji organu ochrany verejného zdravi.

Podle vyhlasky 70/2018 Sb. jsou dva zakladni ukazatele jakosti. Mezni hodnota (MH)
je hodnota ukazatele jakosti pitné vody, jejiz prekroceni obvykle nepredstavuje akutni
zdravotni riziko (neni-li u ukazatele uvedeno jinak, jednd se o horni hranici rozmezi
pfipustnych hodnot) a nejvyssi mezni hodnota (NMH) je hodnota zdravotné zdvaziného
ukazatele jakosti pitné vody, v dlsledku jejihoz prekroceni je vylouceno poutZiti vody jako
pitné, neurci-li organ ochrany verejného zdravi na jinak. Tyto limity jsou stanoveny
pro dlouhodobou kaZzdodenni spotifebu. Pokud jsou prekroceny, provozovatel musi
informovat spotrebitele a sjednat ndpravu, pokud se tak nestane, voda bude organem ochrany
vefejného zdravi prohlasena za nepitnou (Zak & Vojtéchovska Sramkova 2021).

Podle vyhlasky 70/2018 Sb. je nejvyssi mezni hodnota pro kazdou jednotlivou pesticidni
latku a jeji relevantni metabolit je 0,10 pg/l. Nejvyssi mezni hodnota pro pesticidni latky
celkem je 0,50 pg/l (tato hodnota je pro soucet jednotlivych stanovenych a kvantitativné
zjisténych pesticidnich latek a jejich relevantnich metabolitt).

Podle Zpravy o kvalité pitné vody v CR za rok 2021, kterou vydal Statni zdravotni Ustav
(2022) bylo zkoumano za tento rok 328 877, z ¢ehoz 383 prekrocilo limitni hodnoty (0,116 %).
Vysledky kontrol od roku 2015 jsou uvedeny v tabulce 3, procenta nadlimitnich nalezt v grafu
3. Ndlezy prekroceni limitni hodnoty jsou vyrazné cetnéjsi v oblastech zasobujicich 5 000
a méné spotrebiteld. Pfi hodnoceni expozice 6 nej¢astéji nadlimitnim latkdm (acetochlor ESA,
acetochlor OA, alachlor ESA, desethylatrazin, dimethachlor ESA, hexazinon) se Zzjistilo,
Ze ani pfi tom nejhors$im expozi¢nim scéndfri, nepfispiva pitnd voda vice neZ jednou setinou
procenta expozi¢niho limitu (Statni zdravotni Ustav 2022).

Tabulka 3: Pocet hodnoceni a nadlimitnich hodnot PL v pitné vodé v letech 2015-2021 (SzU)

Pocet hodnocenych Nadlimitni nalezy Nadlimitni
Rok vzorkl pesticidnich latek nalezy [% ]
2015 98 337 377 0,383
2016 151977 406 0,267
2017 201 825 526 0,261
2018 236 966 579 0,244
2019 266 786 587 0,220
2020 309 958 572 0,185
2021 328 877 383 0,116
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Graf 3: Procentudlni vyjadieni nadlimitnich nalez(i v CR v letech 2015 - 2021 (SzU)

Z ptedchozi tabulky a grafu je patrné, Ze pocet testovanych vzork( se kazdym rokem
zvysuje (¢imZ se dand data zpresnuji), zatimco procenta nalezl se pomalu snizuji. Prestoze
o testovani vod existuji data od roku 1996, jsou zde uvedeny pouze data od roku 2015
z dlivod(i rozdéleni metabolitl pesticidl na relevantni a nerelevantni a nastaveni odliSnych
limitnich hodnot pro tyto kategorie.

Organ ochrany verejného zdravi mlze za jistych okolnosti udélit pro urcité uzemi
vyjimku, napfiklad s dodatkem Ze to neni voda vhodnd pro malé déti.

3.2.3 Pesticidy v povrchovych a podzemnich vodach

Pesticidy se dostavaji do vody nejcastéji uletem pfi postriku, odplavovanim z poli nebo
filtraci do spodnich vod (Brink 2013). Voda je také hlavnim prenasecem pesticidl a jejich
rezidui po celém Zivotnim prostiedi (VIcek & Pohanka 2011). Jejich rozpustnost zavisi
predevsim na chemické povaze pesticidu, ddle i na zptsobu aplikace a klimatickych faktorech.

Podle Vita Kodede z Ceského hydrometeorologického Ustavu byl mezi lety 2013-2016
v Ceské republice proveden monitoring, z jehoz vysledkd vypliva, Ze v 33 voddarenskych
zdrojich z 46 zkoumanych byl nalezen alespon 1 pesticid a u spousty z nich pak byly néjakych
zpUsobem prekroceny limity (bud’ limitni mnoZstvi jednoho konkrétniho pesticidu,
nebo pro sumu vsech nalezenych pesticid().

Velky daraz je kladen na kvalitu podzemni vody, jelikoz zdroje podzemni vody
predstavuji témér tretinu celkovych svétovych zasob vody a Cistit podzemni vodu je velmi
narocné. V Evropé kolem 65 % pitné vody a 25 % vyuZité pro zemédélskou produkci bereme
z podzemnich zdrojl. Je vSak potfeba tento zdroj vyuZivat opatrné, jelikoz mlze trvat roky
az desetileti, neZ se vycerpané zdroje obnovi (European Environment agency 2022).
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Od roku 1997 vydava Ministerstvo zemédélstvi ve spolupraci s Ministerstvem zZivotniho
prostfedi kazdoroéni Zpravu o vodnim hospodarstvi Ceské republiky, takzvanou Modrou
zpravu. Podle té byly mezi lety 2013-2019 u podzemnich vod zjistény nadlimitni nalezy
u 3-7 % monitorovanych mist (Ministerstvo zemédélstvi & Ministerstvo Zivotniho prostredi
2020). V roce 2021 bylo testovano celkem 4732 vzorku, z nichz u 4072 (86 %) vzorkd byl
nalezen néjaky pesticid. Celkem bylo v povrchovych vodach nalezeno 149 druhU pesticid(
a jeho rezidui. Tabulka 4 a graf 4 zobrazuji nadlimitni nalezy, které se vSak netykaji pouze
pesticidll, ale také Iéciv, kova a dalSich zakladnich ukazatel(. Kritéria tohoto hodnoceni jsou
ukotvena ve vyhlasce ¢. 5/2011 Sb., o vymezeni hydrogeologickych rajonli a utvard
podzemnich vod, zplsobu hodnoceni stavu podzemnich vod a naleZitostech programi
zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod (Ministerstvo zemédélstvi & Ministerstvo
zZivotniho prostiedi 2022)

Tabulka 4: Pocty objektd s prekroCenym limitem pro podzemni vody (Ministerstvo
zemédélstvi & Ministerstvo Zivotniho prostredi 2022)

. . % objektl s prekrocenim limita
. Pocet objektu s ,
. Pocet Y .o pro podzemni vodu
Objekty e o prekrocenim limitd pro
objekti ,
podzemni vodu
2021 2020 2019

Mélké vrty 227 218 96 95,5 96
hluboké vrty
a prameny 480 361 75,2 76,2 78,4
Vsechny
objekty 707 579 81,9 82,4 84,1

% objetk( s prekro¢enym limitem pro podzemni
vodu

88
86
84
82
80
78
76
74

72
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Rok

Objekty s prekrocenym limitem [%]

Graf 4: Procenta objektl s prekro¢enymi limity pro podzemni vody v letech 2011 - 2021
(Ministerstvo zemédélstvi & Ministerstvo zZivotniho prostredi)
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V nejnovéjsi rocence je uvedeno naptiklad srovnani Cistoty povrchovych vod mezi lety
1991-1992 a 2020-2021, podle hodnoceni dnes jiz neplatné normy CSN 75 7221. Tato norma
rozdélovala povrchové vody do 5 tfid (I. tfida = neznecisténa voda, V. tfida = silné znedisténa
voda). PrestoZe toto hodnoceni neukazuje zdaleka jen rezidua pesticidd, rozhodla
jsem se pro jeho zajimavost ho do své prace zahrnout v obrazcich 4 a 5 (Ministerstvo
zemédélstvi & Ministerstvo Zivotniho prostredi 2022).

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zikladni klasifikace
Trida
e 1.2 Il neznecidténd a mirné znec8ténd voda
il znegiSténi voda

IV siiné zneciSténa voda
= V.velmi siiné znec&téni voda

Obrazek 4: Znetisténi povrchovych vod CR v letech 1991-1992 (Ministerstvo zemédé&lstvi &
Ministerstvo Zivotniho prostredi 2022).

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zikladni Kasifikace
Trida
= |.2 ILnezne&ifténa a mirné znedidténa voda
e [l ZnEEiS1ENE vOda

IV.silné znedisténi voda
——  V.velmi silné znedifténa voda

Obrazek 5: Znecisténi povrchovych vod CR v letech 2020-2021 (Ministerstvo zemédélstvi &
Ministerstvo Zivotniho prostredi 2022).
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3.3 Pesticidy v prostiedi
3.3.1 Pesticidy a jejich rezidua v ptidé

V rdmci monitoringu pad se hodnoti ornd puda, trvaly travni porost, chmelnice a zvlast
také pada v chranénych krajinnych oblastech. Kromé rezidui pesticidi se monitoruji i latky
jako polychlorované bifenyly, polycyklické aromatické uhlovodiky, polybromované
difenylethery a tézké kovy (Gotzova 2015).

Vzhledem ktomu, Ze mnoho pesticidd se aplikuje pfimo do puady, pripadné se tam
dostanou po desti, kdy jsou smyty z listl rostlin, se do pudy dostava 35-50 % pesticidl (Lake
1977). Smyuv z listd zavisi na mnoha faktorech. Pohyb pesticid(i v plidé se m{iZze uskutecriovat
proudem vody nebo difuzi. Odhadnout pohyb pesticidll, degradaci a pldni sorpci je velmi
komplexni problém (Sur et al. 2022).

K zjisténi kontaminace pUdy a podzemnich vod slouZi rdzné modely. Jeden z nich
je napftiklad chromatograficky model PEARL. Tento model funguje dobre na popis vyplachu
pesticidl v nestrukturovanych padach, ovSsem nehodi se pro pldy jilovité (Scorza Junior &
Boesten 2005).

Degradace pesticidi probihd nejcastéji fytolyzou (rozklad slunecnim zarenim),
odparovanim, hydrolyzou, oxidaci a mikroorganismy, pficemz mohou vznikat sekundarni
metabolity (VIcek & Pohanka 2011). Hlavni zplsoby biodegradace zobrazuje obrazek 6.

Atmosféra: fotodegradace,
chemicka degradace, ztraty
odpafenim

Voda, piida: chemicka
degradace, fotodegradace,
mikrobilogicka degradace

PESTICID Rostliny: piijem,
biotrasformace,

translokace

Voda: vypatovini,
vymyvani

Puda: adsorpee,
desorpce

Obrazek 6: Osud pesticidu v prostredi (Hajslova et al. 2006)
Zakladnim parametrem pro hodnoceni rychlosti degradace je ucinnych latek pesticid(i
je DegT50matrix. Je definovan jako cas, ktery za predpokladu kinetiky prvniho fadu

je zapotrebi k tomu, aby 50 % latky zmizelo v ptdni matrici v disledku degradacnich procesu
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pfi 20 °C a kapacité pole (pF 2). Je to tedy polocas degradace za retencnich podminek. Tento
parametr je klicovy pfi hodnoceni rizik spojenych s kontaminaci podzemnich vod a je vyuZivan
napriklad modelem FOCUS a dalSich modelech pouZivanych na zdakladé doporuceni
od Evropského uradu pro bezpecnost potravin. Na zakladé téchto modell se rozhoduje mimo
jiné pfi schvalovani novych pesticidl (EFSA 2014).

Oproti jinym latkach potencialné nebezpenym pro Zivotni prostredi se pesticidy
dostdvaji do prostfedi kontrolované a musi byt dodrzovadny zdsady ,Spravné zemédélské
praxe” (Good Agriculture Practise, GAP) (Seretny 2022). Tento termin byl pouZit poprvé v roce
1996 a popisuje podminky pouZivani a ochranné prostfedky, které je nutné dodrzovat
pfi pouzivani pesticidd, aby se minimalizovala rizika. Tento soubor principl by mél byt
aplikovan nejen béhem postriku pesticidy, ale také pfi nasledném zpracovani zemédélskych
produktl, aby vyslednd potravina ¢i krmivo byly zdravé a bezpecné (Leong et al. 2020).

Spravna praxe ochrany rostlin je definovanaiv Evropské legislativé (Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009, ¢lanek 3, odstavec 18) jako praxe pfi niz se pfipravky
na ochranu rostlin pouzivaji v souladu s povolenym pouZzitim a davkuje a casuje se tak,
aby doslo k nejvy$si mozné ucinnosti pfi minimalni nezbytné davce a aby byly zohlednény
mistni podminky a regulace. Aby byl pfipravek v souladu se Spravnou praxi ochrany rostlin,
musi byt dostate¢né ucinny, nesmi mit zadné nepfijatelné UCinky na rostliny a Zivotni
prostiedi, nesmi mit Zddné skodlivé okamzité, zpozidéné ¢i kumulativni dc¢inky na lidské zdravi
a nesmi zpUsobovat zbytecné utrpeni a bolest obratlovclim, ktefi maji byt regulovani.

K uletdm pfti aplikaci by pti dodrzeni spravného postupu aplikace nemélo dochazet.
Podrobny postup aplikace by mél byt vidy uveden na etiketé pripravku, véetné davkovani
nejcastéji uvadénych v litrech ¢i kilogramech na hektar. Je potfeba dodrZovat ochranné pdsy
a ochranné vzdalenosti kolem studni, sledovat aktudlni klimatické podminky, pfedevsim silu
a smér vétru. Zemédélci by se méli vyhnout aplikaci na jedno misto a sniZit tim riziko
vyplavovani pesticidu. Zvlastni pozornost bychom méli vénovat i pfepravé pesticidu na pole.
Pfeprava by méla byt co nejbezpecnéjsi, pesticid by mél byt chrdnén pred poskozenim
Ci ztratou a cesta by idedIné neméla vést kolem vodnich zdrojh. Postfik nesmi byt provadén
pres vodni toky, prameny nebo zpevnéné plochy. Je dllezité vyhnout se ochrannym pastiim
kolem vodnich zdroju a pouzité pfipravky nesmi zasahnout jiné necilové plochy a organismy
(Harasta 2021).

Strategie Farm to Fork navrhuje do nového nafizeni zavést zakaz pouzivani vSech
pesticid v citlivych oblastech, jakymi jsou napftiklad parky, hristé, zahrady a ekologicky
vyznamné oblasti (European Commission).

UstFedni kontrolni a zkuebni Ustav zemédé&lsky v roce 2021. V roce 2021 hodnotil 45
pozorovacich ploch, na nichZ sledoval celkem 100 uUcinnych latek pesticid(. Celkem bylo
detekovano 52 ucinnych latek. 5 ze sledovanych ploch bylo z chranéného Uzemi a na vsech
pozorovacich plochach byl od roku 2014 kazdoro¢né nalezen minimalné jedna uc¢innd latka
(Ministerstvo zemédélstvi 2022).
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3.3.2 Pesticidy v potravnich fet&zcich

Zatimco nékteré pesticidy v pfirodé relativné snadno degraduji, jiné (napftiklad
organochlorové pesticidy) jsou odolné vici chemickych, biologickych a fotolytickych
rozkladnym procesiim, coz vede k bioakumulaci v rostlinnych i Zivocisnych tkanich (Sulaiman
et al. 2019). Podle Wang et al. (2018) se odhaduje, Ze az 95 % pesticidd potencionalné
ovliviiuje necilové organismy nebo Zivotni prostredi. Prostfednictvim potravnich retézcu
se mohou diky bioakumulaci nékterych z nich postupné zvySovat jejich rizika.

Pravé takovym pripadem jsou organochlorové pesticidy (kam patfi mimo jiné i DDT).
Jsou relativné stabilni a diky moZnostem akumulace se postupné zvysuje jejich mnozstvi
a prendseji se na vyssi trofické urovné. Toto je znazornéno na obrdazku Cislo 7. Jejich rezidua
byla nalezena v Zivocisnych i rostlinnych tucich - v mléku, masu, vejcich, ofesich, avokadu,
olivach a spousty dalSich. PrestoZe nékteré z nich jsou jiz nékolik desetileti zakazana, jejich
rezidua se v potravinach stdle obcas objevuji (Chung & Chen 2011).

Pesticid byva nejcastéji aplikovan na listovou plochu zemédélské plodiny, odkud
v pripadé systémovych pesticidli byva transportovan i do listd, stonk( a korent. Nesystémovy
pesticid vétSinou zlstdva pouze v misté aplikace (Sulaiman et al. 2019).

Podle Wang et al. (2018) se odhaduje, Ze az 95 % pesticidli potencionalné ovliviiuje
necilové organismy nebo Zivotni prostfedi. Prostfednictvim potravnich fetézcli se mohou diky
bioakumulaci nékterych z nich postupné zvySovat jejich rizika.

,V priiméru 10-20% pouZitého materidlu je tak bud've formé par nebo kapénky, pripadné
asociovdna na pevné cdstice, transportovdna vzdusnym proudénim do vice ¢i méné vzddlenych
lokalit, kde zplsobuji imisni zatéZ (agro)ekosystému.” (Hajslova, 2003)

Pokud sledujeme Ubytek pesticidu v rostliné, musime dat pozor i na ,,zfedovaci efekt”
kdy udbytek mnoiZstvi pesticidu je ve skutecnosti dan pouze narustem biomasy
(VIcek & Pohanka 2011). Jednou z testovanych metod na odstranéni rezidui je napfiklad
oSetfeni ozonem (Wang et al. 2018).

Potravni Fetézce jsou sledované i v Ceské republice. Ministerstvo zemédélstvi
kazidoro¢né vydava Zpravu o vysledcich sledovdni a vyhodnocovani cizorodych Ilatek
v potravnich fetézcich v resortu zemédélstvi za dany rok.

Statni veterindrni sprava (2022) provadéla vroce 2021 monitoring rezidui
a kontaminantld zaméreny na krmiva a vody, hospodarska zvifata, ryby, ZivocisSné produkty
a potraviny. Bylo provedeno celkem 95 181 stanoveni. Ztoho nalez cizorodé latky byl v
3792 (3,98 %) z nich a prekrocena limitni koncentrace byla u 42 stanoveni (0,04 %).

Pokud se zaméfime na konkrétni ZivociSné produkty, tak u medu nebyla prokazana
zadnd méritelna koncentrace rezidui pesticidu, stejné tak u skotu, ovci, koz, prasat, dribeze,
sladkovodnich ryb a lovné zvére s vyjimkou prasat divokych. U divokych prasat doslo
k nadlimitnim naleziim pesticidu DDT, v dusledku pretrvavajiciho znecisténi nékterych oblasti
touto latkou. Zprdva dale uvadi, Ze doslo k vyznamnému snizeni poctu nalezl veterinarnich
[éCiv.

Pesticidy se do zdroj(i vody dostdvaji zejména prostfednictvim pohnojeni ptdy, jak bylo
podrobnéji vysvétleno v kapitole 3.2. Tato cesta je ¢asto spojovana s intoxikaci zvirat, a proto
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se provadi testovani ndhodnych vzork(l vod pouzivanych k napajeni zvifat. V roce 2021 bylo
provedeno testovani 5 takovych vzorkd vod na pritomnost nepovolenych veterinarnich
|éCivych pripravkl a v Zddném z nich nebyly zjistény méfitelné koncentrace téchto latek.

Pesticide in

%
Pesticide in
great blue heron
25 ppm

sunfish

2 ppm
Pesticide in Vi l C;:bnce?tnjgtion
of pesticide
T;}:"p‘f"? G P -\—'— incl:eases ten
. million times

Pesticide in algae
0.04 ppm

Pesticide in water
0.000003 ppm

Obrazek 7: Pesticidy v potravnim retézci (BBC)

3.3.3 Vstup pesticidd do potravin

Vzhledem k tomu, Ze pro lidskou populaci je hlavni cesta intoxikace pesticidy konzumaci
potravin, je na tomuto tématu vénovana velka pozornost (Mir et al. 2022). Rozdélujeme dva
hlavni zpUsoby, jak se zbytek pesticidu mize dostat az do cilové potraviny. Prvni z nich je pfimy
zplsob, kdy latka prechazi z plodin oSetfenych pesticidnim postfikem az do pitné vody,
nebo produktd uréenych pro konzum a dals$i potravinarské zpracovani. Druhy zpUsob
je nepfimy, kdy je reziduum obsazeno v krmivu a prfes hospodarské zvife se dostane
ke konzumentovi v masu, mléku nebo dalSich potravinach ZivociSného plvodu (Prokinova
2022).

Pesticidy se nejcastéji dostavaji do potravin prostfednictvim ochrannych postupt
pfi péstovani rostlin, postfikll po sklizni, postfikli béhem dovozu potravin a kontaminace
z prostiredi pomoci pesticidl, které jsou jiz dnes zakdzany, napriklad DDT (Hajslova et al. 2006).

3.4 Pesticidy v potravinach a krmivech

3.4.1 Monitoring pesticidnich latek a bezpe¢nost potravin v CR

Vzhledem k tomu, Ze pesticidy mohou zpUsobit vazné zdravotni problémy jiz pti nizkych
koncentracich, existuje mnoho vyzkumu zamérenych na metody detekce jednotlivych rezidui
pesticidl (Sulaiman et al. 2019). Diky stale citlivéjSim laboratornim technikdm jsme
v potravinach v dneSni dobé schopni detekovat velmi mald mnozstvi cizorodych latek,
kterd nemusi zpUsobit viibec Zadny efekt (Cooper, Dobson, 2007).
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Mezi standartni metody pro stanovovani rezidui pesticid( patti vysokoucinna kapalinova
chromatografie (HPLC), plynovd chromatografie shmotnostni spektrometrii (GC-MC),
kapilarni elektroforéza a dalsi. Tyto metody jsou spolehlivé a pfesné, avsak maiji limitované
pouziti, jelikoZ jsou pomérné drahé, ¢asové ndrocné a nelze jimi méfit koncentrace v terénu
(Sulaiman et al. 2019).

Pribézna kontrola, dlouhodobé sledovani pohybu pesticidd v prostiedi i informovani
a vzdélavani spotrebiteldl jsou v Ceské republice financované statem (Gotzova 2015).
Monitoring je dllezity predevsim z dlivodu ochrany spotrebitel(, dale pak na mapovani tzemi,
kde se dané latky vyskytuji a jak se v potravnim fetézci pohybuji, a na srovnani jednotlivych
oblasti a jejich toxikologickému zatiZzeni (FiSnar 2022). Obrazek 8 znazornuje spolupraci
jednotlivych organd pro zajisténi bezpecnych potravin.

Viada €R

L

/ Ministr zemédélstvi Ministr zdravotnictvi
N

Ministerstvo zemédélstvi Ministerstvo zdravotnictvi CR

Sekretariat Koordinaéni skupiny Utvar hlavniho hyglenika
Spoluprace ve specifickych oblastech 3 Ministerstvo zivotniho prostredi
Ministerstvo spravedinosti
Ministerstvo vnitra Koordinaéni
Ministerstvo dopravy skupina Ministerstvo prumysliu a obchodu
Ministerstvo obrany bezpecénosti

potravin
Organy Celni spravy CR

Komunikace o riziku
Informaéni centrum bezpeénosti potravin Statni Ufad pro jadernou bezpeénost

Hodnoceni rizik Profesni svazy Provadéni uredni kontroly

Védecky vybor pro potraviny a Organy ochrany vefejného zdravi

Védecky vybor pro GM potraviny a krmiva spotfebitelska Organy veterinarni spravy

Védecky vybor fytosanitarni a 2ivotniho prostfedi| sdruzeni Statni zemédéliska a potravinafska inspekce

Védecky vybor vyzivy zvifat (Ndrodni kontakini misto pro RASFF)

Védecky vybor veterinarni Ustiredni kontroini a zkusebni Ustav zemédélsky
Ustav pro statni kontrolu veterinarnich
blopreparatu a léciv

Obrazek 8: Systém zajisténi bezpecnosti potravin (Informacni centrum bezpecnosti potravin)

Dne 29. bfezna 2021 byla usnesenim vlady Ceské republiky schvédlend Strategie
bezpecénosti potravin a vyzivy 2030. Cilem je uvadét na trh pouze bezpecné a kvalitni potraviny
a poskytovani ovérenych informaci spottebitellim. Report za rok 2021 informuje
o kontaminantech a reziduich pesticidd v potravindch — v pfipadé prekroceni MLR zakdze
Statni zemédélskd a potravinarska inspekce zakaze prodej i distribuci. Analyzy potravin
provadilaboratore SZPI v Praze a Brné, Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze, Statniho
veterinarniho Ustavu v Praze, Jihlavé a Olomouci.
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Vroce 2021 bylo analyzovano 846 vzorkl, znichz u 9 (1,1 %) doslo k prekroceni
maximalnich limitl a u 643 (76 %) byl pozitivni nalez rezidua pesticidu. Pfesnéjsi informace
obsahuje tabulka 5.

Tabulka 5: Zjisténé ndlezy v rdmci monitoringu cizorodych latek 2021 (Schneeweiss 2022)

Typ stanoveni n pozitivni | % pozitivni | N+ %N+
Kontaminanty (bez

1160 476 41 6 0,5
rezidui pesticidl)

Rezidua pesticidl 846 643 76 9 1,1
- tuzemsko 142 92 64,8 1 0,7
-EU 453 371 81,9 3 0,7
- dovoz 178 141 79,2 5 2,8

- zemé plvodu

73 39 53,4 0 0
neuvedena

Cizorodé latky celkem 2006 1119 55,8 15 0,75

n — pocet vysetfeni, N+ - pocet nadlimitnich nélezl, %N+ - podil nadlimitnich v %

Dle Viceletého kontrolniho pldnu pro rezidua pesticidi 2021-2023 vCR bylo
analyzovdno v roce 2021 371 vzorkd Cerstvé a zmraZzené zeleniny a hub. Vysledky u zeleniny
péstované v Ceské republice, v Evropské unie i dovezené ze zemi mimo EU jsou
v grafech 5, 6 a 7. U 7 vzorkd byl pfekro¢en MLR. Nadlimitni nadlez byl napfiklad v paprice,
kvétaku, brokolici nebo pekingskym zeli. Nasledujici grafy porovndvaji pocet nalezi v zavislosti
na zemi pGvodu.

Zelenina z CR Zelenina z EU
1,5%
37.9%  mbez nalezu 1.1% 20,4%
‘ - B bez nilezu
0lfEe pozitiv. pozitiv.

v W nadlimit. J = nadlimit

78,5% ’
Graf 5: Nalezy pesticidl v zeleniné Graf 6: Nalezy v zeleniné z EU

Vypéstované v CR (Schneeweiss 2022) (Schneeweiss 2022)
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Zelenina dovezena ze
zemi mimo EU
n=30

10,0% 20,0%

‘ - M bez ndlezu
/ pozitiv.
MW nadlimit.

70,0%

Graf 7: Nalezy pesticidll v zeleniny ze zemi mimo EU (Schneeweiss 2022)

Na rezidua pesticidl bylo testovano také ovoce (Cerstvé i susené). Bylo analyzovano
celkem 488 vzorku. Vysledky jsou zndzornény v grafech 8, 9 a 10. V tabulce 6 jsou uvedeny
dalsi testované komodity a ndlezy rezidui, v grafu 11 pak procenta nalezenych vzork(
prekracujicich hodnoty MLR.

Ovoce z CR Ovoce EU

14,8% 6,0%

85,2% ™ bez ndlezu 94,0% M bez ndlezu
pozitiv. pozitiv.

Graf 8: Nalezy pesticid( v ovoci Graf 9: Nalezy v ovoci z EU
vypéstovaném v CR (Schneeweiss 2022) (Schneeweiss 2022)

Ovoce dovozené ze zemi mimo EU
0,9% 11,7%
M bez nalezu

87.4% pozitiv.
M nadlimit.

Graf 10: Ndlezy pesticid(i v ovoci dovezeném ze zemi mimo EU (Schneeweiss 2022)
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Tabulka 6: Sledované komodity v roce 2021 (Schneeweiss 2022)

Pocet odebranych | Pozitivni Nadlimitni
Komodita vzorkl nalez hodnoty
Brambory a vyrobky z nich 19 13 0
Obiloviny vcéetné ryZe a obilnych vyrobk( |61 vicejak31 |0
Napoje (pomerancova stava) 11 8 0
Koreni, kava, ¢aj 16 8 1
Panenské olivové oleje 15 10 0
Olejnatd semena 30 vicejak24 |0
Biopotraviny 55 9 0
2,00
® 1,9

1,80 @ 1,80
1,60

(] 1,52 o 1,49 ® 1’55
1,40 o

1,32
120 ® 12 ® 11 @ 127
® 1,10 910
1,00
@ 0,92
0,80
@_ 0,69 @ 0,70
0,60 ® 065 @ 0,60
. @7 0,46
® 0,27

0,20
0,00

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Graf 11: Procentudlni vyjadieni nevyhovujicich vzorkd na stanoveni rezidui pesticidd v letech
2004 - 2021 (Schneeweiss 2022)

V predchozich grafech a tabulkdch jsou uvedeny hodnoty pro rostlinné produkty,
predevsim ovoce a zeleninu. Mnozstvi rezidui pesticidl vSsak mizZzeme pomérné ucinné snizit
i vdomacich podminkach napfiklad umytim, blanSirovanim nebo tepelnym zpracovanim.
Z pramyslovych metod pak je to napfriklad chladna plasma, pulzni elektrické pole, ozarovani,
hydrostaticky tlak, ultrazvukova degradace a jiz dfive zminény ozon (Mir et al. 2022).

3.4.2 Kontrola krmiv

Krmivo pro zvifata je definovdno Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002, podle kterého je ,krmivem latka nebo vyrobek, véetné
dopliikovych latek, zpracované, castecné zpracované nebo nezpracované, urcené ke krmeni
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zvitat oralni cestou”. Pro legislativu krmiv je vsoucasné dobé nejdulezitéjsi Narizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 767/2009 ze dne 13. ¢ervence 2009 o uvadéni na trh
a pouzivani krmiv.

Zviteci krmiva hraji vyznamnou roli pfi vyrobé bezpecnych a vyzivové hodnotnych
potravin - maji dopady na vyZivu zvitat, verejné zdravi a obchod s potravinami (FAO 2017).
Vice neZ pesticidy jsou vsak pfi sledovani krmiv prioritou mykotoxiny, protoze 50-70 %
hmotnostniho podilu krmiv tvofi obiloviny a mohou se u nich pfi nevhodném skladovani
vyskytovat vysoké koncentrace mykotoxina (Tolosa et al. 2021).

Penagos-Tabares et al. (2023) v sousednim Rakousku v letech 2019-2020 kontrolovaly
rezidua pesticidd a IéCiv v krmivech dojnic. Testovali 102 reprezentativnich vzorku
kompletnich krmnych davek a zjistili Ze pres 90 % z nich obsahuje reziduum aspon jednoho
pesticidu. Celkem 5 pesticid(i bylo nalezeno v mnoizstvi prevysujici MRL a nebyl nalezen zadny
zakdzany pesticid. Tento vyzkum zkoumal jednotlivé pesticidy a nebral v potaz synergentni
ucinky.

V Ceské republice kontrolu lé¢iv zajistuje Ustfedni kontrolni a zkudebni Ustav
zemédélsky. Kromé rezidui pesticidd se monitoruji také tézké kovy, mineralni latky, rezidua
nepovolenych i povolenych léciv, mykotoxiny, polychlorované bifenyly a dioxiny (Go6tzova
2015). Vroce 2021 bylo na monitoring krmiv analyzovano 629 vzork(, z nichZ 15 (2,4 %)
nespliiovalo predepsané limity. Kontroly jsou zaméreny na vSechny faze vyroby, oznadovani,
skladovani i uvadéni na trh a pouzivani vSech krmiv, doplikovych latek a premixQ
(UkzUz 2021).

Legislativa krmiv v CR:

e Zakon ¢. 91/1996 Sb. - Zakon o krmivech

e Nafizeni 767/2009 — podminky pro uvadéni na trh a pouzivani krmiv

e Narizeni 2022/913 - rozsifuje se seznam zemi, pro které jsou zavedeny zvlastni

podminky pfi dovozu urcitych krmiv

¢ Nafizeni 2019/4 — podminky vyroby, uvddéni na trh a pouzivani medikovanych krmiv

e Narizeni 183/2005 — pravidla pro hygienu krmiv a jejich dohledatelnost, postupy

registrace a schvalovani krmivarskych provozu

e Smérnice 2002/32/ES o nezadoucich latkach v krmivech — limity neZzadoucich latek jako

jsou tézké kovy, dioxiny atd.

3.5 Kontrola rezidui pesticidd v CR

3.5.1 Organizace zodpovédné za dohled a analyzu rezidui pesticidd

Problematika rezidui pesticidd a vlivu na lidské zdravi patfi pod ministerstvo
zdravotnictvi. Ministerstvo zemédélstvi pak odpovida za dozor nad potravnim fetézcem
a v plném rozsahu pak za dozor a hodnoceni rizik u krmiv (Ministerstvo zdravotnictvi 2022).
Kontroly probihaji u vSech fazi vyroby, skladovani i pouzivani potravin, krmiv a doplfkovych
latek (Polakova et al. 2022).
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Organy provadéjici v Ceské republice kontroly rezidui pesticidd:
o Statni zemédélskd a potravinarska inspekce (SZPI)

e Statni veterinarni sprava (SVS)

e Ustfedni kontrolni a zku$ebni Gstav zemédélsky (UkzUZ)

e Organy ochrany verejného zdravi (O0OVZ)

Odbéry a analyzy potravin rostlinného plvodu provadi Statni zemédélska
a potravinarska inspekce, odbéry a analyzy potravin ZivociSného plvodu Statni veterinarni
sprava.

Pokud SZPI ¢i jind organizace pfijde na prekroceni limitnich hodnot rezidui pesticidd,
objevi se tato informace mimo jiné na internetové strance Potraviny na pranyfi, kde si kazdy
spotrebitel mlze zjistit o takové potraviné konkrétni informace: nevyhovujici latky, misto
kontroly, Sarze, vyrobce, dovozce, zemé plivodu, datum minimalni trvanlivosti, obal a velikost
baleni, datum odbéru i velikost vzorku.

Vicelety kontrolni plan pro rezidua pesticid( se vztahuje na potraviny a na krmiva v rdmci
celého potravniho retézce. Tyto pldny se vypracovavaji na 3 roky, vzhledem k novym
poznatklim a dostupnosti novych pesticidi na trhu. Prvni tento plan byl zfizen natizenim
komise (ES) ¢. 1213/2008 pro roky 2009-2011.

3.5.2 Vicelety kontrolni plan CR pro roky 2023,2024 a 2025

Nejnovéjsi narizeni komise (EU) 2022/741 ze dne 13. kvétna 2022 uddva minimalni pocty
kontrolovanych komodit, minimalni pocet odebiranych vzork( a rozsah analyzovanych rezidui
pesticidl pro roky 2023-2025. Pfipadné navyseni téchto minimalnich poctl je dle uvazeni
dozorového organu jednotlivych ¢lenskych stata.

Pro vybér komodit, které budou testovany na rezidua pesticidl existuje spousty kritérii.
Vychazi naptiklad ze spotfeby potravin, spotiebitelského koSe nebo vysledkd kontrol
v minulych letech. Ddle se kontrola provadi u potravin, které odhalil systém RASFF
a u potravin, které maji zpfisnéné pozadavky na rezidua pesticidl (pfedevsim biopotraviny).
V Evropské unii tvofi hlavni slozky stravy 30 az 40 produktd.

Tabulka 7 uvadi sledované komodity a pocty odebiranych vzorkd pro nasledujici roky.
Jak pocet komodit, tak i pocet vzork( lze navySovat a aktualizovat. Odbéry vzorkd by mély
probihat postupy podle smérnice Komise 2002/63/ES, kterd obsahuje metody a postupy
odbéru vzorkd doporucené Komisi pro Codex Alimentarius. Tabulka 8 uvadi komodity
stanovované rozhodnutim Ministerstva zemédélstvi.

Kromé béznych limith je zapotrebi taktéZz hodnotit, zda jsou dodrzovany maximalni
limity rezidui v potravindch pro kojence a malé déti.
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Tabulka 7: Pocet odebranych vzork( pro roky 2023-2025 podle viceletého kontrolniho planu
pro rezidua pesticidll (Ministerstvo zdravotnictvi 2022)

Pocet odebranych vzorku
Komodita

2023 2024 2025
Banany 12 15* 12
stolni hrozny 12 15* 12
jablka 20 20 20*
jahody 12 12 15%
broskve véetné nektarinek a podobnych hybrid( |12 12 15*
pomerance 15* 12 12
grapefruity 12 15* 12
kiwi 12* 5 5
ovoce z ekologického zemédélstvi 1 1 1
melouny cukrové 10 15* 10
hrusky 15* 10 10
lilek 12 15* 12
brokolice 12 15* 12
kvétak 15* 12 12
paprika setd 15 15* 15
hlavkové zeli 12 12 15*
cibule 15* 12 12
hlavkovy salat 15 15 15*
rajCata 20 20 20*
mrkev 15* 15 15
fazole susené 15* 0 0
brambory 20* 20 20
Spenat 12 12 15*
péstované houby 10 15* 10
zelenina z ekologického zemédélstvi 1 1 1
pSenice 12 15* 12
zZito 15* 12 12
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oves 12 0 15*
jeémen 12 0 15*
ryze loupana 15* 12 12
obiloviny z ekologického zemédélstvi 1 1 1
panensky olivovy olej 12 15* 12
hovézi tuk 15 15* 15
vejce 47 47* 47
mléko kravské, kozi a ovci 35 35 35*
veprovy tuk 15 15 15*
drabeiZi tuk 15* 15 15
jatra skotu 26* 26 26
hovézi maso 56 56 56
jatra prasat 20 20 20
veprové maso 68 68 68
jatra malych prezvykavcu 4 4 4
maso z malych prezvykavcl 8 8 8
dridbezi maso 38 38 38
konské maso 3 3 3
maso zvére chované farmovych zplsobem a

krdlikd 7 7 7
maso lovné zvére 17 17 17
ryby 3 3 3
mlécné vyrobky 17 17 17
masné vyrobky 20 20 20
vajecné vyrobky 3 3 3
med 24 24 24
kojenecka pocatecni a pokracujici vyZiva 5*4+5%* 0 0
ptrikrmy obilné urcéené pro kojence 0 10* 0
prikrmy uréené pro kojence a malé déti 0 0 10*
vino ¢ervené nebo bilé 0 0 15*

* komodity povinné stanovované podle nafizeni (EU) 2022/741
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Tabulka 8: Komodity stanovované rozhodnutim Ministerstva zemédélstvi (Ministerstvo
zdravotnictvi 2022)

Pocet odebranych vzorki
Komodita 2023 |2024 2025
pomerancova Stava 12 12 12
citrony 10 10 10
mandarinky 12 12 12
tropické ovoce 12 12 12
Svestky 10 10 10
hrachova zrna vylusténd 12 12 12
por 12 |12 12
okurky salatové 20 20 20
cerstvé byliny 10 10 10
¢aj 12 |12 12
olejnatd semena 10 10 10
krmiva 60 60 60
krmiva z ekologického zemédélstvi |18 18 18

Pti vybéru pesticidd, u kterych se bude sledovat pritomnost rezidui, se prihlizi k mnoha
faktordm. Vybér je zaloZzen na nejéastéji pouzivanych ucinnych latkdch v dané zemi (statistika
vede UKzZUZ), sloieni spotiebitelskych ko3d, latkach identifikovanych v systému rychlého
varovani RASFF, vysledcich predchozich kontrol a kapacité laboratofi. Latky vybrané na
stanoveni v nasledujicich letech jsou uvedeny v tabulce 9.
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Tabulka 9: Nejhojné&ji vyuzivané u&inné latky v CR v roce 2021 (Ministerstvo zdravotnictvi

2022)
Spotieba ucinnych latek
Latka [ke /1]
glyfosat 478 440,09
chlormekvat 362 538,09
tebukonazol 159 993,90
chlortoluron 156 983,43
pethoxamid 150 736,42
metazachlor 132 787,90
sira 113 039,10
hydrogenuhli¢itan draselny | 104 761,84
prothiokonazol 102 434,34
pendimethalin 86 165,06
mankozeb 80 565,48
olej fepkovy - methylester 79 617,15
spiroxamin 69 880,78
prochloraz 69 285,84
terbuthylazin 68 128,87
metamitron 55 858,36
azoxystrobin 53 659,13
diflufenikan 52 229,90
dimethenamid-p 52 063,58
prosulfokarb 48 310,56

Podle nafizeni Komise (EU) 2022/741 musi vSechny ¢lenské staty Evropské unie predloZit

tyto zpravy do 31. srpna ndsledujiciho roku.

33




4 Zaveér

Zavérem lze konstatovat, 7e v Ceské republice a v ramci celé Evropské unie funguje
komplexni systém pravidelnych kontrol pesticid(i, které maji za cil zajistit zdravé a bezpecné
potraviny a udrzitelné Zivotni prosttedi. Tyto kontroly jsou provddény na zakladé nafizeni
Evropské unie a usneseni vlady Ceské republiky. Mezindrodni organizace jako jsou FAO, EFSA
a WHO vyddvaji aktualizovana doporuceni na limity rezidui pesticidd.

Navzdory obavam verejnosti z pouzivani pesticidd a rostoucimu zdjmu o potraviny
z ekologického zemédélstvi jsou nadlimitni ndlezy velmi ojedinélé, u produktt z ekologického
zemeédélstvi jsou pak nalezy jesté vzacnéjsi.

Vysledky kazdorocnich kontrol pesticid(i provedenych ukazuji, Ze nalezené koncentrace
pesticidl v potravinach a vodé v poslednich letech pomalu klesaji. Tyto vysledky potvrzuji
uspésnost opatfeni a opatrného pouzivani pesticidd. Nicméné, nékteré studie varuji
pfed kumulativnimi efekty dlouhodobé expozice pesticid(, o kterych se mi komplexni vyzkumy
nepodafilo dohledat. Velky vyzkum na toto téma vede napfiklad EFSA, ovsem vysledky zatim
nejsou verejné dostupné.

Je dulezité nadale sledovat vyvoj situace a zvySovat povédomi o problematice rezidui
pesticidll v prostfedi. Soucasné je nutné pokracovat v hledani a podpore alternativnich metod
ochrany rostlin, které jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi a zdravi lidi.

34



5 Zdroje literatury

Abhilash P.C., Singh N. 2009. Pesticide use and application: An Indian scenario.
Journal of Hazardous Materials 165: 1-12.
DOl:https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2008.10.061.

Aktar W., Sengupta D., CHowdhury A. 2009 Impact of pesticides use in agriculture: their
benefits and hazards. Interdisciplinary Toxicology 2: 1-12.
DOI: https://doi.org/10.2478/v10102-009-0001-7.

ALS CZ s.r.o. 2017. Stanoveni dalSich 14 pesticidi ve vodé - pyrethroidy. Available from:
https://www.alsglobal.cz/zivotni-prostredi/aktuality/Stanoveni-dalsich-14-pesticidu-ve-
vode---pyrethroidy 755 (accessed November 2022).

BBC. Food production. Available from:
https://www.bbc.co.uk/bitesize/guides/z8rmk2p/revision/4 (accessed March 2023).

Boobis AR, Ossendorp BC, Banasiak U, Hamey PY, Sebestyen |, Moretto A. 2008. Cumulative
risk assessment of pesticide residues in food. Toxicology letters 180: 137-150.

Cooper J., Dobson H. 2007. The benefits of pesticides to mankind and the environment. Crop
protection 26: 1337-1348. DOI: https://doi.org/10.1016/j.cropro.2007.03.022

Cremlyn R. 1978. Pesticides : preparation and mode of action. Wiley, New York.

De A, Bose R., Kumar A, Mozumdar S. 2014. Targeted Delivery of Pesticides Using
Biodegradable Polymeric Nanoparticles. Springer: New Delhi, India.

Dvorzdkova M. 2020. Fakta o pesticidech, aneb, Co o nich asi nevite... Potravinarska komora
Ceské republiky, Praha.

European Commission. Farm to Fork stratégy. Available from:
https://food.ec.europa.eu/horizontal-topics/farm-fork-strategy_en (accessed January
2023).

European Environment agency. 2022. Europe’s groundwater — a key resource under
pressure. Available  from: https://www.eea.europa.eu/publications/europes-
groundwater/europes-groundwater (accessed January 2023).

European Food Safety Authority, 2014. EFSA Guidance Document for evaluating laboratory
and field dissipation studies to obtain DegT50 values of active substances of plant
protection products and transformation products of these active substances in soil. EFSA
Journal 12:1-37. D0I:10.2903/j.efsa.2014.3662.

EUROPEAN PARLIAMENT. 2020. Financovani spolecné zemédélské politiky. Available from:
https://www.europarl.europa.eu/factsheets/cs/sheet/106/financovani-spolecne-
zemedelske-politiky (accessed March 2023).

35


https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2008.10.061
https://doi.org/10.2478/vl0102-009-0001-7
https://www.alsglobal.cz/zivotni-prostredi/aktuality/Stanoveni-dalsich-14-pesticidu-ve-
https://www.bbc.co.Uk/bitesize/guides/z8rmk2p/revision/4
https://doi.Org/10.1016/j.cropro.2007.03.022
https://food.ec.europa.eu/horizontal-topics/farm-fork-strategy_en
https://www.eea.europa.eu/publications/europes-
https://www.europarl.europa.eu/factsheets/cs/sheet/106/financovani-spolecne-

EVROPSKA KOMISE. 2022. Zelena dohoda: Pfelomové navrhy. Podkozena pfiroda v Evropé se
do roku 2050 docka obnovy. Praha. Avaible from:
https://czechia.representation.ec.europa.eu/zelena-dohoda-prelomove-navrhy-
poskozena-priroda-v-evrope-se-do-roku-2050-docka-obnovy-2022-06-22_cs (accessed
March 2023).

Evropska komise. Ochrana rostlin v zemédélstvi EU. Available from:
https://agriculture.ec.europa.eu/sustainability/environmental-sustainability/low-input-
farming/pesticides_cs (accessed January 2023).

Evropska komise. 2021. Zemédélstvi a rozvoj venkova: Prehled SZP. Available from:
https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/cap-overview/cap-
glance_cs (accessed January 2023).

FAO. 2022. Pesticides use, pesticides trade and pesticides indicators — Global, regional and
country trends, 1990-2020. FAOSTAT Analytical Briefs 46: 1-16. DOI:
https://doi.org/10.4060/cc0918en.

FAO. 2022. The future of food and agriculture: Drivers and triggers for transformation —
Summary version. FAO. Rome. DOI: https://doi.org/10.4060/cc1024en.

FAO. 2017. The future of food and agriculture — Trends and challenges. FAO. Rome. Available
from: https://www.fao.org/publications/fofa (accessed December 2022).

FAO/WHO EXPERT COMMITTEE ON FOOD ADDITIVES. 2017. Guidance document for the
establishment of Acute Reference Dose (ARfD) for veterinary drug residues in food.
World Health Organization, Geneva.

FAOSTAT. 2022. Czechia Agricultural Use Pesticides (total) [2020]. Food and Agricultural
Organization of the United Nationts (FAO). Available from:
https://www.fao.org/faostat/en/ (accessed January 2023).

FAOSTAT. 2020. Pesticides (total) + (Total) by continent [2020]. Food and Agricultural
Organization of the United Nationts (FAO). Available from:
https://www.fao.org/faostat/en/ (accessed January 2023).

FiSnar J. 2022.Zprdva o vysledcich sledovani a vyhodnocovani cizorodych Ilatek v
potravinovych fetézcich v resortu zemédélstvi v roce 2021. Ministerstvo zemédélstvi -
Odbor bezpecnosti potravin.

Frankova M. 2020. Rodenticidni pfipravky - dvoji rezim pouzivani. In: Agromanual.cz. Kurent:
Ceské Budéjovice. Available from: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/sklizen-a-
skladovani/skladovani/rodenticidni-pripravky-dvoji-rezim-pouzivani (accessed
September 2022).

Gartner H., Hoffmann M., Schaschke H., Schiirmannova I.M. 2004. Kompendium chemie. 1.
Mnichov, Compact Verlag.

36


https://czechia.representation.ec.europa.eu/zelena-dohoda-prelomove-navrhy-
https://agriculture.ec.europa.eu/sustainability/environmental-sustainability/low-input-
https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/cap-overview/cap-
https://doi.org/10.4060/cc0918en
https://doi.org/10.4060/ccl024en
https://www.fao.org/publications/fofa
https://www.fao.org/faostat/en/
https://www.fao.org/faostat/en/
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/sklizen-a-

Gotzova J. 2015. Systém zajiSténi bezpecCnosti potravin. Svétovy den vyZivy. Praha,
Ministerstvo zemédélstvi.

Hajslova, J. 2003. Rizika rezidui pesticida v potravinovych fetézcich a v Zivotnim prostredi. In:
Védecky vybor fytosanitarniho a Zzivotniho prostredi. Sbornik z konference. Praha,
Védecky vybor fytosanitarniho a Zivotniho prostredi: 81-90.

Hajslova J., Ticha J., Kocourek V. 2006. Rezidua pesticidd v ovoci a zeleniné, moZnosti
minimalizace. Praha, Vyzkumny dstav rostlinné vyroby. VVF: PROJ/2005/11/deklas

Harasta P. 2021. Pravidla pro spravnou aplikaci pFipravk(. Ceské Budé&jovice,
Agromanual 5: 146-148.

Holy, K., Skuhrovec J., Saska P., Papousek Z. 2020. Pokles diverzity hmyzu v zemédélské krajiné
a moznosti jejiho zvySeni. 1. Praha, Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby.

Chung S.W.C,, Chen B.L.S. 2011. Determination of organochlorine pesticide residues in fatty
foods: A critical review on the analytical methods and their testing capabilities.
Journal of Chromatography 1218: 5555-5567 DOI:
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2011.06.066.

Koé&i V., Mocova K. 2009. Ekotoxikologie pro chemiky. VSCHT Praha, Praha. Available from:
http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-978-80-7080-699-9/pages-img/001.html
(accessed November 2022).

Kode$ V. 2017. Pesticidy v podzemnich vodach CR. Cesky hydrometeorologicky Ustav,
Jablonné nad Orlici.

Lake J.R. 1977. The effect of drop size and velocity on the performance of agricultural
sprays. Pest Management Science 8: 515-528.

Leong W., Teh S., Hossain M.M., Nadarajaw T., Zabidi-Hussin Z., CHin S., LAl K., LIM S. 2020.
Application, monitoring and adverse effects in pesticide use: The importance of
reinforcement of Good Agricultural Practices (GAPs). Journal of Environmental
Management: 260: 1-12. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.109987.

Lékafi bez hranic. 2020. Malérie. Praha. Available from: https://www.lekari-bez-
hranic.cz/malarie (accessed September 2022).

Matolcsy G., Nadasy M., Andriska V. 1988. Pesticide Chemistry. Elsevier Science, Budapest.
Matthews G. A. 2018. A history of pesticides. CABI, Wallingford. 2018.

Ministerstvo zdravotnictvi. 2022. Vicelety kontrolni plan pro rezidua pesticidi 2023 — 2025,
Ceska republika.

Ministerstvo zdravotnictvi. 2020. Vicelety kontrolni plan pro rezidua pesticidi 2021 — 2023,
Ceska republika.

Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo Zivotniho prostredi. 2021. Zprava o stavu vodniho
hospodaFstvi Ceské republiky 2020. Ministerstvo zemédélstvi, Praha.

37


https://doi.Org/10.1016/j.chroma.2011.06.066
http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-978-80-7080-699-9/pages-img/001.html
https://doi.Org/10.1016/j.jenvman.2019.109987
https://www.leka
http://hranic.cz/malarie

Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo Zivotniho prostfedi. 2022. Zprdva o stavu vodniho
hospodaFstvi Ceské republiky v roce 2021. Ministerstvo zemédélstvi, Praha.

Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo Zivotniho prostfedi. 2022. Zprdva o stavu vodniho
hospodaFstvi Ceské republiky 2019. Ministerstvo zemédélstvi, Praha.

Ministerstvo zemédé&lstvi CR. 2022. Cesti zemédélci udavaji trendy ve svétovém zemédélstvi.
EAGRI.  Available from: https://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-
zpravy/x2022_cesti-zemedelci-udavaji-trendy-ve.html (accessed February 2023).

Ministerstvo Zivotniho prostfedi. 2016. Stockholmskd umluva o persistentnich organickych
polutantech (POPs) Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Praha. Available from:
https://www.mzp.cz/cz/stockholmska_umluva_polutanty (accessed September 2022).

Ministerstvo Zivotniho prostredi. 2022. Svétovy den vody. Ministerstvo Zivotniho prostredi,
Praha. Available from: https://www.mzp.cz/cz/svetovy_den_vody (accessed February
2023).

Mir S., Dar B., Mir M., Sofi S., Shah M., Sidig T., Sunooj K., Hamdani A., Khaneghah A. 2022.
Current strategies for the reduction of pesticide residues in food products. Journal of
Food Composition and Analysis 106: 1-7. DOI: 10.1016/j.jfca.2021.104274.

Patocka J. 2014. DDT: 140 let oslavovaného a zavrhovaného jedu. Toxicology. Available from:
http://www.toxicology.cz/modules.php?name=News&file=print&sid=716 (accessed
September 2022).

Penagos-tabares F., Sulyok M., Faas J., Krska R., Khiaosa-Ard R., Zebeli Q. 2023. Residues of
pesticides and veterinary drugs in diets of dairy cattle from conventional and organic
farms in Austria. Environmental Pollution
316: 1-9. DOI: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.120626.

Poldkova S., Kubik L., Pragkova L., Hougek J., Maly S., Fiala J. 2022. KONTROLA A MONITORING
CIZORODYCH LATEK V POTRAVNICH RETEZCICH: Zprava za rok 2021. Ustfedni kontrolni a
zkuSebni ustav zemédélsky v Brné — sekce zemédélskych vstupt, Brno.

Popp J., Pet6 K.P.,, Nagy J.N. 2012. Pesticide productivity and food security. A
review. Agronomy  for Sustainable Development 33: 243-255. DOI:
https://doi.org/10.1007/s13593-012-0105-x.

Prokinova E. 2022. Pesticidy — pfinosy, pouziti, rizika. Ministerstvo zemédélstvi, Praha.

Scorza J., Rbmulo P., Boesten J. 2005. Simulation of pesticide leaching in a cracking clay soil
with  the PEARL model. Pest Managent Science  61: 432-448 DOl
doi:https://doi.org/10.1002/ps.1004.

Seretny A.G. 2022. Let’s Talk About Pesticide Residues. Croplife Europe, Brussels. Available
from:  https://croplifeeurope.eu/news/lets-talk-about-pesticide-residues  (accessed
January 2023).

38


https://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-
https://www.mzp.cz/cz/stockholmska_umluva_polutanty
https://www.mzp.cz/cz/svetovy_den_vody
http://www.toxicology.cz/modules
https://doi.Org/10.1016/j.envpol.2022.120626
https://doi.org/10.1007/sl3593-012-0105-x
https://doi.org/10.1002/ps.l004
https://croplifeeurope.eu/news/lets-talk-about-pesticide-residues

Schneeweiss P. 2021. Zprava o vysledcich planované kontroly cizorodych latek v potravinach
v roce 2021. Statni zemédélska a potravinarska inspekce, Brno.

Statni veterindrni sprava. 2022. Kontaminace potravinového fetézce cizorodymi latkami S 21:
Informacni bulletin ¢.1/2022.

Statni zdravotni Ustav. 2018. Zprava o kvalité pitné vody v CR za rok 2017. Statni zdravotni
ustav, Praha.

Statni zdravotni Ustav. 2022. Zprava o kvalité pitné vody v CR za rok 2021. Statni zdravotni
ustav, Praha.

Statni zdravotni Ustav. 2015. Zprava o kvalité pitné vody v ¢r za rok 2014. Statni zdravotni
ustav, Praha.

Sulaiman N.S., Rovina K., Joseph V.M. 2019. Classification, extraction and current analytical
approaches for detection of pesticides in various food products. Journal of Consumer
Protection and Food Safety 14: 209-221. DOI: https://doi.org/10.1007/s00003-019-
01242-4.

Sur R., Cley C., Sittig S. 2022. Field leaching study — Inverse estimation of degradation and
sorption parameters for a mobile soil metabolite and its pesticide parent. Environmental
Pollution 310: 1-9. DOI: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119794.

SzU. Narodni referenéni centrum pro pesticidy. Available from: https://szu.cz/odborna-
centra-a-pracoviste/centrum-hygieny-prace-a-pracovniho-lekarstvi/ochb/nrc-
pesticidy/# (accessed February 2023).

TA CR Starfos. Available from:
https://starfos.tacr.cz/cs/project/TITSMZP833?query_code=w5eaaacjbyaa  (accessed
March 2023).

Titéra, D. 2003. Vliv pesticidl a GMO pouZivanych v ochrané rostlin na vcely. In Stejskal, V.,
Kocourek, F., & Krej¢ova, J. (Eds.), Sbornik referatl z konference "Nové trendy v ochrané
rostlin 2003" (44-50). Védecky vybor fytosanitarniho a Zivotniho prostredi, Praha.

Tolosa J., Rodriguez-Carrasco Y., Ruiz M.J., Vila-Donat P. 2021. Multi-mycotoxin occurrence in
feed, metabolism and carry-over to animal-derived food products: A review. Food and
Chemical Toxicology 158: 1-22. DOI: https://doi.org/10.1016/].fct.2021.112661.

Travni¢kova Z. 2022. Cinnosti Statniho zdravotniho Gstavu p¥i hodnoceni p¥ipravk( na ochranu
rostlin. Agromanual.cz. Kurent, Ceské Budéjovice. Available from:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/management-a-legislativa/cinnosti-statniho-
zdravotniho-ustavu-pri-hodnoceni-pripravku-na-ochranu-rostlin  (accessed February
2023).

UKzUZ: Kontrola krmiv. 2009. Eagri.cz, Ministerstvo zemé&délstvi. Available from:
https://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/krmiva/kontrola-krmiv/ (accessed December
2022).

39


https://doi.org/10.1007/s00003-019-
https://doi.Org/10.1016/j.envpol.2022.119794
https://szu.cz/odborna-
https://starfos.tacr.cz/cs/project/TITSMZP833?query_code=w5eaaacjbyaa
https://doi.Org/10.1016/j.fct.2021.112661
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/management-a-legislativa/cinnosti-statniho-
http://Eagri.cz
https://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/krmiva/kontrola-krmiv/

Van Den Brink P. J. 2013. Assessing aquatic population and community-level risks of
pesticides. Environmental  Toxikology and Chemistry 32: 972-973. DOI:
https://doi.org/10.1002/etc.2210.

Velidek J., Haj$lova H. 2009. Chemie potravin . OSSIS (Véclav Sedivy), Tabor.
Velisek J. 2014. The chemistry of food. Wiley-Blackwell, Chinchester.

Vi¢ek V, Pohanka M. 2011. Environmentalni aspekty uZiti organofosforovych a karbamatovych
pesticidd schvélenych k uZiti v Ceské republice. Chemické Listy 105: 908-912.

Walker, K. 2000. Cost-comparison of DDT and alternative insecticides for malaria control.
Medical and Veterinary Entomology 14: 345 - 354. DOI: https://doi.org/10.1046/j.1365-
2915.2000.00262.x.

Wang, S., Wang, J., Wang, T., Li, C. and Wu, Z. 2019. Effects of ozone treatment on pesticide
residues in food: a review. International Journal Food and Science Technology 54: 301-
312. DOLI: https://doi.org/10.1111/ijfs.13938.

WHO. 2020. WHO recommended classification of pesticides by hazard and guidelines to
classification. World Health Organization, Geneva.

World Bank Group. 2015. Agricultural Pollution Pesticide: Why Care about Pesticide Pollution?
Available  from:  https://www.worldbank.org/en/topic/agriculture/brief/pesticide-
pollution (accessed September 2022).

74k V., Vojtéchovskd Sramkova M. 2021. Situani zprava SOVAK CR ke kvalité vody v
CR. SOVAK. Available from: https://www.sovak.cz/cs/clanek/situacni-zprava-sovak-cr-
ke-kvalite-vody-v-cr (accessed February 2023).

40


https://doi.org/10.1002/etc.2210
https://doi.Org/10.1046/j
https://doi.org/10.llll/ijfs.13938
https://www.worldbank.org/en/topic/agriculture/brief/pesticide-
https://www.sovak.cz/cs/clanek/situacni-zprava-sovak-cr-

5.1 Ptehled legislativy

Ceska narodni rada. 1992. Zakon €. 114/1992 Sb. Zakon Ceské narodni rady o ochrané p¥irody
a krajiny. Castka 28/1992. Ceska republika.

Evropskd komise a Generalni feditelstvi pro zdravi a bezpecnost potravin. 2022. Provadéci
nafizeni Komise (EU) 2022/913 ze dne 30. kvétna 2022, kterym se méni provadéci
nafizeni (EU) 2019/1793 o docdasném zintenzivnéni Ufednich kontrol a mimoradnych
opatfeni upravujicich vstup urcitého zbozi z urcitych tfetich zemi do Unie, kterym se
provadéji natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2017/625 a (ES) ¢. 178/2002 (Text

s vyznamem pro EHP). 32022R0913. Evropska unie.

Evropskd komise a Generdlni feditelstvi pro zdravi a bezpecnost potravin. 2022. Provadéci
nafizeni Komise (EU) 2022/741 ze dne 13. kvétna 2022 o koordinovaném viceletém
kontrolnim programu Unie pro roky 2023, 2024 a 2025 s cilem zajistit dodrzovani
maximalnich limitd rezidui pesticidd v potravinach rostlinného a Zivocisného plivodu a na
jejich povrchu a vyhodnotit expozici spotrebiteld témto reziduim pesticidl a o zruseni
provadéciho natizeni (EU) 2021/601 (Text s vyznamem pro EHP). 32022R0741. Evropska

unie.

Evropska komise. 2002. Smérnice Komise 2002/63/ES ze dne 11. cervence 2002, kterou se
stanovi metody Spolecenstvi pro odbér vzork(l urcenych k dredni kontrole rezidui
pesticidll v produktech rostlinného a zivoc¢isSného plvodu a na jejich povrchu a kterou se

zrusuje smérnice 79/700/EHSText s vyznamem pro EHP. 32002L0063. Evropska unie.

Evropska komise. 2008. Natizeni Komise (ES) ¢. 1213/2008 ze dne 5. prosince 2008 o
koordinovaném viceletém kontrolnim programu Spoleéenstvi pro roky 2009, 2010 a 2011
s cilem zajistit dodrzovani maximalnich limit(i rezidui pesticid( v potravinach rostlinného
a zivocisného plivodu a na jejich povrchu a vyhodnotit expozici spotrebiteld témto

reziduim pesticid( (Text s vyznamem pro EHP). 32008R1213. Evropska unie.

Evropska komise. 2022. Provadéci nafizeni Komise (EU) 2022/741 ze dne 13. kvétna 2022 o
koordinovaném viceletém kontrolnim programu Unie pro roky 2023, 2024 a 2025 s cilem
zajistit dodrzovani maximalnich limitd rezidui pesticidd v potravinach rostlinného a

zivoCiSného plvodu a na jejich povrchu a vyhodnotit expozici spotrebiteld témto

41



reziduim pesticidd a o zruseni provadéciho nafizeni (EU) 2021/601 (Text s vyznamem pro

EHP). 32022R0741. Evropska unie.

Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2002. Nartizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002, kterym se stanovi obecné zdsady a poZadavky
potravinového prdva, zfizuje se Evropsky Urad pro bezpecénost potravin a stanovi postupy

tykajici se bezpec€nosti potravin. 32002R0178. Evropska unie.

Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2002. Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/32/ES ze dne 7. kvétna 2002 o nezadoucich latkach v krmivech. 32002L0032.

Evropska unie.

Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2005. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
C. 396/2005 ze dne 23. inora 2005 o maximalnich limitech rezidui pesticidd v potravinach
a krmivech rostlinného a Zivocisného plivodu a na jejich povrchu a o zméné smérnice

Rady 91/414/EHS Text s vyznamem pro EHP. 32005R0396. Evropska unie.

Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2005. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 183/2005 ze dne 12. ledna 2005, kterym se stanovi poZzadavky na hygienu krmiv (Text
s vyznamem pro EHP). 32005R0183. Evropska unie.

Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2009. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1107/2009 ze dne 21. fijna 2009 o uvadeéni pripravkd na ochranu rostlin na trh a o

zruseni smérnic Rady 79/117/EHS a 91/414/EHS. 32009R1107. Evropska unie.

Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2009. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1107/2009 ze dne 21. fijna 2009 o uvadeéni pripravkd na ochranu rostlin na trh a o

zruseni smérnic Rady 79/117/EHS a 91/414/EHS. 32009R1107. Evropska unie.

Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2009. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 767/2009 ze dne 13. Cervence 2009 o uvadéni na trh a pouzivani krmiv, o zméné
narizeni (ES) ¢. 1831/2003 a o zruseni smérnice Rady 79/373/EHS, smérnice Komise
80/511/EHS, smérnic Rady 82/471/EHS, 83/228/EHS, 93/74/EHS, 93/113/ES a 96/25/ES
a rozhodnuti Komise 2004/217/ES (Text s vyznamem pro EHP). 32009R0767. Evropska

unie.

42



Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2012. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 649/2012 ze dne 4. Cervence 2012 o vyvozu a dovozu nebezpecnych chemickych latek

(prepracované znéni) Text s vyznamem pro EHP. 32012R0649. Evropska unie.

Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2018. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2019/4 ze dne 11. prosince 2018 o vyrobé, uvadéni na trh a pouZivani medikovanych
krmiv, o zméné naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 183/2005 a o zruseni

smérnice Rady 90/167/EHS (Text s vyznamem pro EHP). 32019R0004. Evropska unie.

Evropsky parlament a Rada Evropské unie. 2020. Smérnice Evropského parlamentu a Rady
(EU) 2020/2184 ze dne 16. prosince 2020 o jakosti vody uréené k lidské spotiebé

(pfepracované znéni) (Text s vyznamem pro EHP). 32020L2184. Evropska unie.

Ministerstvo zdravotnictvi. 2004. Vyhlaska ¢. 275/2004 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na jakost
a zdravotni nezavadnost balenych vod a o zplsobu jejich tpravy. Castka 88/2004. Ceska

republika.

Ministerstvo zdravotnictvi. 2004. Vyhlaska ¢. 35/2004 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi
nalezZitosti, forma elektronické podoby a datové rozhrani protokolu o kontrole jakosti

pitné vody a vody koupali$t. Castka 11/2004. Ceska republika.

Ministerstvo zdravotnictvi. 2005. Vyhlaska ¢. 409/2005 Sb. Vyhlaska o hygienickych
pozadavcich na vyrobky pfichazejici do prfimého styku s vodou a na upravu vody.

Castka 141/2005. Ceska republika.

v

Ministerstvo zdravotnictvi. 2010. Vyhlaska ¢. 278/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se zrusuje
vyhlaska ¢. 381/2007 Sb., o stanoveni maximalnich limit( rezidui pesticid( v potravinach

a surovinach, ve znéni pozdé&jich predpist. Castka 104/2010. Ceska republika.

Ministerstvo zdravotnictvi. 2014. Vyhlaska ¢. 83/2014 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska
¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a
¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdé&jsich predpisti. Castka 34/2014.

Ceska republika.

Ministerstvo zdravotnictvi. 2018. Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. Vyhlaska o stanoveni hygienickych
pozadavk( na koupaliSté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich

hracich ploch. Castka 87/2011. Ceska republika.

43



Ministerstvo zdravotnictvi. 2018. Vyhlaska ¢. 70/2018 Sbh. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska
¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a
¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdé&jsich predpist. Castka 35/2018.

Ceska republika.

Ministerstvo zdravotnictvi. 2018. Vyhlaska ¢. 70/2018 Sbh. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska
¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a
¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdé&jsich predpist. Castka 35/2018.

Ceska republika.

Ministerstvo zemédélstvi. 2012. Vyhlaska ¢. 327/2012 Sb. Vyhlaska o ochrané vcel, zvére,
vodnich organisml a dalSich necilovych organism( pfi pouziti ptipravkl na ochranu

rostlin. Castka 119/2012. Ceska republika.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi a Ministerstvo zemédélstvi. 2011. Vyhlaska ¢. 5/2011 Sbh.
Vyhldska o vymezeni hydrogeologickych rajoni a utvarli podzemnich vod, zplsobu
hodnoceni stavu podzemnich vod a néleZitostech programd zjistovani a hodnoceni stavu

podzemnich vod. Céstka 2/2011. Ceska republika.

Parlament Ceské republiky. 1996. Zakon ¢& 91/1996 Sb. Zakon o krmivech.
Céstka 31/1996. Ceska republika.

Parlament Ceské republiky. 2000. Zakon €. 258/2000 Sb. Zakon o ochrané vefejného zdravi a

0 zméné nékterych souvisejicich zdkond. Castka 74/2000. Ceska republika.

Parlament Ceské republiky. 2001. Zakon &. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych
zékont (vodni zakon). Céstka 98/2001. Ceska republika.

Parlament Ceské republiky. 2001. Zakon €. 274/2001 Sb. Zdkon o vodovodech a kanalizacich
pro verejnou potrebu a o0 zméné nékterych zakon (zdkon o vodovodech a kanalizacich).

Castka 104/2001. Ceska republika.

Parlament Ceské republiky. 2004. Zakon &. 326/2004 Sb. Zakon o rostlinolékafské péci a o

zméné nékterych souvisejicich zakond. Castka 106/2004. Ceska republika.

Parlament Ceské republiky. 2022. Zakon €. 273/2022 Sb. Zékon, kterym se méni zakon ¢.
326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci a o zméné nékterych souvisejicich zakon, ve znéni

pozdé&jsich predpistl. Castka 126/2022. Ceska republika.

44



Vldda Ceské republiky. 1951. Nafizeni vlady €. 95/1951 Sb. VIadni nafizeni, kterym se vydava

statut statniho Gfadu planovaciho. Zruden 1959. Castka 47/1951. Ceska republika.

45



