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Zoznam skratiek

CEPTA- Centrum pre trvalo udrzateI'né alternativy

GM- Geneticky modifikované

GMO- Geneticky modifikované organizmy

AMPA- kyselina aminomethylfosfonova

CR- Ceska republika

SR- Slovenska republika

HU- Mad’arska republika

EU- Eur6pska tnia

IARC- Medzinarodna agentara pre vyskum rakoviny (anglicky: International Agency
for Research on Cancer)

UVZ SR- Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky
EK- Eurépska komisia

EPA- Agentlira pre ochranu zivotného prostredia (angl. U.S. Environmental
CNS- centrdlna nervova sustava

WHO- Svetova zdravotnicka organizacia

POPs- perzistentné organické polutanty

USA- Spojené Staty americké

MP/ MPRV- Ministerstvo podohospodarstva a rozvoja vidieku
CAAG- Akéna skupina za €isty vzduch

ED- Endocrine disruptors/ endokrinny disruptor

CSR- Ceskoslovenska republika

UKSUP- Ustredny kontrolny a skugobny tistav po'nohospodérsky
IFOAM- Medzinarodné federacia organického pol'nohospodarstva
EP- ekologické pol'nohospodarstvo

GAP- Good Agricultural Practice

FSC- Forest Stewardship Council

MPL- maximalne rezidualne limity

NMH- najvysSia medzna hodnota

RUVZ- Regionalny tirad verejného zdravotnictva

MCHU- maloplo$né chranené tizemie

CHU- chranené tizemie

ZsVK- Zapadoslovenska vodarenska spolo¢nost’



MZP- Ministerstvo Zivotného prostredia
6EAP- Siesty environmentalny akény plan
RASFF- rychly vystrazny systém

RVPS SR- Regionalna veterinarna a potravinova sprava



Uvod

Skupina latok, ktora sa stihrne nazyva pesticidy, sa dostala do povedomia l'udi aj vd’aka
médiam. Mnozstvo netplnych informadcii o pesticidoch, ktoré sa dostanti na verejnost’, moze
viest k nesprdvnemu pochopeniu problematiky, ¢o v konecnom dosledku moze spdsobit
ohrozenie zdravia l'udi a Zivotného prostredia. Zakladné bezpecnostné udaje suvisiace
S pouzivanim pesticidov a ich dopadom na zdravie l'udi a Zivotné prostredie st dostupné na
etikete pripravkov. DetailnejSie informacie o pripravkoch poskytuju karty bezpecnostnych
udajov, vyrobca alebo predajca.

Podl'a FAO (Food and Agriculture Organization) su pesticidy latky alebo zmesi latok
uréené k prevencii, zneSkodnovaniu §kodcov, vratane vektorov ochoreni ¢loveka a zvierat a
neziaducich rastlin alebo zivo¢ichov. Pod terminom pesticidy zaroven rozumieme latky, ktoré
reguluju rast rastlin, zabranuji pred¢asnému dozrievaniu, chrania rastliny po zbere alebo pri
prevoze (http://www.fao.org/ waicent/faoinfo/agricult/agp/agpp/pesticid/code/
Download/code.pdf).

Pesticidy moZeme tiez charakterizovat' ako chemické pripravky alebo U¢inné latky
uréené na reguldciu neZiaducich organizmov (OROLINOVA, 2009). Tieto latky maja
ekonomicky a prakticky vyznam, no zaroven ohrozuji nielen cielové, ale aj necielové
organizmy, medzi ktoré mdzeme zaradit' opelovace a Cloveka. Obzvlast citlivé skupiny
obyvatel’stva na tieto latky st tehotné a doj¢iace Zeny, eSte nenarodené deti alebo stari a chori
l'udia, u ktorych je imunitny systém oslabeny alebo nedostato¢ne vyvinuty. Rezidua pesticidov
V potravinach, vode a ovzdu$i mozu ohrozovat’ prirodné aj umelé ekosystémy (ILKO, 2017).

Cielenym zneSkodnovanim Skodcov sucasne posSkodzujeme uzito¢ny casto vzacny
hmyz, vtaky, ryby, obojzivelniky a v neposlednom rade aj cicavce. Ked’ze Zivotné prostredie je
neobycajne zlozity systém biotickych a abiotickych faktorov, je dolezité zaoberat’ sa otazkami
interakcie chémie a zivotného prostredia. V polovici 20. storoc¢ia sa za¢inaji vytvarat' rézne
interdisciplinarne pristupy k rieSeniu tychto otdzok. Aj napriek dostatoénym informaciam
0 kolobehu latok sa v sucasnosti, pri posudzovani vplyvu pesticidov na zivotné prostredie
a zdravie Cloveka, nedostato¢ne zohladnuju doélezité skuto¢nosti, ako napriklad dlhodoby

vplyv, kombinaény efekt viacerych latok alebo vplyv stresovych faktorov (MODRA, 2014).



Z velkého online prieskumu z roku 2011, ktorého sa zac¢astnilo 25 tisic I'udi z 51 krajin,
vyplyva, Ze spotrebitelia ozna¢uju pesticidy ako jedno z najvacsich nebezpeéenstiev (PAL
a kol. 2011).

Z toho doévodu sme sa rozhodli vytvorit’ tito publikéciu, v ktorej poskytujeme prehl'ad
pojmov a informacii o pesticidoch. Publikacia je ur¢ena Sirokej verejnosti a moze slazit’ ako

doplnkovy zdroj vysokoskolskych uc¢ebnic alebo skript.



1 Pesticidy

Pesticidy su u¢inné latky a pripravky urcené na to, aby ovplyviiovali zadkladné procesy
v zivych organizmoch a preto maju potencial usmrtit’ alebo regulovat’ Skodlivé organizmy.
Vyuzivaju sa v pol'nohospodarstve, lesnictve, domacnostiach alebo na nepol'nohospodarskych
plochach (napr. uprava mestskej zelene a cestnych a zelezni¢nych komunikacii, a pod) (obr. 1)

(OROLINOVA, 2009).

Obrazok 1 Aplikacia pesticidov v po’'nohospodarstve

Zdroj: (https://www.newfoodmagazine.com/wp-content/uploads/pesticides-

spraying_for-web.jpg).

Historicky patri medzi prvé pesticidy pouzivané proti skodcom v pol'nohospodarstve
sira, ktora bola vyuzivana uz v staroveku. Japonci aplikovali zmes velrybieho tuku s octom na
zneskodiovanie lariev hmyzu na pol'nohospodarskej pode. Cinania aplikovali ako fungicidy
siru a arzén. V 18. storo¢i sa vyuzival roztok tabaku virginskeho (Nicotiana tabacum), ktory
z dovodu obsahu nikotinu ma insekticidne ucinky. V 19. storo¢i pouzivali vytazky
Z chryzantémy druhu (Chrysanthemum cineraria) pre obsah pyretrinov azmes siranu
med’natého s vapencom pre zneskodiiovanie burin (LULLMANN a kol., 2002). V 19. storoci
boli vyuzivané vysokotoxické zluceniny, predovsetkym medi a olova. K Sirokému pouZzivaniu
syntetickych pesticidov doslo po skoneni 2. svetovej vojny, kedy nastal rozvoj
organochlorovych pesticidov. Postupne boli vyvijané d’alSie pesticidy, ktoré sa aplikuju dodnes,
napriklad organofosfaty a karbamaty (MODRA a kol., 2014).
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Pri aplikacii pesticidov je dolezité sledovat’ podmienky, za ktorych je aplikacia
uskuto¢novana. Jednou z podmienok je primerana teplota vzduchu alebo rychlost’ vetra pocas
aplikéacie, pricom S rasticou rychlostou vetra rastiec aj riziko kontaminacie neziaducej
vegetacie, o mdze sposobit’ neucinnost’ herbicidov na cielovy objekt. ZloZenie a druh pody
rovnako ovplyviuju aplikaciu pesticidov. Pieso¢naté pody na rozdiel od tazkych ilovych pdd
maju nizku absorpéntl schopnost’. Zasadny vyznam ma aj obsah humusu v pdde, pricom pddy
bohaté na organicky material putaju ucinné latky v pesticidoch. Napriklad aplikacia pesticidov
je najucinnejSia pri miernych zrazkach a vlhku, na druhej strane pri dazd’och je pesticid
odplaveny a net¢inny (ICKO, 2017).

Pesticidy sa klasifikuji na zaklade mnohych kritérii, napriklad podl'a druhu skodlivych
organizmov, proti ktorym sa vyuzivajii (PANACEK a BALZEROVA, 2013):

- fungicidy — proti hubam;

- insekticidy— proti hmyzu;

- akaricidy — proti rozto¢om,;

- herbicidy — proti burinam;

- rodenticidy — proti hlodavcom;

- nematocidy— proti had’atkam;

- piscicidy— proti rybam,;

- termiticidy— proti termitom.

Podla sposobu u¢inku ich mézeme rozdelit' na kontaktné (G¢innost’ je podmienena
priamym kontaktom postrekovej kvapaliny s organizmom), systémové (st selektivne, pdsobia
na povrchu rastlin alebo prenikaju do rastlinnych pletiv), kombinované (obsahuju systémova aj
kontaktnu zlozku, ¢im sa vyhody oboch systémov spajaji) a kvazi-systémové (acinné latky
pdsobia na povrchu). Dalej pozname tzv. mesostemické Gi¢inné latky, ktoré posobia na povrchu
rastlin, kde sa spravidla ukladaju do voskovej vrstvicky listov. Postupne sa odparuju, ale
prenikaji aj do pletiva, kde su rozvadzané translaminarne. Dalej podla toxicity na
vysokotoxické, toxické, zdraviu Skodlivé, drazdivé a Zeraviny. Pesticidy tiez mozu byt tuhé,
kvapalné, plynné alebo aerosoly (ILKO, 2017).

Z chemického hladiska mozu byt pesticidy anorganické alebo organické zluceniny.
Organické pesticidy su prevazne organohalogénové a organofosforové zluceniny
(OROLINOVA, 2009).

Pojem pesticidy zahfiia pripravky na ochranu rastlin (pouzivané na rastliny
Vv pol'nohospodarstve, zahradnictve, parkoch a sadoch), ako aj biocidne vyrobky (sliziace na

iné vyuzitie, napriklad deratizaciu alebo dezinsekciu). Biocidne vyrobky, napriklad
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insekticidne repelenty, prostriedky na konzervaciu, dezinfek¢éné prostriedky alebo rodenticidy,
sltizia na kontrolu neziaducich organizmov, medzi ktoré patri hmyz, baktérie, virusy, huby
a stavovce (napr. hlodavce) (AMANATIDIS, 2018).

Pesticidy nie st len chemické latky prirodného alebo syntetického pdvodu, takisto to mézu
byt aj mikroorganizmy (napr. plesne alebo baktérie) a komponenty, ktoré z nich pochadzaju
(napr. endotoxin z Bacillus thuringiensis) (BURGES, 2012).

Ako dalsi priklad pesticidu prirodného poévodu moézeme uviest' latky pochadzajice
z rastlin, napr. nikotin alebo kyselina pelargonova. Tato skupina pesticidov sa niekedy oznacuje
aj ako biopesticidy alebo biopreparaty. Ich ucinok je zalozeny na prirodnych latkach
(rastlinnych alebo mikrobidlnych). M6zu obsahovat’ paraziticky organizmus alebo jeho toxin,
pri¢om u¢inkuj na $kodcov priamo alebo posiliiuju prirodzenti ochranu rastlin (PANACEK a
BALZEROVA, 2013).

Pdsobenie pesticidov na organizmus rozdel'ujeme na:

1. Plazmatické jedy- ucinok tychto pesticidov je velmi rychly, zrazaju bielkoviny,

dehydratuju alebo narti$aju enzymovy aparat.

2. Rastove regulatory, fytohormony- ovplyviiuju rast rastlin, patria sem napriklad derivaty

fenoxykarboxylovych kyselin.

3. Inhibiciu bunkového delenia ovplyviuju hlavne nitroaniliny, N-fenylkarbamaty

a dinitroaniliny.

4. Inhibiciu delenia bunkového jadra sposobuji napriklad nitroaniliny.

5. Vplyv na fotosyntézu a dychanie rastlin maju derivaty mocoviny, ako napriklad

fenylmocovina a uracil.

6. Vplyv na metabolizmus nukleovych kyselin, lipidov, karotenoidov a aminokyselin maja

anilidy alebo pirazinony.

7. Vplyv na syntézu proteinov maju glyfozat a glufosinat (PANACEK a BALZEROVA,

2013).

Pesticidy ovplyviuju celt biodiverzitu. Vyskytuju sa v ovzdusi, pode ivo vode.
A ked’Ze pol'nohospodarstvo je priestorovo najrozsiahlejsia ¢innost’ ¢loveka na nasom uzemi,
ma aj jeden z najvyznamnejsich vplyvov na stav biodiverzity (ELIAS, 2006).

Odhaduje sa, ze zpovodnych 70-90% Iletecky aplikovanych pesticidov
V pol'nohospodarstve sa iba 25-50% dostane do svojej ciel'ovej oblasti. Zostavajica Cast je
rozptylena do prostredia, kde pdsobi na vol'ne zijuce organizmy, vratane I'udi (obr. 2) (GEIGER
a kol., 2010).
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Obrazok 2 Letecka aplikacia pesticidov

Zdroj: (https://www.europarl.europa.eu/news/sk/press-

room/201702101PR61805/poslanci-ziadaju-zrychlenie-schvalovacieho-procesu-

nizkorizikovych-pesticidov).

Aplikécia pesticidov moze:
o sposobit’ tthyn uzitoéného hmyzu, ktory sluzi ako potrava pre predatorov
Skodcov,
o sposobit’ thyn volne rasticich rastlin, ktoré slizia ako potrava pre uzitocny
hmyz,
o hromadit’ rezidua pesticidov V potravovom retazci atym vazne ovplyvnit

necielové organizmy vratane ¢loveka,

o spdsobit’ rezistenciu u Skodcov,
o poskodit’ podne organizmy, ¢o modze podporit’ eroziu pddy (LACKO-
BARTOSOVA, 2005).

V nasledujucich castiach sa budeme podrobnejSie zaoberat vybranymi skupinami

pesticidov, ich u¢innymi latkami a toxicitou na zivotné prostredie a ¢loveka.
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1.1 Herbicidy

Herbicidy su latky urc¢ené k zneskodnovaniu neziaducej vegetacie, inak povedané burin.
Rozdel'ujeme ich na selektivne (€¢inkuju na urcité druhy rastlin), neselektivne (U¢inkuju na
vSetky rastliny), ur¢ené pre aplikaciu pred vegetacnou fazou rastlin, pripravky na zastavenie
rastu a totalne herbicidy, ktoré zneskodnuju vsetky zelené rastliny (TOMAN, 2003).

Okrem odstranovania burin sa herbicidy aplikuji aj ako desikanty a defolianty.
Desikacia je proces, pouzivany V polnohospodarstve aurCeny pre vysuSenie rastliny
aurychlenie jej dozretia. Desikacia plodin prostrednictvom desikantov prebieha zvycajne
niekol’ko dni pred zberom (obr. 3) (MODRA a kol. 2014). V Slovenskej republike sa na
desikaciu repky ozimnej (Brassica napus var. napus) vyuziva napriklad ucinna latka glyfosat,
ktora ma vyznam aj ako totalny herbicid (https://nasepole.sk/pred-zberom-repkovych-

porastov/).

Obrazok 3 Priebeh desikacie

Zdroj: (https://asra.sk/riesenie-pre-kvalitny-zber-sinecnice).

Defolianty st pesticidy, ktoré sluzia na odstranenie listovej cCasti rastliny (napr.
paraquat, dimethipin, diquat) (http://www.los.sk/img/zoz_prip.pdf). Tieto latky boli zneuzite
pocas Vietnamskej vojny v roku 1962- 1971 (obr. 4) (STELLMAN a kol., 2003).
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Obrazok 4 Aplikacia defoliantov vo Vietname

Zdroj: (https://www.britannica.com/science/Agent-Orange).

Derivaty kyseliny fenoxyoctovej (fenoxykyseliny)

V st¢asnosti st registrované herbicidy na baze MCPA (metylchlorfenoxyoctova
kyselina) a MCPB (metylchlorfenoxybutanova kyselina). Ich mechanizmus u¢inku spociva
V naruseni procesu oxidacie a fosforylacie (MORRISON, 1992).

Pri vyrobe a pouZiti niektorych, v sicasnosti zakdzanych pesticidov na baze derivatov
kyseliny fenoxyoctovej- 2,4-D (dichlorfenoxyoctové) a 2,4,5-T (trichlorfenoxyoctové), hrozi
riziko vzniku vysokotoxickych chlérovanych dibenzodioxinov a dibenzofurdanov (MODRA
a kol., 2014). Medzi latky odvodené od kyseliny fenoxyoctovej patri aj kyselina 4-amino-3,5,6-
trichlorfenoxyoctova (picrolam), ktora sa vyuziva ako defoliant (VISNOVSKY a kol., 1997).
Prave 2,4-D a 2,4,5-T boli vyrabané v byvalom Ceskoslovensku. U niektorych pracovnikov
doslo k zavaznym zdravotnym poskodeniam dioxinmi. Tieto latky sa bioakumulujua v tukovom
tkanive ¢loveka a prispievaji k zvySenému riziku nadorovych ochoreni. V 70. rokoch 20.
storo¢ia boli 2,4-D a 2,4,5-T aplikované americkou armadou vo vojne vo Vietname pod nazvom
Agent- Orange. Vplyvom tychto latok sa v zasiahnutej oblasti dodnes rodia t'azko postihnuté
deti (obr. 5) (GANDHI, WANDJI a SNEDEKER, 2000).
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Obrazok 5 Dlhodoby vplyv 2,4-D a 2,4,5-T na Pudsky organizmus

Zdroj: (https://vietnaminsider.vn/us-pledges-50-min-for-vietnamese-agent-orange-victims/).

Bipyridyly

Vyuzivaju sa ako herbicidy a desikanty. Do tejto skupiny latok patria ucinné latky
diquat a paraquat. V st¢asnosti je registrovany len menej toxicky diquat (AWAD, BURK a
ROBERTS, 1994). Bolo potvrdené, Ze tieto latky zanechavaju v rastlinach nebezpe¢né rezidua.
V testoch toxicity na zvieratach sa zistilo, ze diquat vyvolava tvorbu volnych kyslikovych
radikalov a negativne ovplyviiuje vyvoj plodu (MODRA a SVOBODOVA, 2009). Medzi
bipyridylové herbicidy zarad’'ujeme 1,1 -dimethyl-4,4 -dipyridilium dichlo- rid (paraquat), ktory
posSkodzuje dychaciu sustavu, hlavne pluca, a 1,1 -ethylen-2,2 -dipyridilium dibro- mid
(diquat), ktory poskodzuje travenie a oblicky (PATOCKA, 2004).

Zluceniny arzénu

Medzi herbicidy obsahujuce arzén zarad’'ujeme kyselinu dimetylarsinovi, kyselinu
arzenitl a arzeniCitil. Toxicita tychto kyselin je nizSia v porovnani s oxidmi a solami arzénu
(PATOCKA, 2004). Podla ROJAS akol. (1999) sa zvy$ené mnoZstvd arzénu vo vine
nachadzaju kvoli pesticidom, ktoré ho obsahuji a pouzivaju sa pri pestovani hrozna.
Organodusikové latky

Patria sem derivaty uracilu, kyseliny moc¢ovej, triacilu a G¢inné latky, ako napriklad

diuron a chlortoluron (PATOCKA, 2004). Opakovana davka derivatov mocoviny spdsobuje

znizené mnozstvo hemoglobinu a podtu erytrocytov a zvySenie poctu leukocytov v Krvi.
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Derivaty mocoviny taktiez poskodzuju Cinnost’ Stitnej zI'azy a maji drazdivy uc¢inok na kozu
(GIACOMAZZI a COCHET, 2004). Medzi organodusikové herbicidy zarad’'ujeme uc¢inné
latky:  5-brom-3-butyl-6-methyluracil  (broma- cil), 3-(4-chlorfenyl)-1,1-dimethylurea
(monuron), 3-(3,4-dichlorfenyl)-1,1-dimethylurea (diuron) a 2,4-bis-(ethylamino)-6-chlor-

1,3,5- triazin (simazin) (https://www.nlm.nih.gov/toxnet/index.html).

Glyfosaty (derivaty kyseliny fosfore¢nej)

Patria sem organofosfatové latky (glyfosat a glufosinat). Tieto ucinné latky pdsobia ako
Sirokospektralne, neselektivne a systematické herbicidy (obr. 6) (BRADBERRY,
PROUDFOOT a VALE, 2004).

Globalna aplikacia pripravkov na baze glyfosatu bolo podmienené aj produkciou
geneticky modifikovanych organizmov (GMO). V pol'nohospodarstve ide prevazne 0 rastliny,
ktoré maji zabudovany gén rezistencie voc¢i pdsobeniu glyfosatu. V praxi to znamena, ze po
aplikacii pripravku, napriklad na polnohospodarsku podu, zahynu vSetky rastliny okrem
geneticky upravenych. V stcasnosti sa odborna aj Siroka verejnost’ stavaji proti pestovaniu
GMO kvoli nepredvidatelnym ekonomickym, socidlnym, ekologickym a zdravotnym rizikdm
(SMITH, 2015).

Glufosinaty vplyvom aditiv (latky, ktoré pomahaji pdsobeniu uCinnej latky
V herbicidnom pripravku) spdsobuji penetraciu pripravku do centralnej nervovej ststavy
(CNS), ¢im sa zvySuje jej celkova toxicita pre Cloveka
(http://www.centerforfoodsafety.org/files/guyton-et-al-2015_35818.pdf).

Stadie robené v Kanade, USA a Svajéiarsku dokazuju, Ze glyfosat moze zvySovat riziko
vyskytu non-Hodgkinovho lymfomu u 'udi (MCDUFFI a kol., 2001).

Glyfosat bol Svetovou zdravotnickou organizaciou (WHO), jej instititom pre vyskum
rakoviny (IARC) na zaklade zadverov komisie 17 nezavislych expertov a verejne dostupnych
stadii toxicity oznaCeny za potencidlny karcinogén skupiny 2.A. V roku 2017 Europsky
parlament a viac ako milién ob&anov EU, ktori podpisali vyzvu za zikaz glyfosatu a ochranu
Pudi a zivotného prostredia pred nebezpeénymi pesticidmi, boli rozhodnutim Eurdpskej
komisie a ¢lenskych §tatov ignorovani. V sucasnosti je glyfosat registrovany v EU po dobu
d’alsich 5 rokov (do roku 2022) (MODRA a SVOBODOVA, 2009).
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Obrazok 6 Trava pred a po aplikacii totalneho herbicidu s u¢innou latkou glyfosat

Pred Po

Zdroj: (https://www.pitchcare.com/shop/roundup-proactive-360-51.html).

Triaziny, triazoly a diaziny

Tieto latky posobia ako inhibitory fotosyntézy rastlin. Diaziny sii menej nebezpecné pre
Zivotné prostredie ako triaziny, z ktorych niektoré, ako napriklad atrazin a simazin, boli kvoli
ich  pretrvavaniu v povrchovych a podzemnych vodach v EU zakazané
(http://www.centerforfoodsafety.org/files/guyton-et-al-2015_35818.pdf).

Atrazin mé potencialne negativny dopad na endokrinny a imunitny systém cicavcov

(VOS a kol., 1983).

Karbamaty, thiokarbamaty a dithiokarbamaty

Utinné latky tejto skupiny sa pouZivaji hlavne ako insekticidy, ale stretneme sa aj s ich
herbicidnym vyuzitim, pre ich oneskoreny uéinok rezistencie (MODRA a kol., 2009).

Karbamaty su estery kyseliny karbaminovej alebo karbamidovej. Mechanizmus ucinku
spociva vo vytvoreni kovalentnej vdzby na serin v mieste aktivneho centra (AChE) a enzymu
butyrylcholinesterazy (BuChE). Inhibiciou AChE je spdsobend neschopnost’ neurénov viest’
signaly, ¢o vedie k patologickym zmenam v nervovej sustave a dysfunkcii dychacieho systému
organizmov (EDDLESTON a kol., 2008).

Nitrofenoly

Tato skupina herbicidov vykazuje vysoku toxicitu pre zivocichy a Cloveka, maji

drazdivé ucinky na oc€i, sliznice, spdsobuju podrazdenie a poSkodenie koze a poskodenie
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traviacej, dychacej sistavy a nervovej sustavy. Medzi nitrofenolové herbicidy zarad’ujeme 2,4-

dinitrofenol (DNP) a 2,4-dinitro-o-krezol (DNC) (PATOCKA, 2004).

1.2 Fungicidy

Fungicidy st pesticidy urcené proti hubam a plesniam (obr. 7). Mo6zu sa vyuZzivat
preventivne na ochranu napadnutej rastliny pri moreni osiva (cielom tohto postupu je
zneskodnit’ choroboplodné zarodky z povrchu alebo tesne pod povrchom semien), alebo pri
skladovani poI'nohospodarskych produktov (NENE a THAPLIYAL, 1993). V minulosti boli
ako fungicidy pouzivané niektoré zluceniny medi, siry a ortuti, ¢o mnohokrat viedlo
k hromadnym otravam zvierat alebo I'udi. Existuje podozrenie, ze fungicidy predstavuji zo
vSetkych pesticidov najvacSie riziko vzniku vyvojovych malformacii (znetvoreni)

a karcinogenézy (vznik a vyvoj zhubného nadoru) (TOMAN a kol., 2003).

Obrazok 7 Plesen siva na hrozne

Zdroj: (http://www.vino.sk/aktuality/domace/choroby-vinica/).
Anorganické fungicidy
Zarad’'ujeme sem pripravky obsahujuce siru a jej zl¢eniny. Ich vyuZitie v sucasnosti

klesé a st nahradzované organickymi fungicidmi. Vyhodou fungicidov s obsahom siry je, ze

nepredstavujt vysoké riziko pre Zivotné prostredie (TWEEDY, 1981).
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Fungicidy na baze kovov

Donedavna sa aplikovali pripravky s obsahom ortuti alebo cinu (tributylcin), ale kvoli
toxicite a nizkej biodegradovatelnosti tychto pripravkov sa od nich upustilo. V st¢asnosti su
registrované pripravky s obsahom medi, ako napriklad siran mednaty a oxichlorid medi
(TOMAN a kol., 2003).

Halogenované monocyklické aromatické uhPovodiky

Kvoli ich pomalej degradacii, biotransformacii a potencialnom kumulovani v tukovom
tkanive bolo ich vyuzivanie v 70. rokoch minulého storo¢ia obmedzené. K uplnému zékazu

doslo v 80. rokoch minulého storo¢ia (PANACEK & BALZEROVA, 2013).

Ftalimidy (chloroalkylthiodikarboximidy)

Medzi tieto pesticidy patria napriklad captan, folpet, chlorothalonil a d’alsie. Folpet je
mozny karcinogén pre ¢loveka po peroralnom prijme, chorothalonil je vysoko toxicky pre ryby
avtiky a tiez patri medzi pravdepodobné karcinogény pre ¢&loveka (SOVLJANSKI,
KLOKOCAR-SMIT a INDIC, 2004).

Karbamaty a dithiokarbamaty

Medzi fungicidy patria prevazne derivaty kyseliny karbamovej, ako napriklad
carbofuran, ktory sa pouzival k moreniu osiva (EDDLESTON a kol., 2008). Rezidua tohto
pesticidu boli dokazané v podzemnych vodach aod roku 2008 je zakazany, kvoli jeho
negativnym vplyvom na Zivotné prostredie (PANACEK a BALZEROVA, 2013). Aj napriek
nizkej akutnej toxicite pre teplokrvné Zivocichy, tieto latky mozu vytvarat’ nitrosaminy, ktoré

maju teratogénny, karcinogénny a mutagénny uéinok (VISNOVSKY a kol., 1997).

Azoly, benzimidazoly

Benzimidazoly majt nizku az strednt akatnu toxicitu a niektoré z nich patria medzi
endokrinné disruptory (latky, ktoré poSkodzuji endokrinny systém Cloveka). Ich vyskyt bol
potvrdeny aj v podzemnych vodach (MODRA a kol., 2014, MARKOVA, 2015).
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Chlorfenoly

Do tejto skupiny fungicidov zarad’'ujeme pentachlorfenol, ktory sa vyuziva aj pri
zneSkodnovani makkysov, burin alebo ako defoliant. Pentachlorfenol je vysokotoxicka latka,
ktorej toxicita stupa pri jej vdychnuti (VISNOVSKY a kol., 1997).

1.3 Insekticidy

Insekticidy su pripravky urc¢ené na hubenie hmyzu respektive ¢lankonozcov v ich
roznych vyvojovych Stadiach. Insekticidy sa aplikuja hlavne v poI'nohospodarstve na ni¢enie
Skodcov kultarnych plodin, na ochranu ovocia pred nimi, na ochranu pri uskladiiovani potravin,
ochranu lesov alebo ako prostriedok hygieny v priestoroch obyvanych Tud'mi (obr. 8)
(O'BRIEN, 2014). Insekticid je obvykle chemicka latka pdsobiaca na nervovy systém hmyzu
alebo jeho dychacie cesty. Zna¢na Cast’ insekticidov patri medzi organofosfaty. Existujt tiez
insekticidy na baze baktérii a virusov (TOMAN a kol., 2003).

Obrazok 8 Dezinsekcia domacnosti

Y —

Zdroj: (https://ziadneplostice.sk/).
Organochlorované insekticidy
Tieto latky patria medzi chlérované a syntetické insekticidy, ktoré sa dobre vstrebavaju
plicami. Tato skupina pesticidov bola zaradena medzi perzistentné organické polutanty

(POPs), ktoré podl'a Europskej chemickej agentary (ECHA) zostavaju v Zivotnom prostredi,

akumuluju sa v zivych organizmoch a predstavuju riziko pre zdravie I'udi a Zivotné prostredie.
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Stockholmska zmluva o perzistentnych latkach bola prijatd v roku 2004 a hovori
0 zakaze vyroby a pouzivania latok, ktoré su toxické, bioakumuluju sa v tukovom tkanive
a prenasaju sa na vel'ké vzdialenosti
(http://chm.pops.int/Convention/ThePOPs/TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx).

Organochlorované insekticidy sa delia na dichlordifenylethany, medzi ktoré
zarad'ujeme aj aktualne zakazany insekticid DDT (1,1,1-trichlor-2,2,-bis(4- chlorfenylethan),
ktory sa akumuluje v l'udskom organizme a zachytiva sa prevazne v hornych dychacich
cestach. Moze prechadzat’ aj cez placentu do plodu (obr. 9). DDT je zakazané takmer na celom
svete, pouziva sa v oblastiach s vyskytom malérie v boji proti komarom. Dalej sem zaradujeme
dicofol (p-p-dichlordifenyl-2,2,2- trichlorethanol), ktory sa aplikuje na bavlnu, vini¢ alebo
fazule a u ¢loveka sposobuje nevolnost, zmétenost’ a dezorientaciu. Methoxychlor tiez patri
medzi organochlorované insekticidy, pdsobi ako neurotoxin a u l'udi sposobuje poSkodenie

organov a nervového systému (KASSEN a kol., 2001).

Obrazok 9 Aplikacia DDT v minulosti

e ?
N

Zdroj: (https://grist.org/article/even-40-years-after-exposure-ddt-linked-to-breast-

cancer/).

Polychlorované cyklodieny

Tato skupina insekticidov vykazuje najvyssiu toxicitu zo vSetkych skupin, ¢omu
prispieva aj ich schopnost’ prenikat’ cez kozu. Patria sem Uc¢inné latky aldrin, ktory je pre
Cloveka smrtel'ny uz pri mnoZzstve 5 g a do organizmu prenika cez dychaciu sustavu a kozu.
Dalej sem patri dieldrin, ktory EPA zaraduje medzi pravdepodobné karcinogény,
endosulfan, dndrin, chlordekon, ktoré mézu narusit’ nervovu sustavu ¢loveka a isodrin a mirex,
ktoré su pravdepodobné Tudské karcinogény

(http://www.pesticideinfo.org/Detail_Chemical.jsp?Rec_ld=PC32789).
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Organofosfaty

Tato skupina insekticidov sa vyuziva V pol'nohospodarstve, ako biocidy alebo ako
antiparazitikd u zvierat (PANACEK a BALZEROVA, 2013). V su¢asnosti je znamych
priblizne 13 skupin organofosfatov. Patria sem pesticidy veterinarne a humanne lieCiva
abojové latky, ako napriklad fluorofosfaty a fosforothioaty (PROKES, 2005). Prvé
organofosfaty boli pripravené spolo¢nost’ou Bayer v roku 1937 a pouzité v 2. Svetovej vojne,
ako bojové plyny
(http://sci.ujep.cz/chemistry/download.php?soubor=esf stud _opora_kolska_toxikologie.pdf&
PHPSESSID=a71d5ef166c31e8d50c434aa31f9bb4d).

Organofosfatové insekticidy ovplyviiuju prevazne nervovy systém cloveka. Medzi
d’alsie  organofosfaty  patria  dichlorvos,  chlorfenvinfos, malathion, parathion,
tetraethylpyrofosfat a d’alsie (KASSEN, 2001).

Karbamaty (anticholinesterazové insekticidy)

Tato skupina insekticidov ma prirodny povod, ked’ze sa nachadzaji v pluzgiernatci
jedovatom Physostigma venenosum (obr. 10) (www.vfn.cz/Data/files/skript2005.doc).
Karbamaty mézeme rozdelit’ do dvoch skupin, ato na lipofilné, ktoré st vel'mi toxické pre
hmyz a malo toxické pre ¢loveka a hydrofilné, ktoré st toxické pre ¢loveka a malo toxické pre
hmyz. Pésobenie na ¢loveka je podobné, ako pri organofosfatovych insekticidoch. Zarad’ujeme

medzi ne latky aldikarb, carbaryl, carbofuran a pirimikarb (PAVELA, 2006).

Obrazok 10 Physostigma venenosum

Zdroj: (https://www.naturalmedicinefacts.info/plant/physostigma-venenosum.html).
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Pyretroidy

Pyretriny a pyretroidy su Siroko pouzivanou skupinou insekticidov. Aktualne tvoria
priblizne Stvrtinu vSetkych insekticidov na svete. Su antiparazitikami v humannej a veterinarne;
medicine a tiez biocidmi v domacnostiach alebo insekticidmi vV pol'nohospodarstve (ABREU-
VILLACA, 2018). Su lipofilné, ¢o im umoznuje dostat’ sa do tkaniv s vysokym obsahom tukov,
do centralneho a periférneho nervového systému alebo do materského mlieka. EPA
klasifikovala niektoré pyretroidy ako pravdepodobné karcinogény (KASSEN, 2001).

Pyretroidy maji pdvod v prirodnych latkach, ktoré sa ziskavajii z chryzantémy druhu
(Chrysanthemum cinerariaefolium) a vrati¢a obycasjného (Tanacetum vulgare) (obr. 11). Na
¢loveka ucinkujui ako nervové jedy. Rozdel'ujeme ich na dve skupiny, podl'a toho ¢i obsahuji
alebo neobsahuju a- kyano skupinu. Do skupiny pyretroidov, ktoré neobsahuju a- kyano
skupinu patria allethrin cismethrin, permethrin, phenothrin a tetramethrin. Do skupiny
pyretroidov, ktoré obsahuji a- kyano skupinu patria cyfluthrin, cyhalothrin, deltamethrin,

esfenvalerate, fenvalerate a fluvalinate (BOCAK, 1998).

Obrazok 11 Chrysanthemum cinerariaefolium (vpravo) a Tanacetum vulgare (vl’avo)

Zdroj: (https://www.researchgate.net/figure/Pyrethrins-are-extracted-from-
Chrysanthemume-cinerariaefolium-Credits-Blake-Layton_fig3_327895279).

Chlorované cyklohexany
Medzi chlorované cyklohexany zarad’ujeme hexachlorcyklohexan (1,2,3,4,5,6-HCH),

ktorého pouzivanie je uz zakazané, kvoli karcinogénnym u¢inkom na Cloveka. Dalej sem patri

lindan (y-1,2,3,4,5,6-hexachlorocyklohexan), vyuzivany v pripravkoch pre zvierata a ¢loveka,
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proti svrabu. Tato latka sa bioakumuluje a je vysokotoxicka pre vodné organizmy a hmyz. EPA

zarad’uje lindan medzi pravdepodobné karcinogény (http://www.pesticideinfo.org/).

Chlérované benzény

Do skupiny chlérovanych benzénov patri hexachlérbenzén (HCB), ktory je nebezpecny
pre zivotné prostredie, méa schopnost’ bioakumulécie a prenasa sa na vel'ké vzdialenosti. NasSiel
sa aj na Antarktide, aj napriek tomu, ze sa tam nikdy nepouzival. Tato latka mé nizku aktnu
toxicitu pre c¢loveka. U ¢loveka moze spdsobovat rakovinu, poskodenie organov alebo

nervového systému (http://www.irz.cz/repository/latky/hexachlorbenzen.pdf).
Regulatory rastu

Do tejto skupiny insekticidov patria latky inhibujuce syntézu chitinu, ako napriklad
cyromazin a diflubenzuron alebo latky, ktoré ovplyviiuji hormondlny systém hmyzu

(fenoxycarb a methopren) (BOCAK, 1998).
Prirodné insekticidy

Patria sem niektoré¢ latky zo skupiny pyretroidov a karbamatov, ked’ze ich povod je
z rastlin. Dalej sem patri flavonoid rotenon z rastlin rodu (Derris sp.), jeho aplikovanie je
obmedzené kvoli negativnemu dopadu na vodné ekosystémy. Medzi d’alSie prirodné insekticidy
patri nikotin, ktory sa vyuZziva pre jeho negativny dopad na nervovy a obehovy systém hmyzu.
Azadirachtin, ktory sa ziskava zo zederachu indického (Azadirachta indica), ma negativny
dopad na hormonalny systém hmyzu (obr. 12). Insekticidne G¢inky maju aj niektoré antibiotika
(avermektiny a ivermektin), derivaty fenylpyrazolu (fipronil) a chlornikotinyly (imidacloprid)
(PAVELA, 2006). Blizsie informacie o rastlinnych insekticidoch st spracované v publikacii
(Pavela, R. (2006). Rostlinné insekticidy: Hubime hmyz bez chemie (Vol. 76). Grada
Publishing as.).
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Obriazok 12 Azadirachta indica

Zdroj: (https://botanic.sk/herbar/azadirachta-indica).

1.4 Rodenticidy

Tato skupina pesticidov sluzi na hubenie hlodavcov (obr. 13). Rozdel'uju sa podla
ucinku na akutne (u¢inkuju po jednom pouziti) a chronické (pdsobia po opakovanom pouziti).
Medzi najcastejSie vyuZzivané rodenticidy patria pripravky na baze warfarinu, ktory posobi ako
antikoagulant. Derivat warfarinu 4-hydroxykumarin inhibuje u¢inok vitaminu K, ktory pdsobi
ako antikoagulant (LULLMANN, MOHR a WEHLING, 2004). Nevyhodou tejto u¢inne;j latky
je, ze nasledujuca generacia hlodavcov si vybuduje voci nej rezistenciu (WATT a kol., 2005).

Medzi rodenticidy s obmedzenym vyuzitim vo vyspelych krajinach patria od 70. rokov
20. storocia thaliové rodenticidy, kvéli ich vysokej toxicite pre ¢loveka (VLCEK a kol., 2008).
Dalsie obmedzenie dostali aj rodenticidy s u¢innou latkou fluoroacetat sodny, kvdli vysoke;
toxicite pre ¢loveka, ked’ze metabolit fluoroacetatu sodného- fluorocitrat inhibuje enzymatické
procesy Vv Krebsovom cykle, ¢o vedie k neschopnosti metabolizovat’ glukozu a vytvarat
energiu Vv procese bunkového dychania. Otravy touto latkou spdsobuju traviace tazkosti az
kému v priebehu 30-150 minat od intoxikacie (VISNOVSKY a kol., 1997).

Medzi rodenticidy patri aj derivat mocoviny (o-naftylthiomocovina), ktora je pre
cloveka malo toxickd. Pri intoxikacii sposobuje poSkodenie dychacej ststavy, kedze sa

vstrebava prevazne vdychnutim (VLCEK a kol., 2008).
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Obrazok 13 Konzumacia rodenticidov hlodavcom

Zdroj: (https://www.dravce.sk/web/index.php/en/infopanel/tlacove-spravy/r-2008/101-
rodenticidy-na-poliach-ohrozuju-vtactvo).

Medzi prirodné rodenticidy patria strychnin, glykosid alebo steroid, ktoré sa podavali
vo forme otravenych zfn. V sucasnosti sa tieto prirodne rodenticidy nepouzivaju a nahradili ich
organické a syntetické rodenticidy, ako napriklad fluoroctan sodny, castrix, kumachlor,
kumafuryl apival. Medzi dalsie rodenticidy patria vacor (N-3-pyridilmethyl-N-p-
nitrofenylurea) a fosfid zinku, ktory je pre ¢loveka vysoko toxicky, ma typicky zapach
skazenych ryb amoéze spdsobit’ poruchy dychacej aobehovej sustavy (SELLAR a
FERGUSON, 1991).

1.5 Moluskocidy

Tieto pesticidne pripravky sa aplikujii proti mékkySov. NajcastejSie sa vyuziva
metaldehyd, etanol alebo pentachlorofenol, ktory sa pridava aj do naterov na lode. Moluskocid
vo forme granulovanej navnady s ucinnou latkou metaldehyd, na ochranu polnych plodin,
zeleniny, ovocnych rastlin, okrasnych rastlin a sklenikovych rastlin proti slimdkom
a slizniakom, sa pouziva ako pozerova navnada, ktorej uc¢inok zavisi na jej ¢iastocnom alebo
tiplnom skonzumovani §kodcami. Uginok sa prejavi pogiatoénym znehybnenim a naslednym
thynom (MODRA a kol., 2014).

Na trhu existuju rézne pasce na slimaky, do ktorych sa umiestni nastraha. Pasce

obsahuju striesku, ktora zabranuje pristupu domacich zvierat (obr. 14).
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Obrazok 14 Pasca na slimaky

slimaky.htm?utm_source=adwords&utm_medium=cpc&utm_campaign=srovnavac_adwords
&gclid=CjOKCQjw7ZL6BRCmMARISAH6XFDKpt3l_2FZy0Osuod3hEIMfNfajrlUGB1ht3pNu
SCNirBrztaEetuBsaAm7yEALw_wcB).

1.6 Avi- repelenty

Tato skupina pesticidov sa pouziva na odpudzovanie vtakov (obr. 15). Ich ucinok
spociva v ovplyvneni spravania vtakov, pricom vtaci po uziti tejto latky vydavaji varovné

signaly, ¢im plasia celé kidle (MODRA a SVOBODOVA, 2009).

Obrazok 15 Sprej na odpudzovanie vtakov

d
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Zdroj: (https://www.majsterkutil.sk/Sprej-na-odpudzovanie-vtakov-Vola-Via-300ml-
d1894.htm#detail-anchor-description).
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2 Pesticidy v zivotnom prostredi

Vyskyt pesticidov v zivotnom prostredi je zarazajuci. Nachédzaji sa vo vodnych tokoch,
snehu, dazdi, hmle, vzduchu, pode, potravinach a organizmoch (vratane 'udského) (obr. 16).
Siria sa vzduchom, dopravnymi prostriedkami, vodou a dokonca aj prostrednictvom tkaniv

zivych organizmov (ICKO, 2017).

Obrazok 16 Kolobeh pesticidov v Zivotnom prostredi

KOLOBEH PESTICIDOV V ZIVOTNOM PROSTREDI
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Zdroj: (https://lwww.zonybezpesticidov.sk/wp-content/uploads/2020/01/Pracovny-zosit-
Skoly-bez-pesticidov.pdf).

2.1 Vyskyt pesticidov v atmosfére

Atmosféra predstavuje hlavnt transportnu cestu pesticidov. Pesticidy sa dostavaju do
atmosféry bud’ v podobe pary alebo aerosélov. Takto prenesené pesticidy modzu vazne
ohrozovat’ organizmy, ktoré nemali byt zasiahnuté, tzv. necielové organizmy (napr. okolita
flora alebo volne Zijuca fauna). Pri aplikécii pesticidov pomocou lietadla je takéto riziko eSte
vyssie. Okolité obyvané oblasti mézu byt rovnako zasiahnuté (TIRYAKI a TEMUR, 2010).
Pol'nohospodari na ochranu necielovej fauny a flory moézu vyuzivat ndraznikova zonu
pozostavajicu z prazdnych pozemkov, alebo stile zelenych stromov, ktoré sluzia ako
vetrolamy, zachytavaju pesticidy atym brania ich transportu do dalSich oblasti (JAN,
MALNERSIC a FAGANELI, 1978). Hlavné procesy, ktoré vedu k znizeniu mnoZstva
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pesticidov v atmosfére su depozicia prachovych castic alebo fotochemicky rozklad

(http://www.hnutiduha.cz/sites/default/files/publikace/2013/07/roundup.pdf).

2.2 Vyskyt pesticidov v pedosfére

Vyskyt pesticidov v pedosfére je sposobeny ich priamou aplikaciou, vymyvanim
z atmosféry alebo pri zneSkodnovani zvySkov a odpadu. Mnozstvo adoba pritomnosti
pesticidov zavisi od absorpcnych, respektive desorpénych procesov, na infiltracnej schopnosti
pody, na rychlosti difuzie, rychlosti rozkladu jednotlivych zloziek pesticidnych pripravkov
a pod. Napriklad chlérované uhl'ovodiky zostani v pode niekol'ko rokov, derivaty mocoviny
niekol’ko mesiacov, karbamaty a organofosfaty niekol’ko tyzdnov. Vedlajsie ucinky aplikacie
pesticidov na pddne spolocenstva mézu vysvetlovat mnohé nepriaznivé zmeny v biodiverzite
(RUSKO, 2007).

Od zaciatku devatdesiatych rokov Europska tnia zaviedla politiku zameranu na
znizenie negativnych ucinkov pouzivania pesticidov na polnohospodarskej pdde, avsak
celoeuropska studia ukazala, ze pesticidy maja napriek tomu stale vyznamne negativny vplyv
na vol'ne Zijuce druhy rastlin a Zivo¢ichov, ktoré sa vyskytuji na ornej pdde alebo v jej okoli
(GEIGER a kol., 2010).

Aplikacia pesticidov méze ovplyviiovat’ ekotoxicitu pody, ktora sa méze prejavovat
réznymi spdsobmi, napr. inhibiciou (spomal'ovanim) rastu plodin, nizkou aktivitou podnych
mikroorganizmov alebo poklesom podielu humusu, ktory je kI'icovy pre urodnost pody
aretenciu vody v podnom profile. Pokles obsahu humusu v pdde sposobuje aj pokles
vodozadrznej schopnosti pddy (PAL a kol., 2011).

Projekt AGROWATER sa zameral na analyzu pody v réznych systémoch hospodarenia
— ekologicky, integrovany a konvencny. Vo vSetkych troch systémoch boli na Slovensku
skimané vinohrady v oblasti Vel'kého Krtisa a v Mad’arsku ovocné sady v Tokajskej oblasti.
Boli preukazané vplyvy rozdielnych systémov hospodéarenia na pddne charakteristiky, pricom
ekologicky obrabana poda mala podstatne lepsiu Strukturu pédy a vodozadrznu schopnost’
(menej sucht, resp. menej mokri), ako konvenéne obrabana poda (PAL a kol., 2011).

Pol'nohospodarska produkcia rastlinnej prvovyroby je postavena na intenzifikacii, tzv.
zvySovani urody s pomocou priemyselnych hnojiv a ochrannych prostriedkov na rastliny, popri
vysokych hektarovych vynosoch prinasa tento spésob hospodarenia aj problémy, ako napriklad
kontaminaciu povrchovych a podzemnych vod, likvidaciu necielovych organizmov v prirode

alebo ohrozenie zdravia Cloveka, ¢i uz priamo pri ich pouzivani alebo prostrednictvom ich
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rezidui vo vode, pode alebo potravinach. Dal§i problém v polnohospodarstve je cielené
ukoncovanie fyziologickych procesov rastlin (rovnomerné a umelo vynitené schnutie rastlin
desikantom, napr. pri slnecnici alebo repke). Dovodom intenzifikacie pol'nohospodarstva zo
strany polnohospodarov moze byt slaba motivacia a podpora Stitu K prirode blizke;j,

ekologickej a nechemickej pol'nohospodarskej ¢innosti.

2.3 Vyskyt pesticidov v hydrosfére

Hydrosféra predstavuje najvacsi zasobnik pesticidov. Do hydrosféry sa pesticidy
dostavaju priamou aplikéciou, tiez z odpadovych vdd, povrchovym splachnutim, vylihovanim
z pddy, dazdom alebo absorpciou z atmosféry. Pesticidy zneCistuju povrchové, podzemné
vody a Casto i zdroje pitnej vody. Len 100 gramov pesticidu moze znedistit’ viac ako 1 miliardu
litrov vody, ¢o predstavuje vaésie mnozstvo, ako vyuzije priemerny Eurdpan za 15 000 rokov.
Jedna z najobsiahlejsich $tadii, ktora sledovala glyfosat a jeho rozkladny metabolit AMPA v
zivotnom prostredi 38 Statov v USA vyvrétila tvrdenie vyrobcov, Ze glyfosat nekontaminuje
podzemné vody. Tato latka bola najCastejSie namerana v pdde, riekach alebo kanalizacii
(http://www.i-sis.org.uk/Widespread_Glyphosate _Contamination_in_US.php).

Pozname S$tyri hlavné cesty, akymi sa mozu pesticidy dostat’ polnohospodarskou
¢innostou do vod:

-priamo pri postrekoch vo forme aerosolu (kvapocok) — najma pri leteckych

postrekoch;

-prienikom, resp. priesakom cez podu;

-vyplavenim z pddy;

-ndhodnym alebo imyselnym uvol'nenim do prostredia (napr. pri manipulécii,

Cisteni, skladovani a pod.) (GEIGER a kol., 2010).

Faktory, ktoré ovplyviiuju potencial pesticidu sposobit’ zne€istenie vod, si: rozpustnost’
pesticidu, vzdialenost’ aplikacie od vodnej plochy, resp. toku, pocasie, typ adruh pddy,
Svahovitost, pritomnost a hustota pestovanej plodiny a metdéda a technika aplikacie
agrochemikalie (ILKO, 2017). Vacsina znecistenia pesticidmi sa dostava do vod z ornej pody,
iba mala cast’ z hornatych oblasti resp. priamo z agrochemického priemyslu. Projekt
,Pol'nohospodarstvo bez znecistenych vod“ (Agriculture shouldn’t polluteour waters!
HUSK/0901/2.1.2/0076- AGROWATER) bol podporeny europskym Programom Mad’arsko-

Slovenskej cezhrani¢nej spoluprace a spolufinancovany MP SR. Jeho hlavnym ciel'om bolo v
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roku 2011 sustredit’ spolupracu CEPTA (Centrum pre trvaloudrzatelné alternativy) a CAAG
(Ak¢na skupina za Cisty vzduch) na tému ochrany vod v pol'nohospodarstve na zemi povodia
rieky Dunaj. Vo februari roku 2011 v ramci projektu AGROWATER robili prvé analyzy
vzoriek vod z Dunaja a okolia. Napriek tomu, ze v tomto zimnom obdobi sa pesticidy
nepouzivajui, ich rezidua boli zistené v kazdej vzorke vody. Zistila sa aj pritomnost
perzistentnych pesticidov ako 2,4-D ¢i alalchlor (5 z 11 vzoriek). Obe u¢inné latky st zaradené
medzi potencidlne karcinogénne latky a latky poSkodzujice hormondlny systém (endocrine
disruptors). Druhy odber a analyza vzoriek vod sa robila v maji a juni, teda pocas obdobia
pouzivania pesticidov. Odobralo sa 31 vzoriek z vod povodia Dunaja, z toho bolo 19 vzoriek
priamo z rieky, 4 vzorky z jazier a 8 vzoriek pitnej vody, spolu z 28 miest. Pét’ vzoriek bolo zo
Slovenska a dvadsatSsest z Madarska. Vo vzorkach sa zistili vysoké koncentracie aj
uz zakazanych pesticidov a rezidua nad povolené limity, a zistili sa aj v pitnej vode v Budapesti.
Dve vzorky pitnej vody z Budapesti obsahovali pesticid acetochlor nad povoleny limit 100 ng/I.
Vsetky vzorky z 31 analyzovanych vzoriek s vynimkou jednej obsahovali rezidua acetochloru.
Agentura ochrany zZivotného prostredia v Kalifornii (EPA) definuje acetochlor ako karcinogén
a v EU je oznatovany ako latka poskodzujica hormonalny systém ¢&loveka. Sedem z
tridsatjeden vzoriek (vratane vzorky z rieky Vah odobranej v Komarne) obsahovalo zakazany
pesticid atrazin. Tato latka bola v EU zakazana. Stadie preukazali, Ze atrazin spdsobuje
poskodenie l'udského zdravia ako aj zivotného prostredia a je pravdepodobnym karcinogénom.
Dvadsat’ z tridsatjeden vzoriek (vratane vzoriek vody z Dunaja v Bratislave a Komarne)
obsahovali metolachlor, ktory je podl'a EPA karcinogén kategérie C (PAL a kol., 2011).

V Holandsku v roku 2013 boli odobraté vzorky povrchovych vod, pri¢om sa preukézalo,
ze az 65% vzoriek odobratych na kontrolnych miestach obsahovalo 30 a viac pesticidov. V
povrchovych vodéch sa zistila aj vysSia miera kontamindcie pesticidmi, avS§ak monitorovanie
sa sustred’'uje len na tizke spektrum chemikalii, ktoré vyzaduje Ramcova smernica EU o vode.
Zlyhanie regulaéného systému EU spo¢iva v tom, Ze monitorovanie vyznamne zaostdva za
uvadzanim novych pesticidov, preto sa problémy nedari odhal'ovat’ véas. Monitorovanie sa
navyse sustred’'uje len na jednotlivé latky, zatial ¢o v prostredi sa pesticidy vyskytuju ako
formulacie alebo koktaily u€innych latok a ich metabolitov sinymi chemikéliami.
Toxikologické vlastnosti tychto zmesi nie s zatial dostato¢ne vedecky preskiimané
(https://www.greenpeace.org/slovakia/PageFiles/707282/Zavislost%20Europy%200d%20pest
icidov.pdf).
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3 Biodiverzita, jej vyznam a ohrozenie aplikaciou pesticidov

Biodiverzita alebo biologickd diverzita je rozmanitost Zivota na Zemi zahfiiajiica
miliény druhov rastlin, Zivo¢ichov a mikroorganizmov. Jej dnesna podoba je vysledkom
dlhodobého vyvoja, ktorym presla nasa planéta od svojho vzniku az dodnes. Biodiverzita ma
svoju vlastnu hodnotu nezavisli od moznosti jej vyuzitia ¢lovekom. Sucasne stale viac
rozpoznavame funkcie a sluzby, ktoré nam druhy a ekosystémy poskytuji. Ako priklad sluzieb
ekosystému uvedieme napriklad opel'ovanie, prirodzenti ochranu pred skodcami, Cistenie pitnej
vody, kolobeh Zivin a tirodnost’ pody, ktoré poskytujii dobre fungujiice ekosystémy (ELIAS,
2006).

Dalsim prikladom ekosystémovych sluZieb je biologicka kontrola $kodlivého hmyzu,
ktora je dolezitou sluzbou agroekosystému. Tuto sluzbu Casto podporuju susediace prirodné
ekosystémy. Susedny ekosystém vytvara prirodzené Ukryty a Zivotny priestor (biotop) nielen
hmyzim preddtorom (zlatooCka, lienka), hmyzozravym vtdkom (sykorky, lastovicky,
beloritky), ale aj mikroorganizmom predstavujiicim prirodzenych nepriatel'ov Skodcov. Tieto
uzitoné organizmy mozu zasadnym sposobnom znizit' pocet Skodcov, a tak minimalizovat
aplikaciu chemickych ochrannych pripravkov (PAL a kol., 2011).

Treba v§ak poznamenat’, ze akékol'vek finan¢né vyjadrenie ekosystémovych sluzieb je
nemeratel'né a ich hodnotu si uvedomime az vo chvili, ked’ o ne prichadzame. Vyrazna Cast’
svetovej rastlinnej pol'nohospodarskej produkcie zavisi od sluzieb opel'ovacov a zaroven i od
predatorov, ktoré tlmia populacné expldzie pol'nohospodarskych Skodcov. Biodiverzita mé
vyznam aj pre efektivny obeh Zivin a udrZanie irodnosti pody. Stvisi s iou ekologicka stabilita
krajiny, ktora sa spravidla zvySuje sO zastupenim sukcesne vyspelych ekosystémov (GIGER
a kol., 2010).

Jednou z hlavnych pri¢in straty biodiverzity na planéte je Clovek ajeho neuvazené
konanie. Typickym prikladom ludského pocinania je zneCistovanie prostredia. SO
zneCistovanim zivotného prostredia suvisi aj aplikacia pesticidov, ktora ma negativny dopad

na vietky jeho zlozky (obr. 17) (LACKO- BARTOSOVA, 2005).
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3.1 Vplyv pesticidov na cielové a neciel’ové organizmy

Utinok pesticidov mézu mat silné toxické uéinky na cielové organizmy, ktoré chceme
zneSkodnit’ aj necielové organizmy, ktoré ovplyvnit nechceme. Pre hlbsie priblizenie
problematiky sme vtejto kapitole vybrali latku glyfosat. U¢inna latka  N-
(fosfonomethyl)glycin, znama pod nazvom glyfosat patri k najcastejSie vyuzivanym
pripravkom na zneSkodnovanie burin alebo neziaducej vegetacie (RICHARD a kol., 2005).

Existuje podozrenie, ze glyfosat patri medzi latky, ktoré spdsobuju syndrom zritenia
véelstiev(obr.17)(http://www.ekoporadna.cz/images/Texty/Studie_na_web/Metodika_Neche
mick%C3%A9_plevele.pdf).

Obrazok 17 Znecistenie Zivotného prostredia pesticidmi

Zdroj: (https://www.boredpanda.com/500-million-bees-dead-brazil-

pesticides/?utm_source=google&utm_medium=organic&utm_campaign=organic).

VyuZzivanie pripravkov s ucinnou latkou glyfosat zvysilo vyskyt fuzariézy klasu pri
jarnej pSenici. Tato huba produkuje toxin, ktory je nebezpecny pre cloveka a moze sposobit’
smrtel'né otravy (http://www.wolf.sk/en/pesticidy-a-prirodne-ekosystemy). Dalsia tudia, ktora
sledovala mo¢ a tkaniva zvierat a ¢loveka dospela k zaverom, Ze l'udia na ,,organickej diéte*
obsahovali v mo¢i menej glyfosatu ako l'udia, ktori konzumovali potraviny z konvenéného
pol'nohospodarstva. Pomer glyfosatu v moc¢i chorych a zdravych I'udi bol vyssi vo vzorke
chorych l'udi a dobytok, ktory konzumoval krmivo s obsahom GMO (geneticky modifikované
organizmy, odolné voci glyfosatu) obsahoval v organizme viac glyfosatu ako ten, ktory
konzumoval krmivo bez GMO (SLIMAKOVA, 2013). Glyfosat bol pritomny v mo¢i 60%

testovanych Cechov, Slovenské republika sa §tidie nezuéastnila. Glyfosat inhibuje cytochrom
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P450, enzym, ktory ma zasadny vyznam pri zneskodiiovani toxickych latok z vonkajSieho
prostredia v organizme. Vplyvom tejto inhibicie moze stupat’ Skodlivost’ d’al§ich pesticidov
a rovnako negativny vplyv inych latok, ktoré¢ sa nachadzaju v potrave, vode alebo v nasom
zivotnom prostredi (SAUNDERS, 2015).

Podl'a vysledkov vyskumov Mad’arskej akadémie vied za poslednych 10 rokov az 59%
povrchovych vod Mad’arska je kontaminovanych reziduami pesticidov. Monitoring pesticidov,
ktory existuje aj na Slovensku, je nedostatoény z pohl'adu poc¢tu skumanych u¢innych latok,
nacasovania odberov a jeho vysledky st tazko dostupné pre verejnost’. V povrchovych vodach
sa monitoruje len priblizne 20-30 ucinnych latok, v podzemnych vodach to je okolo 20. Tento
pocet je nedostatoény, pretoze v EU je povolenych priblizne 385 G¢innych latok pesticidov,
z ktorych 26 je povolenych v organickom polnohospodarstve (PAL a kol., 2011, MIE a kol.,
2017).

Zlyhanie regulaéného systému EU spoéiva aj v tom, Ze monitorovanie vyznamne
zaostava za uvadzanim novych pesticidov na trh. Aj preto sa problémy nedari odhal’'ovat’ vcas.
(https://www.greenpeace.org/slovakia/PageFiles/707282/Zavislost%20Europy%200d%20pest
icidov.pdf).

Po aplikacii pesticidov v zivotnom prostredi, tie d’alej podliehaju fyzikalno-chemickym
vplyvom, ako napriklad vplyvu slneéného ziarenia, tepla a roznym metabolickym premenam v
rastlinach, hubach, mikroorganizmoch a zivocichoch. Pri aktualnych trendoch aplikovania
pesticidov, nedokdZzeme potvrdit ich bezpecnost’ a zaroven, nie sme schopni predist
negativnemu vplyvu na necielové organizmy a ekosystém.

Rezidua pesticidov nachadzajice sa vo vode mozu Casto postihovat’ vodné organizmy,
ale tiez organizmy suchozemskych ekosystémov s vazbou na vodu. Vyskyt pesticidov vo vode
tiez predstavuje hrozbu pre kvalitu pitnej vody, ¢o vedie k zvySenym nakladom na jej
distribuciu.

Na univerzite v Pensylvanii sa urobila stidia dopadu Styroch najbeznejSich pesticidov,
dvoch insekticidov sevin a malathion a dvoch herbicidov glyfosat a 2,4-D, na biodiverzitu
vodnych spolocenstiev obsahujtcich riasy a 25 druhov zivocichov. Zaverom tejto stadie bolo,
ze druhové bohatstvo organizmov bolo znizené o 15% vplyvom sevin, o 30% vplyvom
malathion, a 0 22% vplyvom glyfosatu, zatial’ co 2,4-D nemal na vyskyt organizmov ziadny
vplyv (RELYEA, 2005).

Zmyvanie pesticidov z poli do stojatych vod neohrozuje len vodné organizmy, ale aj
organizmy, ktoré v danych lokalitdich lovia. Druhovi pestrost’ luk a pasienkov znizuje

intenzivne vyuZzivanie pesticidov. Vacsina studii preukazala, ze pouZitie pesticidov malo vplyv
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nielen na cielové taxony, ale vyvolalo masivnu umrtnost’ necielovych taxonov a sposobilo
celkovy pokles druhovej diverzity (JANSCH a kol., 2006).

Ako priklad mézeme uviest lu¢ne orchidey, ktorych mechanizmus endotrofnej
mykorizy je mimoriadne citlivy na zmenu chemizmu pody a vyskyt pesticidov v prostredi.
Ohrozené su aj zivocichy, ktoré stratili hniezdne biotopy a doslo Kk intoxikacii potravovych
retazcov reziduami pesticidov (SIBL, KINDA a LISICKY, 2000).

Pesticidy prenikaju do tela zivoc¢ichov najmi cez gastrointestinalny trakt (peroralne),
kozou a dychacimi cestami. Medzi ¢initele, ktoré priamo ovplyviiuja hromadenie rezidui v tele,
patri davka prijatého pesticidu, spdsob prijatia, detoxikacia, vek, pohlavie a druh organizmu.
Pravidlo, ze ¢im vacsia je davka, tym vacsia je kumulacia v organizme a ze organizmus sa
menSim davkam pesticidov prisposobi, neplati. Pri menSich a pravidelnych davkach sa
organizmus neprispdsobi pdsobeniu pesticidu, pretoze celkova davka, podana niekolkokrat za
sebou v kratkych intervaloch sposobuje vdc¢sie hromadenie rezidui v organizme, ako ked’ je ta
istd davka podana jednorazovo. V pripade pesticidov neplati ziadne pravidlo, pesticidy su

v priamom styku s organizmom $kodlivé vzdy a v akomkol'vek mnozstve (HUDEC, 2005).

3.2 Ochrana biodiverzity

Existuje mnoho spdsobov ochrany biodiverzity, ktoré moZeme realizovat’ v lesnictve,
pol'nohospodarstve alebo ich moze praktizovat’ kazdy z nas. Ochrana biodiverzity na Statnej
alebo celosvetove] urovni je velmi dolezitd anutnd pre zachovanie pestrosti druhov
a funkénych ekosystémov. V pol'nohospodarskej a lesnickej ¢innosti o ochrane biodiverzity
pojednavajii principy ekologického polnohospodarstva alebo prirode blizkeho lesného
hospodarstva. Pri udrzbe miest a obci je dblezité dbat’ na ochranu biodiverzity v mestach,
aplikovat’ prirode blizke, udrzatelné anechemické postupy udrzby mestskej zelene
a komunikacii. S cielom ochrany biodiverzity a prechodu na nechemickt udrzbu miest a obci
celosvetovo vznikaji rozne projekty, ako napriklad (Zony bez pesticidov, Pesticides free towns,
Pesticide free zone a d’alsie (obr. 18).
(https://www.zonybezpesticidov.sk/wpcontent/uploads/2020/04/Nechemicka%CC%81-
u%CC%81drz%CC%8Cha-miest-a-obci%CC%81.pdf).
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Obrazok 18 Zony bez pesticidov

Zdroj: (www.zonybezpesticidov.sk,https://www.pesticide-free-towns.info/).

Dalsi sposobom tizemnej ochrany diverzity su napriklad lesné enklavy, ktoré plnia

V pol'nohospodarskej krajine vyznamné mimoprodukéné ekologické a environmentalne
funkcie. Tieto plochy poskytuju tkryt a ochranu mnohym predatorom, napriklad dravcom,
hmyzozravému vtactvu, obojZivelnikom, plazom, niektorym $elmam, dravému hmyzu a pod.
Vys$im stupniom enklav st ekotony, ktoré patria k vyznamnym habitatom opel'ovacov a st
miestami vyskytu lie€ivych a medonosnych druhov rastlin. Lesné enklavy ako sukcesne
vyspelé ekosystémy predstavuju kl'a¢ové ekostabilizaéné plochy v poI'nohospodarskej krajine
asu zranitelné vplyvmi z okolia, preto je vhodné vytvarat okolo nich ochranné pasma,
Vv ktorych sa zachytavaju agrochemikalie. MnoZstvo agrochemikalii je vSak potrebné limitovat’
Vv celej otvorenej krajine, pretoze za potravou sem zalietavaji velké dravce a d’alSie druhy
(STREDAVSKY a kol., 1997).

V neposlednom rade je doblezitd aj ochrana biodiverzity ob¢anmi. Uvedieme niekol'ko
prikladov toho, ako mdze jednotlivec podporit’ alebo negativne neovplyviiovat’ biodiverzitu:

- pocas prechaddzok nerusime zver,

- na sukromnych pozemkoch pouzivame prirode blizku a nechemicku udrzbu,

- vyuzivat’ ekologické a netoxické Cistiace a pracie prostriedky,

- podporujeme biodiverzitu na mieste, kde pracujeme alebo zijeme (hmyzie hotely,

kimidla, napajadla a pod.),

- znizujeme emisie sklenikovych plynov a odpadu, ktory vyprodukujeme,

- predchadzame vzniku odpadu, separjeme a kompostjeme,

- nakupjeme zodpovedne, udrzatel'né a ekologické potraviny a produkty,

- prichyl'ujeme miestnu faunu (8pecialne budky pre netopiere alebo vtaky),

- ochranujeme, neohrozujeme a neposkodzujeme prirodné prostredie,
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- pomdahame zranenym alebo chorym zivo¢ichom,

- nenakupujeme suveniry alebo produkty z réznych organizmov (korale, kozusiny a pod),

- vytvarame prirodné utociska pre biodiverzitu (zelené strechy, pestovanie medonosnych
kvetov),

- pouzivame biokozmetiku, recyklovate'né¢, kompostovatelné¢ alebo certifikované
materialy (FSC, PEFC, biodegratable a pod),

- Setrime vodou,

- znizujeme konzumaciu misa,

- nakupujeme lokalne produkty,

- obmedzujeme nadmerné svietenie a vyuZzivania elektrickych spotrebicov,

- nevypustame druhy organizmov do prirody, ktoré nepatria do danej lokality (napr.
exotické druhy a pod),

- nevyhadzujeme lieky, ziarovky, batérie, elektroniku alebo iny nebezpe¢ny odpad do
prirody alebo komunalneho odpadu (lieky patria do lekarne, elektronika, ziarovky,
batérie do zbernych dvorov alebo nadob),

- informujeme verejnost o moznostiach ochrany biodiverzity a ekosystémov a ideme
prikladom (https://www.enviroportal.sk/clanok/vsetky-druhy-prirodzene-sa-

vyskytujucich-vtakov-na-nasom-uzemi-su-chranene).

Ako priklad ochrany biodiverzity uvadzame jednu z pric¢in ohrozenia vtactva, ktorou je
nevhodné lesné¢ obhospodarovanie a intenzivna polnohospodarska cinnost” spojena s
nadmernym pouzivanim agrochemikalii.

Rozhodujuce pre zachovanie populacie druhov vtakov je zachovanie, pripadne
zlepsenie ekologického stavu biotopov, na ktoré su tieto druhy viazané. Narodny zoznam
navrhovanych chranenych vtacich uzemi schvaluje vlada uznesenim, ktoré po jeho schvaleni
zasiela Eurdpskej komisii. Zoznam vtaéich uzemi, ktory obsahuje nazov navrhovaného
chraneného vtacieho izemia, katastralne izemie, v ktorom sa nachadza, vymeru uzemia a
odovodnenie navrhu ochrany uverejiluje ministerstvo vo svojom vestniku. Pri posudzovani
vplyvov akejkol'vek ¢innosti na zivotné prostredie podl'a zékona ¢. 24/2006 Z. z. o posudzovani
vplyvov na zivotné prostredie a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov pri povolovani tejto ¢innosti sa navrhované chranené vtacie uzemie povazuje za
chranené uzemie

(http://ec.europa.eu/environment/nature/info/pubs/docs/brochures/biodiversity _tips/sk.pdf).
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V chranenom vta¢om uzemi sa v podla §26 zakona o ochrane prirody a Krajiny
zakazuje vykonavat’ ¢innosti, ktoré mozu mat’ negativny vplyv na predmet jeho ochrany.
NajcastejSie su zakdzané Cinnosti v lesoch tykajuce sa vyskytu hniezd dravcov a spdsobu
obhospodarovania v ich okoli, napriklad zdkaz odstranovania dutinovych stromov. Na lukach
Casto ide o urCenie zdkazu urcitého spOsobu obhospodarovania, ako napr. mechanizované
kosenie luk smerom od okraja do stredu a d’alSie zdkazy, ktorych poruSenie moze ohrozit
samotnu ochranu druhov. Na Slovensku je vyclenenych 41 Gzemi, ktoré svojou vymerou
pokryvaji 27% celostatnej vymery. Su prioritne navrhnuté pre 81 vybranych druhov vtakov na
zaklade smernice Rady Eurdpskych spolocenstiev ¢. 79/409/EHS o ochrane vol'ne Zijucich
vtakov (smernica o vtakoch). Platné vyhlasky ku vSetkym vyhlasenym chranenym vtacim
izemiam mozete najst na strankach Statnej ochrany prirody Slovenskej republiky v
Casti NATURA 2000 (http://www.sopsr.sk/natura/index1.php?p=3&Ilang=sk).

4 Rezistencia voci pesticidom

Rezistencia alebo odolnost’ je znamy fenomén, s ktorym sa ¢asto stretavame v kontexte
s uzivanim antibiotik u I'udi. Rovnako ako pri zivo¢isnych alebo humannych baktériach voci
antibiotikam, pri ich nadmernom a castom uzivani, sa stretdvame S rezistenciou aj pri
nadmernom pouzivani pesticidov.

Opakovana aplikacia herbicidov s u¢innou latkou glyfosat moze sposobit’, ze sa u rastlin
vyvinie rezistencia voci tejto latke a vznikna tzv. ,,super buriny“. V roku 1996 sa v USA
nenachadzali Ziadne “super buriny* zatial’ ¢o v roku 2015 bolo zaznamenanych uz 14 druhov v
38 statoch. Vznik ,,super burin“ méze byt’ spojeny so stipajicim trendom pestovania geneticky
modifikovanych plodin. Kvoli super burindm narastd mnozstvo herbicidov, ktoré je nutné
aplikovat. Aj napriek tomu je niekedy nutné tieto buriny odstranit manudlne, a to
vykopavanim, ¢o zvySuje celkové naklady. Vplyvom rezistencie rastlin vo¢i glyfosatu su
polnohospodari nuteni vyuzivat viac druhov herbicidov alebo ich kombinovat s inymi
(http://www.vsetkoogmo.sk/index.php/item/119-pestovanie- gmo-a-spotreba-pesticidov).

Pesticidy nespOsobuju rezistenciu len u rastlin, ale aj pri hmyze, ktory bol vystaveny
ucinnej latke cypermetrin  (G¢inna latka v insekticidoch). Rezistenciu si  buduju
pol'nohospodarski aj domovi §kodcovia. Dalsi priklad, rezistencie je latka warfarin, ktora sa
pouziva ako rodenticid. Warfarin pdsobi ako antikoagulant, avSak nevyhodou tejto latky je, Ze

nasledujuca generacia hlodavcov si vybuduje vo¢i nemu odolnost’. Podobne ako hlodavce aj
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vos detskd reaguje na vystavenie insekticidov rezistenciou, ¢o spdsobuje nemalé problémy
a zaroven nutnost’ objavit nové Ucinné latky v boji proti vSiam. Opakované a neustale
aplikovanie pesticidov nie je trvalo udrzatelnym a bezpecnym rieSenim v boji proti Skodcom
(PECHOVA, 2012). Globalna sprava WHO o insekticidnej rezistencii zamerana na vektory
malarie z roku 2010 - 2016 ukazala, Ze rezistencia voc¢i Styrom beZzne pouzivanym triedam
insekticidov (pyretroidy, organochlorové pesticidy, karbamaty a organofosfaty) je rozsirena vo
vietkych regionoch vyskytu malarie v Afrike, Amerike, Juhovychodnej Azii a inde (obr. 20).
Podr'a poslednej spravy WHO bola rezistencia na najmenej 1 zo 4 tried insekticidov zistena v
73 z 81 krajin s malariou, ktoré poskytli tdaje za roky 2010 - 2018, ¢o je narast o 5 krajin v
porovnani s predchadzajucim vykazovanym obdobim 2010 - 2017. V 26 krajinach bola
rezistencia hlasena VO vSetkych hlavnych triedach insekticidov

(https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/272533/9789241514057eng.pdf?ua=1).

Obrazok 19 Globalna databaza rezistencie vo¢i insekticidom (WHO)

Legenda na mapa: Cervend farba- potvrdena rezistencia, Oranfovd farba — moZna

rezistencia, Zelend farba— vnimana rezistencia

@ 3‘ English

Insecticide resistance status
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Zdroj: (https://apps.who.int/malaria/maps/threats/?theme=prevention&mapType=prevention%3A0&bounds=%5B%5B-

157.304431667794%2C-
56.90438151000693%5D%2C%5B217.3460015807355%2C70.1615728794265%5D%5D&insecticideClass=PYRETHROIDS&insecticide
Types=&assay Types=MOLECULAR_ASSAY%2CBIOCHEMICAL_ASSAY%2CSYNERGIST-
INSECTICIDE_BIOASSAY &synergistTypes=&species=&vectorSpecies=&survey Types=&deletionType=HRP2_PROPORTION_DELETI
ON&plasmodiumSpecies=P._FALCIPARUM&drug=DRUG_AL&mmType=1&endemicity=false&countryMode=false&storyMode=false&
storyModeStep=0&filterOpen=false&filtersMode=filters&years=1998%2C2020).
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5 Postupy zniZujuce spotrebu pesticidov

Pesticidy predstavujii v stcasnosti rozsiahly sposob zneSkodnovania neziaducich
organizmov hlavne na pol'nohospodarskej a nepolnohospodarskej pode, ako napriklad
v mestach, domacnostiach alebo lesoch. Metodami ndhrady pesticidov v intravilane
a extravilane obci a miest sme sa zaoberali v prirucke ,,Nechemicka vidrzba miest a obci*, ktora
je dostupna na: https://www.zonybezpesticidov.sk/wp-
content/uploads/2020/04/udrzba_miest.jpg. Publikacia popisuje integrovany manazment burin,
pricom poskytuje zoznam metdd, ktoré sa moézu pouzit na niCenie buriny v réznych
podmienkach intravildnu a extravilanu miest a obci. V publikacii je spomenutéd aj chemicka
kontrola burin, pricom je povazovanad ako posledna moznost’, ak by zlyhali vSetky ostatné
metddy vratane prevencie. Systém kontroly burin zahiiia prevenciu, mapovanie, konstrukéna,
mechanicku, termick a biologicku kontrolu a v poslednom rade chemickt kontrolu burin. Pri
chemickej kontrole je mozné vyuzit' environmentalne Setrné chemické latky s minimalnym
alebo ziadnym dopadom na Zivotné prostredie a zdravie 'udi. Medzi odporucania v boji proti
hmyzu nam v domécnostiach vel'mi uzitocne posluzia sietky proti hmyzu, ktoré si mozeme
nainstalovat’ na okenné ramy a nemusime sa obavat’ vdychovania potencialne skodlivych latok
Z elektrickych odpudzovacov hmyzu. Z dlhodobého pohladu je toto rieSenie ekologické
a ekonomické. Dal§im prikladom odpudzovania hmyzu je umiestnenie pelargonie
(Pelargonium sp.), 'udovo nazyvanej aj muskat pod okno z vonkajsej strany (obr. 20). Tieto
rastliny odpudzuju hmyz a funguju ako prirodny repelent
(https://www.stream.cz/adost/10017627-odpuzovace-hmyzu-co-se-z-nich-doopravdy-
vylucuje-do-vzduchu).

Obrazok 20 Pelargonium sp.

g

Zdroj: (http://www.gardenphotostream.com/2011/07/).
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V pripade, Ze planujeme pobyt v prirode, odporuc¢ame chrénit’ si ¢o najvécsie plochy
koze oble¢enim alebo aplikovat repelent so zlozenim, o ktorom vieme, Ze je zdraviu nezavadné.
Aplikacia pesticidov nie je vysada pol'nohospodarov aich predaj nie je obmedzeny
vyluéne pre Specializované predajne. V sucasnosti je dostupnost pesticidov jednoducha
a nachadzaju sa vo vyrobkoch, v ktorych by sme ich mnohokrat ani necakali. V nasledujtce;j
kapitole si priblizime negativny dopad pesticidov, S ktorymi sa mozeme stretnut’ v nasej

domacnosti.

5.1 Repelentné pripravky

Pravdepodobne v kazdej domacnosti sa nachadzaju repelentné pripravky, ktoré nas
chrania pred hmyzom. V zemepisnych dizkach Slovenskej republiky spdsobuje bodavy hmyz
prevazne len neprijemné bodnutie, no Vv niektorych pripadoch moéze byt vektorom
nebezpecnych ochoreni. Aj z tohto dovodu zohravajui repelenty dolezitt tlohu v prevencii proti
hmyzu. Na trhu sa nachadza mnozstvo druhov repelentov, pri vybere ktorych by sme nemali
dbat’ len na ich pekny obal alebo vystiznti reklamu, ale hlavne na ich G¢innost’ a zloZenie (obr.
21) (PECHTOVA, 2012).

Utinnost repelentov modze byt ovplyvnend roznymi faktormi, ako napriklad
vlastnostami $kodcu, repelentu, predovaného organizmu alebo prostredia. Repelenty sa
nanasaju vyluéne na exponovanu kozu a obleCenie. Ich aplikdcia pod obleCenie alebo na
otvorené rany je nepripustnd. PO navrate do vnatornych priestorov je nutné oSetrenu kozu umyt’
mydlom a vodou. V pripade vyskytu vyrazok alebo iné¢ho podrazdenia, je potrebné dané miesto
umyt’ a repelent d’alej nepouzivat’. Taktiez je dolezité neaplikovat’ repelent do o¢i, usi a na
sliznice (https://www.stream.cz/adost/10017627-odpuzovace-hmyzu-co-se-z-nich-doopravdy-
vylucuje-do-vzduchu).

Repelentné pripravky maji takzvany maskovaci efekt ,,obete” voci predatorovi.
Repelent sa po aplikacii odparuje, pri¢om jeho vypary odpudzujii hmyz a maskuju pach obete.
Délezita ulohu preto zohrava zloZenie repelentov (TLUCHOROVA, datum neznamy).

V nasledujuicom texte si Uvedieme najcastejSie sa vyskytujuce uG¢inné latky

Vv repelentnych pripravkoch.
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Obrazok 21 Repelentné pripravky

Zdroj: (https://www.chemistryworld.com/podcasts/deet/3005757.article).
DEET

N-dietyl-m-toluamidu (DEET) je lipofilna latka, ktora sa absorbuje kozou v priebehu 2
hodin a posobi proti komarom, mucham alebo kliestom (obr. 22). Takmer kompletne sa
metabolizuje a je z organizmu vyla¢ena behom 12 hodin (PECHOVA, 2012). O bezpe&nosti
tejto latky sa stale diskutuje. EPA (Environmental pretection agency) doSla k zaveru, Ze bezné
pouzivanie pripravku DEET nepredstavuje Ziadne vyznamné riziko, ale odportca neaplikovat’
pripravky u deti mladsich ako 2 mesiace a zaroven odportica oSetrenti kozu po navrate z prirody
umyt’ mydlom a vodou. Aplikacia pripravku pod oble¢enie sa neodporuca, oSetrené oblecenie
sa odporuca pred d’alsim nosenim vyprat. V priebehu 50 rokov uzivania tejto latky boli
pozorované Vedl'ajSie ucinky, ktoré moézu popisovat’ potencidlnu toxicitu latky, medzi
najcastejSie vedl'ajsie ucinky pozorované u deti patria dychacie tazkosti a zachvaty. Vac¢sina
tychto pripadov bola spojend s dlhodobym anevhodnym pouzivanim (BRIASSOULIS,
NARLIOGLOU a HATZIS, 2001).

Obrazok 22 N-dietyl-m-toluamidu (DEET)
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REET
Zdroj: (https://www.chemistryworld.com/podcasts/deet/3005757.article).
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Picaridin (Icaridin)

Repelent icaridin bol vyvinuty spolo¢nostou Bayer v roku 1990, ako alternativa
k vyrobkom obsahujucich DEET v Spojenych $tatoch je dostupny od roku 2005 a v Eurdpe od
roku 2001 (obr. 23). Repelenty s touto G¢innou latkou sa predavaji od 10- 20% koncentracii.
Americkd agentira EPA prehlasila, ze v Studiach realizovanych na zvieratich neboli

pozorované vyznamné toxické uc¢inky (CORAZZA a kol., 2005).

Obrazok 23 Picaridin (Icaridin)
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Zdroj: (https://lwww.123rf.com/photo_91832293_stock-vector-icaridin-picaridine-

insect-repellent-molecule-.html).

Prirodné oleje (eukalyptovy, pomarancovy, levandul’ovy, citrénovy olej)

Pri porovnavani eukalyptového, pomarancového a levandul'ového oleja s latkou DEET
bol preukdzany repelentny Uc¢inok vSetkych troch druhov olejov voci kliestovi oby¢ajnému
(Ixodes ricinus). Cas posobenia tychto olejov sa 1igil. Po 5 minttach od aplikacie bol efekt
ucinku 65- 85%, po 80 minutach bol experiment ukonceny a repelentny ti¢inok pomarancového
oleja bol 0%, eukalyptového oleja bol 15% a levandul'ového oleja bol 45%. Uéinok latky DEET
bol po 80 minttach 95- 100%. V zavere moézeme konstatovat’, ze levandulovy olej moze byt
vhodnym alternativnym repelentom pre kratkodoby pobyt v prirode (KULMA a kol., 2017).

Citronovy esencialny olej je extrahovany druhov rastliny vonovca (Cymbopogon
nardus) alebo (Cymbopogon citratus), zname ako citronova trava. Zaist'uje repelentnt ochranu
a vyuziva sa aj komercne Vv prirodnych pripravkom proti hmyzu (RICCI a kol., 2002).

Mnoho dnes synteticky pripravovanych ainak pozmenenych latok pouzivanych
V repelentoch m6zu mat’ svoj povod v rastlinach. Rastliny produkuji mnozstvo zlu¢enin, ktoré
sltizia ako repelenty a ucinkuji ako toxikanty pre fytofagny hmyz. EXistuje velké mnozstvo
rastlin a éterickych olejov, ktoré z nich pochadzaju, ktoré vykazuju repelentné vlastnosti proti

hematofagnemu hmyzu, vratene kliestov (JAENSON a kol., 2006). Patria sem napriklad
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vonovec levandulovy (Cymbopogon nardus L. Rendle), meta prieporna (Mentha piperita L.),
medovka lekarska (Melissa officinalis L.), palina abrotanova (Artemisia abrotanum L.) alebo
bazalka prava (Ocimum basilicum L.) (obr. 24) (MISNI a kol., 2009).

K Casto vyuzivanym prirodnym latkam, ktoré potlacaju napriklad vyskyt vsi patria
esencialne oleje (napr. levandul'ovy, eukalyptovy, rozmarinovy, métovy, anizovy, Cajovnik- tea
tree, Salviovy, olej zo zederachu indického a d’alSie) alebo ich kombinacie. Oleje sposobuju
udusenie v§i, ¢im eliminuju ich vyskyt, ich vyhodou je mozné pouzivanie v tehotenstve a pocas
kojenia. Olej zo zederachu indického ucinkuje aj proti hnidam (MUMCUOGLU a kol., 2002).

Podl'a ZENTER akol. (2002) je ucinnost prirodnych pripravkov proti vS§iam
porovnatel'na so syntetickymi pripravkami. Medzi ich vyhody patria zriedkavé alebo mierne
vedl'ajsie ucinky v podobe svrbenia a mierneho podrazdenia koze. Medzi prirodné latky patria

aj pyretriny, ktoré¢ u¢inkuju proti v§iam (https://is.cuni.cz/webapps/zzp/download/120020572).

Obrazok 24 Prirodné oleje

Zdroj: (https://herbariumprojekt.sk/recepty/prirodny-repelent-moze-nadherne-vonat-a-

fungovat-zaroven/).

IR3535

IR3535 (Ethyl butylacetylaminopropionate) je latka, ktora sa nachadza v repelentoch,
jej povod je odvodeny od aminokyseliny B-alanin (obr. 25). Tento synteticky pesticid je
registrovany ako biopesticid. VyuZziva sa proti komarom, v§iam, mucham alebo klieStom a ma
porovnatel'né u¢inky ako DEET alebo icaridin. Tato chemicka latka bola testovana na mnozstvo
toxikologickych rizik. Bola preukdzana jej dobra znaSanlivost pokozkou a vSeobecna

bezpecnost’. Neboli preukazané ziadne negativne u¢inky pri aplikovani latky IR3535 u cloveka
(PUCCETTI a kol., 2007).
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Obrazok 25 IR3535
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Zdroj: (https://en.wikipedia.org/wiki/Ethyl_butylacetylaminopropionate).

H;C

DMP
Dimethyl ftalat (DMP) bol pévodne vyvinuty ako rozptstadlo (obr. 26). Tato latka ma

nizku akuatnu toxicitu pre 'udi. Napriek tomu, ze ftalaty, ako napriklad DEHP maja negativne
ucinky na reprodukciu a st povazované ze teratogénne a karcinogénne latky, pri DEP tieto

negativne u¢inky preukazané neboli (KAMRIN a MAYOR, 1991).

Obrazok 26 Dimethyl ftalat (DMP)
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Zdroj: (http://www.nishantorg.com/dmp-dimethyl-phthalate).

Indalon

Indalon (Butyl 3,4-dihydro-2,2-dimethyl-4-ox0-2H-pyran-6-carboxylatu) je synteticky
a kontaktny repelent, ¢o znamend, ze hmyz s nim musi prist’ do priameho kontaktu, aby bol

Gginny k odpudeniu (obr. 27) (PECHOVA, 2012).

Obrazok 27 Indalon
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Zdroj:

(https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/195723?lang=en&region=SK).
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Rutgers 612 (Ethylhexanediol)

Bol rovnako ako DMP bol pévodne vyvinuty ako rozpustadlo. EPA vydala spravu, ze
neodporiaca pouzivanie 2-ethyl-1,3- hexanediolu tehotnym Zenam pretoze predstavuje riziko
vrodenych vad a méze mat’ teratogénne ucinky (PECHOVA, 2012). Stadie na platenych
Pudskych dobrovolnikoch naznacuji, ze DMP moéze mat drazdivé uinky na kozu
(BALLANTYNE A KOL., 1989).

Obrazok 28 Rutgers 612
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Zdroj: (https://de.wikipedia.org/wiki/2-Ethylhexan-1,3-diol).

Pyretroidy

Su syntetické latky odvodené od rastlinnych pyrethrinov. Patria medzi popularne
insekticidy po celom svete. Posobia neurotoxicky pre parazity. EPA klasifikovala niektoré
pyrethroidy ako pravdepodobné karcinogény. NajcastejSie vyuzivane su permethrin, allethrin,
deltamethrin, cypermetrin a resmethrin (obr. 29). Vyuzivaja sa pri aplikacii na oblecenie, obuv
alebo ako spreje do ovzdusia. EPA neodportcéa aplikaciu tychto latok priamo na kozu, pri
pouziti repelentu, ktory ich obsahuje. Niektoré pyretroidy st povazované za drazdivé, toxické,
nebezpecné a potencidlne karcinogénne latky. Pri aplikacii na obleCenie moze byt ich efekt
priblizne 2 tyzdne, aj napriek niekol’kym vypratiam (SINHA a kol., 2004, PECHOVA, 2012).

Permethrin alebo 3-phenoxybenzyl-3-dichlorovynil-2-dimethylcyklopropankarboxylat
patri medzi syntetické pyretroidy. Je zaradeny medzi neurotoxiny a EPA ho oznacila za
karcinogén. Je toxicky pre vcely, iny uzitocny hmyz, korovce, obojzivelniky a d’alSie. Vyuziva
sa tiez V pol'nohospodarstve ako pesticid na bavinu, psenicu alebo kukuricu. Dalsie negativne
ucinky, ktoré st spajané s pouzivanim tejto latky sG: neurotoxicita, imunotoxicita,
kardiotoxicita, hepatotoxicita, reproduk¢né, genotoxické a hematotoxické ucinky a cytotoxicita
(WANG a kol., 2016).

Tetramethrin a permethrin sa celosvetovo prestali vyuzivat' na zneSkodnovanie vsi,
kvoli ich rezistencii, vedlajsSim ucinkom a neucinnosti pripravkov. Medzi syntetické

pyretroidy, ktoré sa aplikovali proti vS§iam patri D-Phenothrin, ktory spdsobuje vypadavanie
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farbenych vlasov alebo dermatitidu. Tato latka je toxickéd pre vodné organizmy a hospodarske
zvierata (MUMCUOGLU a kol., 2004).

Cypermetrin, ako pyretroidny insekticid na ni¢enie hmyzu na bavine a hlavkovom $alate
sa taktiez aplikuje proti $vabov, blcham, termitom akomarom. Tato ucinna latka
v insekticidoch pdsobi toxicky na nervovy systém ¢loveka. Medzi symptomy po vystaveni jeho
ucinkom patria zavrat, nevolnost, bolesti hlavy a zachvaty. Latka navySe potla€a imunitny
systém, inhibuje tvorbu protilatok proti patogénom. Po vystaveni u¢inkom cypermetrinu v ¢ase
gravidity boli u mlad’at potkanov pozorované vyvojové oneskorenia. U samcov potkana sa po
vystaveni latke zvysil podiel abnormalnych spermii. Latka tiez sposobuje genetické poskodenia
u mysi. Ked’ze latka zvySuje vyskyt rakoviny plic u mysi, je klasifikovana ako potencialny
ludsky karcinogén. Podl'a Asociacie vyrobcov pripravkov proti Skodcom statu Kalifornia
(PCOC) je cypermetrin v rebricku pri¢in ochoreni spajanych s pouzivanim pesticidov
na Stvrtom mieste. Cypermetrin je toxicky pre daZzd’'ovky, ryby, korovce, veely a iny uZito¢ny
hmyz. Cypermetrin sa nasiel aj v podzemnych vodach Franctizska, tiez v riekach a rie¢nych
sedimentoch Vel'kej Britanie. Kontaminované bolo aj mlieko krav, ktoré¢ nosili cypermetrinom
naimpregnované u$né Stitky proti ovadom. Okrem latky cypermetrin sa v insekticidnych
pripravkoch, s touto u¢innou latkou, nachadza zmes d’alSich latok, ako napriklad krystalicky
kremen, etylbenzén, xylény a pod. (COX, 1996).

Na uzemi slovenskych obci a miest sa insekticidne pripravky s Gi¢innou latkou
cypermetrin aplikuji v boji proti komarom. Aplikacia moze prebiehat’ letecky (s udelenim
vynimky), pozemnymi alebo rué¢nymi postrekova¢mi, pocas chddze pracovnika alebo z korby
prepravného auta. Pri akomkol'vek type aplikacie je vysoko pravdepodobné zasiahnutie
neciel'ovych organizmov vratane zasiahnutia ¢loveka.

Boj proti komarom je mozné realizovat' aj bez leteckej alebo pozemnej aplikacie
cypermetrinu. Napriklad v susednom Rakuisku pouzivaja pripravky Bti (Bacillus thuringiensis
israelensis), ktoré sa umiestnia do liahniska komarov. Takyto postup nevystavuje obanov
miest priamemu kontaktu s insekticidmi a neohrozuje ekosystém, ked’Ze sa jedna o biologicku
kontrolu komarich populacii. Pre aplikaciu Bti kapsul do liahnisk komarov je potreny podrobny
monitoring ohnisk komarov, identifikacia ich liahnisk a spravne nacasovanie. Larvacidne
kapsule sa daju vyuzit' len na larvalne Stadium, ktoré eSte neopustilo liahnisko (DERKA,
STRELKOVA a SVETLIK, 2018).

V doméacom prostredi sa pesticidne pripravky s u¢innou latkou zo skupiny pyretroidov
vyuzivaju v boji proti hmyzu a mézu sa objavovat’ napriklad aj v elektrickych odpudzovacoch

proti hmyzu. Tieto zariadenia funguji na principe uvolfiovania G¢innej latky do ovzdusia.
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V miestnostiach, kde prebieha proces odpudzovania hmyzu, by sme nemali prebyvat alebo
v nich spat’. Uéinnou latkou V tychto zariadeniach su visinou pyretroidy, insekticidne latky,
ktoré mozu byt toxické aj pre vcely a vodné organizmy. V pripade, Ze sa v miestnosti nachadza
terarium alebo akvarium a sucasne tam prebieha proces odpudzovania hmyzu elektrickym
odpudzovacom s danou ucinnou latkou, odporaca sa terarium alebo akvarium zakryt’ a vypnut
vzduchotechniku. V ziadnom pripade vyrobcovia neodporucaju  pobyt v miestnosti so
zapnutym odpudzovacom proti hmyzu. Po vypnuti zariadenia je potrebné miestnost’ vyvetrat,
¢o znizuje celkovu ucinnost’ zariadenia, v opa¢nom pripade moze dojst’ k ohrozeniu zdravia
Pudi  (https://www.stream.cz/adost/10017627-odpuzovace-hmyzu-co-se-z-nich-doopravdy-
vylucuje-do-vzduchu).

Pri akutnej toxicite cloveka touto latkou je pozorovana nevolnost’, bolesti hlavy az smrt’.
V elektrickych odpudzovacoch je dana latka vel'mi zriedena a obsahuje aj zmes inych latok
(napr. rozne cyklické uhl'ovodiky a pod.), napriek tomu nie je mozné vyvratit' ich mozny

negativny dopad na zdravie ¢loveka.

Obrazok 29 Cypermetrin a permetrin

RO Gevas

Cypermethrin

RO-GavRs

Permethrin

Zdroj: (https://www.intechopen.com/books/pesticides-in-the-modern-world-effects-of-
pesticides-exposure/separation-of-chiral-pyrethroid-pesticides-and-application-in-

pharmacokinetics-research-and-human-ex).
Organochloridy (Organochlorové insekticidy)

Medzi organochloridové pripravky zarad’'ujeme pripravky proti vS§iam s Gi¢innou latkou
lindan, ktora poskodzuje nervovy systém vsi. Voci tejto latke si v§i dokdzu vytvorit’ rezistenciu,
¢o moze viest’ k neucinnosti pripravkov, ktoré ju obsahuji. Medzi vedl'ajSie Gcinky pri jej

pouzivani patria alergické reakcie, podrazdenie koze, pri perordlnom uziti nevolnost’, kice,
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zvracanie alebo zlyhanie dychania. Medzi organochlorové insekticidy patri DDT alebo Lindan
(obr. 30) (RUPES a kol., 2006, http://www.sukl.cz/).

Obrazok 30 Lindan a DDT
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Zdroj: (https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0368204811000752).

Organofosfaty

Do skupiny organofosfatovych pripravkov na zneskodnovanie napriklad vs$i patri
malation, ktory sa stiahol z predaja po 12 rokoch vyuzivania, kvoli velkej rezistencii v$i na
ucinnu latku. Medzi organofosfaty patria napriklad
latky: parathion, dimethoat, fonofos, malathion a d’alsie (obr. 31). Organofosfaty sa pouzivaju
aj ako bojové latky napr. sarin, tabun alebo soman

(https://is.cuni.cz/webapps/zzp/download/120020572).

Obrazok 31 Methyl parathion a metathion
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Zdroj: (https://lwww.researchgate.net/figure/Molecular-structures-of-diazinon-1-methyl-

parathion-2-methyl-pirimiphos-3_fig2_278066213).
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Karbamaty

Do tejto skupiny ucinnych latok, ktoré sa aplikuju proti komarom a vSiam, patri
napriklad carbaryl (1-naphthyl-N-methylcarbamat). Tato Gi¢inna latka neusmrcuje hnidy vsi, jej
pouzivanie pri tehotenstve je zakazané. Aktudlne sa nevyskytuje rezistencia vsi voci tejto
skupine latok. Karbamaty sa v boji proti v§iam a komarom vyuzivaja viac ako 20 rokov, pri¢om
sa  objavuje  rezistencia  komarov ~na  tito  skupinu  uCinnych  latok

(https://is.cuni.cz/webapps/zzp/download/120020572).

Obrazok 32 carbaryl (1-naphthyl-N-methylcarbamat)
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Zdroj: (https://www.rdchemicals.com/chemicals.php?mode=details&mol_id=2722).
ZIiceniny kremiku
Dal3ou skupinou insekticidnych u¢innych latok su zlieniny kremika, medzi ktoré patri
dimeticon- polydimethylsiloxanum, ktory sposobuje zastavenie dychania v§i. Nie st zname

vedlajS§ie ucCinky tejto latky atiez nebola potvrdend rezistencia vS§i voc€i nej

(https://is.cuni.cz/webapps/zzp/download/120020572).
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6 Legislativa

Mozné rizika spojené s vyuzivanim pesticidov su, vzh'adom na hospodarske vyhody,
spolo¢nostou do istej miery prijatel'né. Gestorom v oblasti registracie pesticidov na Slovensku
je Ministerstvo podohospodarstva arozvoja vidieka SR a Ministerstvo hospodarstva
Slovenskej republiky. Ministerstvo Zivotného prostredia SR je zodpovedné za hodnotenie
environmentalnych rizik pesticidov. Ministerstvo zdravotnictva SR je zodpovedné za
hodnotenie zdravotnych rizik pesticidov. Ministerstvo skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR a
Univerzita veterinarneho lekarstva Kosice zabezpecuje hodnotenie rizik pesticidov na zvierata.
Tematicka stratégia trvalo udrzate'ného vyuzivania pesticidov prijata na urovni Europskej unie
uvadza r6zne opatrenia, ktor¢, pokial je to mozné, su zacleiované do existujucich pravnych
nastrojov a politik, ale niektoré opatrenia si vyzaduji prijatie novych pravnych predpisov.
Prijatim novej legislativy sa rozsiruje regula¢ny ramec Spolocenstva tykajuci sa pesticidov aj
na oblast’ samotného vyuzivania pesticidov. Vyuzivanie pesticidov je okrem toho ovplyvnené
— priamo alebo nepriamo — pravnymi predpismi aj V inych oblastiach, ako si vodohospodarska
politika, pol'nohospodarska politika, ochrana pracovnikov a vyskum
(https://www.minzp.sk/bezpecnost/chemicke-latky-biocidy-detergenty-pesticidy-
reach/pesticidy/uzitocne-linkyy/).

Pri posudzovani Skodlivosti pesticidov sa naj€astejSie skima priama akttna imrtnost’.
V niektorych pripadoch aj sekundarne toxické uc¢inky, ako napriklad vplyv na dravé vtaky
Ziviace sa malymi cicavcami, ktoré hubia rodenticidy
(https://www.greenpeace.org/slovakia/PageFiles/707282/Zavislost%20Europy%200d%20pest
icidov.pdf). Okrem tychto pomerne zjavnych toxickych nasledkov vSak vplyv pesticidov moze
prinasat’ mnozstvo prechodnych, komplexnych a niekedy oneskorenych ucinkov, ktoré sa
neposudzuju v dostatocnej miere. Ako priklad mdézeme uviest’ toxicitu pre imunitny systém
a narusenie endokrinného systému. Vel'mi tazko sa vSak zistuje a kvantifikuje, ako sa tieto
individudlne a niekedy tazko sledovatelné vplyvy premietaju na celtl populéciu a ekosystém.
ViditeI'né nasledky sa mozu dostavit’ az po velmi dlhom &ase. Okrem neschopnosti EU riesit
toxicitu kombinacii pesticidov, nedostatoéne st podchytené aj niektoré ich Specifické
vlastnosti, ako spominané narsanie l'udského endokrinného systému (MOSTAFALOU a
ABDOLLAHI, 2013).

Medzi dalSie nedostatky konania patri aj potencidlne vazny konflikt ziujmov

v posudzovacom procese, ked’ze Standardizované skusky vykonava a ich vysledky oznamuje
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prave ziadatel. Okrem toho sa verejnosti spristupiiuji len sithrnné a nie uplné vysledky skusok,
ktoré st k dispozicii ¢asto len na vyziadanie. V dosledku tohto systému je naro¢né o zisteniach
diskutovat’ alebo opakovat’ testy nezavisle. Vzhl'adom na rizika spojené s pesticidmi, ktoré sa
pouzivaju vO volnej prirode, musia vSetky pesticidy prejst pred svojim nasadenim
schvalovacim procesom. Hodnotenie rizik pesticidov a schvalovacie konania su niekedy
problematické alebo istym sposobom nepresné. Prikladom obmedzeni v EU st systémové
insekticidy patriace do skupiny neonikotinoidov. Diia 1. decembra 2013 EU obmedzila spdsob
aplikovania troch neonikotinoidovych insekticidov. Tiametoxam, imidakloprid a klotianidin
EU obmedzila na zaklade rasticeho objemu vedeckych poznatkov, ktoré odporovali
povodnému posudku tychto systémovych insekticidov a dokazovali zavazné negativne
dosledky pre véely medonosné (Apis mellifera) a iné opel'ovace. Obmedzenie pouzivania tychto
troch neonikotinoidov z roku 2013 bolo nedostato¢é a tieto latky nad’alej vazne ohrozovali
populacie opelovacov. Az v roku 2018 na zaklade tlaku verejnosti a neziskovych organizacii,
Sestnast’ eurdpskych Statov podporilo navrh na zdkaz spominanych troch neonikotinoidov.
Vstupenim nového zakazu do platnosti uz nebude mozné vyuzivanie tychto latok v otvorenej
krajine EU. V trvalych sklenikoch je ich aplikicia nad’alej mozna. Slovenska republika tento
zakaz nepodporila. A to aj napriek vedeckym ddokazom o rizikach, ktoré neonikotinoidy
predstavuju pre vcely. Nebrala na vedomie ani postoj 'udi z vceldrskej komunity, ktori
poukazuji na katastrofalne dosledky tychto latok na ich vcelstva
(https://www.greenpeace.org/slovakia/PageFiles/707282/Zavislost%20Europy%200d%20pest
icidov.pdf).

Dalsi priklad poskytuje momentilne opitovné povolenie Gginnej latky v totdlnych
herbicidoch glyfosat, pri ktorom st prinajmensom zaujimavé diametralne odliSné stanoviska
roznych institacii: Medzinarodna agentara pre vyskum rakoviny WHO (IARC) klasifikovala
glyfosat ako ,,mozny karcinogén®, hoci iné vedecké institucie tato latku povolili. Europska unia
aj napriek tomu v decembri 2017 povolila glyfosat na d’al$ich 5 rokov (do roku 2022) (ICKO,
2017). Nariadenie Komisie (EU), ktorym bolo zrugené povolenie pre herbicidy s adjuvantom
ethoxylovaného aminu loj, ktory bol suc¢astou masovo vyuzivanych herbicidnych pripravkov
sucinnou latkou glyfosat (http://www.vsetkoogmo.sk/index.php/item/120-pozor-naglyfosat-
upozornuje-uvz-sr).

Ustredny kontrolny a skagobny tstav pol'nohospodarsky (UKSUP) v Bratislave upozoriiuje
distribttorov, predajcov a pouzivatel'ov vyrobkov s u¢innou latkou glyfosat, ze s nadobudnutim
platnosti nariadenia Komisie (EU) &islo 2016/1313, ktoré meni nariadenie &islo 540/2011,

pokial’ sa jednd o schvélenie Uc¢innej latky glyfosat, bude rusit’ povolenia a autorizicie na
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paralelny obchod vyrobkov s ucinnou latkou glyfosat, ktoré obsahuju v zloZeni adjuvant
ethoxylovaného aminu loj. Dané povolenia a autorizacie boli zrusené v den nadobudnutia
pravoplatnosti daného rozhodnutia, a to do 31.12.2016. Ostatnych pripravkov s G¢innou latkou
glyfosat sa toto nariadenie netyka. Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky (UVZ
SR) dina 1.102015 poslal Ustrednému kontrolnému a  skuSobnému tstavu
pol'nohospodarskemu v Bratislave vystrahu tykajicu sa pripravkov s u¢innou latkou glyfosat v
suvislosti s jej pravdepodobnym karcinogénnym posobenim na Tudsky organizmu

(http://www.uksup.sk/?pl=161&article=725).

UVZ SR navrhuje niz§ie uvedené docasné opatrenia. Tieto nariadenia je potrebné

dodrziavat’ dovtedy, pokial’ Eurdpska komisia (EK) prijme v tejto veci jednoznaény zaver:

1.) neaplikovat pripravky na verejnych priestranstvich ako su parky, Sportové ihriska,
rekreacné plochy v prostredi Skolskych, zdravotnickych a podobnych zariadeni, v

obytnych zonach a na d’alSich miestach intenzivne vyuzivanych verejnost'ou;

2.) pri pouZivani pripravkov v lesnom hospodarstve alebo pri odstraiiovani neZiaduce;j
vegetacie popri dopravnych stavbach ako su napr. Zelezni¢né trate a pri podobnych
nepol'nohospodarskych pouzitiach na miestach bezne nepristupnych verejnosti, pocas
aplikacie zabezpecit' pristup len povolenym osobam, po ukonceni aplikacie zabranit
vstupu verejnosti na tieto miesta minimalne do zaschnutia postreku a vhodne
informovat’ o oSetreni a pouzitom postreku na vstupoch do lesnych porastov,

chodnikov;

3.) oSetrené¢ polnohospodarske plochy alebo pol'nohospodérske porasty oznacit
informacnou tabulou alebo inym vhodnym spdsobom informovat’ o pouziti pripravkov

s obsahom latky glyfosat;

4.) pri poI'nohospodérskom pouzivani v obciach, pokial’ prebieha aplikécia pripravku na
poliach priamo susediacich s obytnymi budovami alebo zahradami dodrzat’ vzdialenost’

minimalne 20 metrov od zdroja postreku;

5.) zamedzit’ vol'nt dostupnost’ pripravkov pri predaji neprofesionalnym pouzivatel'om,

malospotrebitel'ské pripravky by mali byt ulozené na zabezpefenych miestach
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apredavané odborne vyskolenym persondlom, ktory poskytne pouzivatel'ovi
informaciu o moznych rizikdch pre Pudské zdravie“ (Urad verejného zdravotnictva

Slovenskej republiky, 2015);* (http://www.uksup.sk/?pl=161&article=725).

Vyssie spominané opatrenia, nie su dostato¢ne reSpektované pri aplikacii pripravkov
s ucinnou latkou glyfosat v praxi, a zaroven tiez laicka verejnost’ nie je dostato¢ne informovana
a chranena voci rizikam, ktoré vyplyvaju z aplikovania pripravkov s u¢innou latkou glyfosat.
Pri aplikacii pesticidov v intravilane aj extravilane miest sa mézeme nanajvys Stretnat
s informa¢nym textom pripevnenym na pouli¢nej lampe alebo strome o prebiehajucom
postreku. Takéto oznacenie je nepostacujuce a nedostatocne chrani zdravie obyvatel'ov, ako

napriklad slabovidiacich, nevidiacich, cudzincov alebo deti).

Na zaklade rozporuplného stanoviska z roku 2017, v ktorom Eurdpska tnia povolila
glyfosat na d’alsich 5 rokov, za prediZenie licencie hlasovalo 18 krajin (vratane Slovenskej
republiky), proti bolo 9 krajin a 1 krajina sa hlasovania zdrzala, vyuzitie tejto latky moze byt
Vv stucasnosti v Slovenskej republike na zéklade vysSie uvedenych podozreni obmedzené alebo
zakazané  kedykolvek. = AvSak  Ktomuto  zakazu na  Slovensku  nedoslo
(http://www.ekoporadna.cz/images/Texty/Studie_na_web/Metodika_Nechemick%C3%A9 pl
evele.pdf).

Tieto priklady ukazuju nielen to, ze komplikované je uz hodnotenie jedinej chemickej
latky, ale tieZ to, Ze aj po dokladnom vyhodnoteni chemickej latky sa mézu podstatne neskor
vynorit’ dokazy, ktoré si vynutia prehodnotenie pdvodného rozhodnutia o jej schvaleni. Na
zéklade mnozstva nejasnosti konStatujeme, Ze Systém reguldcie pouzivania pesticidov v
stCasnosti nie je konStruovany tak, aby dokazal zabezpecit seridzne vyhodnotenie plného

vplyvu pesticidov na Zivotné prostredie a zdravie l'udi.

6.1 Schval’ovanie, kontrola a povolovanie pesticidnych pripravkov na Slovensku

Povolenie pripravkom na ochranu rastlin v Slovenskej republike vydava a dozoruje
Ustredny kontrolny a skugobny ustav polnohospodarsky (UKSUP). Ustav ma posudit’ dopad
pripravkov na zivotné prostredie a stanovit’ pravidla uzivania (https://www.uksup.sk/odbor-

registracie-pesticidov).

Legislativne predpisy, ktoré upravuji registracie pesticidov:
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Zakon ¢. 387/2013 Z. z. o pomocnych pripravkoch v ochrane rastlin a o zmene a doplneni
niektorych zékonov,

Nariadenie eurdpskeho parlamentu a rady (ES) ¢. 1107/2009 o uvadzani pripravkov na
ochranu rastlin na trh,

Nariadenie komisie (ES) ¢. 2076/2002 z 20. novembra 2002: osobitny predpis k Nariadeniu
vlady SR ¢. 290/2004 Zb.,

Nariadenie vlady SR ¢. 186/2012 Z. z. o prehodnocovani autorizovanych pripravkov na

ochranu rastlin,

.O<

Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky

477/2013, ktorou sa vykonava zakon o pomocnych pripravkoch v ochrane rastlin,

p<

Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky
163/2013, ktorou sa meni a dopliia vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja
vidieka Slovenskej republiky ¢. 486/2011 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o
podmienkach, postupoch a lehotach na uplatnenie ustanoveni o skuskach biologickej
ucinnosti, o ziadostiach, zasadach spravnej experimentalnej praxe, auditoch a vydavani
certifikatu, rozsireni rozsahu certifikatu alebo recertifikacii,

Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢.
117/2013, ktorou sa meni a dopliia vyhlaska Ministerstva podohospodarstva a rozvoja
vidieka Slovenskej republiky €. 485/2011 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o
pripravkoch na ochranu rastlin,

Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva arozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢.
485/2011, ktorou sa ustanovuji podrobnosti o pripravkoch na ochranu rastlin,

Vyhlaska Ministerstva podohospodarstva arozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢.
486/2011, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o podmienkach, postupoch alehotach na
uplatnenie ustanoveni o skuSkach biologickej Ui¢innosti, o Ziadostiach, zadsadach spravne;j
experimentalnej praxe, auditoch a vydavani certifikatu, rozsireni rozsahu certifikatu alebo
recertifikacii,

Vyhlaska Ministerstva podohospodarstva arozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢.
488/2011, ktorou sa ustanovuju podrobnosti 0 zasadach a opatreniach na ochranu zdravia
l'udi, zdrojov pitnej vody, v¢iel, zveri, vodnych a inych neciel'ovych organizmov, Zivotného
prostredia a osobitnych oblasti pri pouzivani pripravkov na ochranu rastlin,

Oznamenie Ministerstva podohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky o

zverejneni zoznamu menej vyznamnych pouziti,
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e Status uéinnych latok v EU podl'a smernice Rady 91/414/EHS: Existujtice u¢inné latky a

Nové ucinné latky (http://www.uksup.sk/orp-legislativa-1/).

Pripravky z hl'adiska ochrany zdravia pol'nohospodarov a I'udi, ktori st jeho pdsobeniu
potencialne vystaveni, zaistuje Ministerstvo zdravotnictva na zaklade hodnotenia
vypracovaného UVZ SR. Pri vydavani povolenia sa Urad musi riadit’ Nariadeniami Eurépskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009. Toto nariadenie okrem iného uvadza, ze priemysel musi
zabezpecit’ aby vyrobky alebo latky v nich obsiahnuté, ktoré sa dostanu na trh, neboli skodlivé
pre zdravie l'udi alebo zvierat a nemaju neakceptovate'né dopady na zivotné prostredie
(http://www.ekoporadna.cz/images/Texty/Studie_na_web/Metodika_Nechemick%C3%A9 pl
evele.pdf).

UVZ SR je rozpoltova organizacia 3tatu s pdsobnostou pre tizemie Slovenskej
republiky so sidlom v Bratislave, ktord je zapojend finanénymi vztahmi na rozpocet
ministerstva zdravotnictva. Je nadriadenym sluzobnym uradom regionalnym uradom verejného
zdravotnictva (RUVZ) v Slovenskej republike. Urad odborne a metodicky riadi, usmerfiuje a
kontroluje vykon Statnej spravy v oblasti verejného zdravotnictva uskuto¢iiovany regionalnymi
uradmi verejného zdravotnictva v Slovenskej republike
(http://www.uksup.sk/?pl=161&article=725).

UVZ SR je informovany a d’alej informuje aj v otazke prekro¢enia najvyssej medznej
hodnoty (NMH) pre pesticidy. Ako priklad si méZeme uviest’ udalost’ prekrocenia limitu pre
atrazin. Tento herbicid, ktory bol v minulosti pouzivany na ni¢enie buriny v porastoch
kukurice, chmel’u, broskyi a v lesnictve, bol zakézany v krajinach EU v roku 2005, aviak
doteraz sa aplikuje v krajinach mimo EU. Slovenska republika uplatiiuje pre atrazin v pitnej
vode tak, ako pre vSetky ostatné pesticidy nizky preventivny limit - 0,1 pg/l a pre celkova sumu
pesticidov limit - 0,5 pg/l. ReSpektuje pritom poziadavky eurdpskej smernice pre pitnu vodu,
ktoré vychadzaju z principu predbeznej opatrnosti. Zistilo sa, Ze atrazin moze mat’ toxické
ucinky na niektoré zivé organizmy. Patri do skupiny endokrinnych distruptorov, ktoré mozu
mat’ negativny vplyv najmd na hormonélny systém a vyvoj a rast Zivych organizmov uz pri
nizkych koncentraciach. Regionalny trad verejného zdravotnictva so sidlom v Dunajskej
Strede bol o prekroceni limitu pre atrazin informovany Zapadoslovenskou vodarenskou
spolo¢nost’ou, a.s. Nitra, ktora je dodavatelom pitnej vody a vykonala prevadzkova kontrolu
dna 13.12.2017. PrekroCenie najvySSej medznej hodnoty (NMH) pre atrazin potvrdili
laboratorne analyzy vo vzorkach odobratych dna 2.11.2017 a 30.11.2017. Prekroc¢enie NMH

bolo najvyznamnejsie u skupinového vodovodu Trstena na Ostrove, Baka, Jurova s poctom

57



zasobovanych obyvatelov 2 200, prekrocenie bolo zistené aj v pripade vodovodov Holice
a Blatnd. RUVZ dia 18.12.2017 vydal zakaz pouZivania pitnej vody, ktora nie je zdravotne
bezpetna pre skupinovy vodovod Trstend na Ostrove a nasledne aj pre verejné vodovody
Holice a Blatna. Sucasne nariadil do obnovenia kvality pitnej vody zabezpecit’ informovanost’
obyvatel'ov a prevadzkovatel'ov prevadzok na danom uzemi o zakaze pouzivania vody z tohto
vodovodu na pitie alebo na vyrobu a pripravu potravin. K obnoveniu dodavky pitnej vody
Trstena doslo dia 8.1.2018, Holice dia 23.1.2018 a verejného vodovodu Blatna dna 2.2.2018
(MIKAS, 2018).

Z uvedenych informacii vyplyva, Ze systém informovania obyvatel'stva v pripade
podobnych katastrof je nepostacujuci.

Rozhodnutim o prijati Siesteho environmentdlneho akéného programu (6EAP)
Europsky parlament a Rada uznali, Ze vplyv pesticidov na l'udské zdravie a Zivotné prostredie,
hlavne pesticidov v pripravkoch na ochranu rastlin, sa musi nadalej znizovat. Zaroven
zdoraznili potrebu dosiahnut’ SirSie trvalo udrzatelné vyuzivanie pesticidov a rozpracovali
dvojaroviovy pristup:

- uplné uplatnovanie a revizia prislusného pravneho ramca,

- rozvoj tematickej stratégie trvalo udrzateI'ného vyuZzivania pesticidov (https://eur-

lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A52006PC0373).

Spominana tematickd stratégia trvalo udrZateIného vyuZivania pesticidov prijatd na
urovni Eurdpskej unie uvadza rozne opatrenia. VyuZivanie pesticidov je okrem toho
ovplyvnené priamo alebo nepriamo pravnymi predpismi v oblastiach inych politik, ako su
vodohospodarska politika, pol'nohospodarska politika, ochrana pracovnikov a vyskum.
Stcasny narodny pravny ramec, ktory zahriiuje oblast’ pesticidov vo vztahu k ochrane
zivotného prostredia:

e Zakon ¢. 405/2011 z 21. oktébra 2011 o rastlinolekarskej starostlivosti a o zmene
zakona Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 145/1995 Z. z. o spravnych poplatkoch

v zneni neskorSich predpisov,

e Zakon 543/2002 Z. z. o ochrane prirody v zneni neskorSich predpisov (8 novelizécii
zakona),
e Zakon C. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene a doplneni zdkona NR SR ¢. 372/1990 o

priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon) (4 novelizacie zdkona),
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e Zakon ¢. 233/2001 Z. z. o odpadoch v zneni neskorSich predpisov ( 16 novelizacii
zékona),

e Zékon ¢&. 359/2007 Z. z. o prevencii a naprave environmentdlnych $kod
(http://www.minzp.sk/postupy-ziadosti/chemicke-latky-biocidy-detergenty-pesticidy-

reach/pesticidy/pravne-predpisy/).

Dalsim prikladom pravneho dokumentu, ktory by mal zabezpeéit menej pesticidov

v Zivotnom prostredi EU a Slovenska je Smernica o vodach (Water Framework Directive

2000/60/EC). Tento zakladny pravny dokument, ktory by mal zabezpecit' dobra kvalitu a

kvantitu povrchovych, ako aj podzemnych vod v celej EU do roku 2015. Tito smernicu dopliia

Smernica 2006/118/ES o ochrane podzemnych vod pred zneéistenim (PAL a kol., 2011).

Legislativa v SR o vodach:

e Zakon €. 364/2004 Z. z. o vodach, v zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990
Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon) v zneni zakona ¢. 384/2009
Z.z.,

e Nariadenie vlady SR 269/2010 ktorym sa ustanovuji poziadavky na dosiahnutie dobrého
stavu vod,

e Vyhlaska MZP SR 418/2010 o vykonani niektorych ustanoveni vodného zakona (PAL
a kol., 2011).

Legislativa v SR v oblasti ochrany pdd v spojitosti s ochranou vod:
e Vyhlaska MPSR (insert No.) z 23. Juana 2004, ktorou sa ustanovuje Program
polnohospodarskych ¢innosti vo vyhlasenych zranitelnych oblastiach (PAL a kol., 2011).

6.2 Uradna kontrola dodrZiavania maximalnych rezidualnych limitov (MRL) v

potravinach

Nérodny program kontroly rezidui pesticidov v rastlinnych komoditach vychadza z
ustanoveni europskeho a slovenského potravinového prava. Pri vybere a druhu vzoriek dane;j
komodity sa prihliada na spotrebu v SR, vyrobu alebo objem dovozu, vyhodnotenie
laboratornych analyz z predchadzajucich obdobi, z hlaseni Rychleho vystrazného systému
(RASFF) a potraviny, ktorych analyzu pozaduje Eurdpsky monitoring. V tyzdennych
hlaseniach systému vymeny informdcii o vyskyte nebezpecnych potravin a krmiv RASFF su

zaradené potraviny z dovodu, ze v nich boli zistené nasledovné latky: acephate, aldicarb,
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carbaryl, carbendazim, cypermethrin, diazinon, dimethoate, DDT, dieldrin, dithiokarbamaty,
endosulfan, fenvalerate, chlorpropham, chlorpyrifos, methamidophos, methomyl,
monocrotophos, methiocarb, omethoate, oxydemeton-methyl, phosmet, parathion-methyl,
pirimiphos-methyl, procymidone, profenofos a dal’sie.
(http://www.svssr.sk/potraviny/info_Rezidua.asp).

Zakladnym komunitarnym predpisom je Nariadenie Eurdpskeho Parlamentu a Rady
(ES) ¢. 396/2005 o maximalnych hladinach rezidui pesticidov Vv/alebo na potravinach a
krmivach rastlinného a Zivo¢isneho pévodu a o zmene a doplneni Smernice Rady 91/414/EHS
v zneni neskorSich doplnkov a zmien. Na uplatiiovanie uvedeného predpisu vydava kazdoro¢ne
Eurépska komisia nariadenie tykajuce sa koordinovaného viacrocného kontrolného programu
Unie. Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) &. 400/2014 z 22. aprila 2014 o koordinovanom
viacroénom kontrolnom programe Unie na roky 2015, 2016 a 2017 s ciefom zabezpedit
dodrziavanie maximdalnych hladin rezidui pesticidov a postdit’ vystavenie spotrebitelov
reziduam pesticidov v potravinach rastlinného a zivoc¢isneho pdvodu. Taktiez uvadza rozsah
pesticidov, ktoré sa musia analyzovat’ v potravinach.
(http://www.svssr.sk/dokumenty/potraviny/Sprava_rezidua_pesticidov_v_potravinach_2013.p
df).

Pri importe potravin, najméa Cerstvého ovocia alebo zeleniny z tretich krajin v mieste
vstupu, sa pri kontrole rezidui pesticidov uplatituje Nariadenie Komisie (ES) ¢. 669/2009,
ktorym sa vykonéava nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) €. 882/2004, pokial ide o
zvySenu mieru uradnych kontrol pri dovoze urcitych krmiv a potravin nezivoc¢isneho pévodu,
a ktorym sa meni a dopliia rozhodnutie 2006/504/ES
(http://www.svssr.sk/potraviny/info_Rezidua.asp). Odber vzoriek urcenych na analyzu rezidui
pesticidov sa vykonaval podl'a postupov, uvedenych v Smernici Komisie 2002/63/ES z 11. jala
2002, ktorou sa ustanovuju metody odberu vzoriek spolocenstva pre uradnt kontrolu rezidui
pesticidov v a na vyrobkoch rastlinného pévodu a zivo¢isneho povodu a ktora rusi Smernicu ¢.
79/700/EHS
(http://www.svssr.sk/dokumenty/potraviny/Sprava_rezidua_pesticidov_v_potravinach_2013.p
df).

In§pektori Regionalnych veterindrnych a potravinovych sprav SR (RVPS SR) odoberaju
vzorky potravin na uradna kontrolu rezidui pesticidov podl'a Smernice komisie ¢. 2002/63,
ktora je transponovand do Prilohy €. 5 Vynosu Ministerstva podohospodarstva SR a
Ministerstva zdravotnictva SR z 15. marca 2004 ¢. 608/4/2004-100, ktorym sa vydava 11. hlava

druhej casti Potravinového kodexu SR upravujuca reziduad pripravkov na ochranu rastlin
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(http://www.svssr.sk/potraviny/info_Rezidua.asp). Odobraté vzorky pochadzajt z expedi¢nych
skladov pestovatel'ov, vel’koobchodnych distribu¢nych centier, baliarni, maloobchodu a z miest
vstupu na Slovensko (produkty z tretich krajin). Vzorky sa analyzuji v akreditovanom
laboratoriu Statneho veterinarneho a potravinového ustavu v Bratislave. Analytické metody su
zosuladené s kritériami horeuvedeného Vynosu a dokumentom SANCO 10476/2003. Ak sa
zisti prekroCenie stanoveného maximalneho rezidudlneho limitu alebo pritomnost
nepovoleného pesticidu, inSpektori RVPS SR postupuju v zmysle platnej slovenskej a
europskej potravinovej legislativy. Na vyjadrenie najvysSieho pripustného mnozstva rezidui
pripravkov na ochranu rastlin v plodinach a potravindch sa pouziva maximalny limit rezidui
(MRL), ktory predstavuje toxikologicky tolerovate'né mnozstvo pripravkov na ochranu rastlin
V potravinach a vyjadruje sa v mg/kg jedlej casti produktu alebo potraviny
(http://www.svssr.sk/dokumenty/potraviny/Sprava_rezidua_pesticidov_v_potravinach_2013.p
df).

V lete 2008 sa vo vietkych krajinich EU harmonizovali maximélne limity pesticidov
Vv potravinach, zial smerom k vysSim limitom. To vSetko napriek poslednym vysledkom
oficidlnych monitoringov rezidui pesticidov v &lenskych krajinach EU, kedy bolo v potravinach
analyzovanych celkovo viac ako 349 roznych druhov pesticidov. Z monitorovanych vzoriek
potravin v EU 45,7% obsahuje rezidua pesticidov. Viac ako 25% obsahuje 2 a viac druhov
pesticidov, viac ako 5% ovocia, zeleniny a obilnin obsahuje 5 a viac druhov r6znych pesticidov
(www.ecotrend.sk/uploads/media/Pesticidy_v_potravinach.doc).

Potraviny na trhu EU sice musia spiiat MRL, ktory predstavuje toxikologicky
tolerovate'né mnozstvo pripravkov, no na druhej strane sucasny stav vedomosti o prijatel'nych

davkach pesticidov pre I'udsky organizmus st nedostato¢né.
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7/ Informovanost’ verejnosti

V sucasnosti mézu pesticidy vyuzivat' tak zaskoleni profesiondli ako aj amatéri,
napriklad zahradkari. Systém odborného vzdelavania v oblasti pripravkov na ochranu rastlin v
Slovenskej republike bol zavedeny zakonom ¢. 193/2005 Z. z. v rozsahu, ktory ustanovovala
vyhlaska MP SR ¢. 88/2009 Z. z. o odbornom vzdelavani v oblasti uvadzania pripravkov na
ochranu rastlin alebo inych pripravkov na trh a ich aplikacii. Z povinnosti absolvovat’ odborné
vzdelavanie a byt drzitelom osvedéenia o odbornej sposobilosti su vynaté osoby aplikujuce
pripravky na ochranu rastlin na rastliny alebo rastlinné produkty urc¢ené na osobna spotrebu
(napr. neprofesionalni zahradkari alebo bezni spotrebitelia). Okrem toho sa osvedcenie
nevyzaduje od distribatorov predavajucich pripravky na ochranu rastlin na neprofesionalne
pouzitie (ZAKON ¢&. 193/2005 Z. z.).

Stat zatial’ nedisponuje ziadnym regulaény nastrojom, uréenym na kontrolu pouZivania
pesticidov pre neprofesionalne pouzitie.

Eur6psky prieskum (EUROBAROMETER1) vykonany v novembri a decembri 2010,
ktory bol zamerany na vnimanie a chapanie navodov a etikiet zo strany spotrebitel'ov, priniesol
zaujimavé vysledky (Consumer understanding of labels andthe safe use of chemicals) (HU-
Mad’arsko, SK- Slovensko, EU- Eurdpska tinia). Podl'a prieskumu az:

- 91 % Slovakov si mysli ze je nevyhnutné ¢itat’ navody na baleniach pesticidov (HU: 80 %).
Pri inych zédhradnych produktoch (ako napr. hnojiva) je toto percento nizsie (SK: 78 %, HU:70
%, EU: 66 %). Prieskum tiez preukézal, Ze vzdelanej$i l'udia maji vyssie povedomie pre
zodpovedné aplikovanie pesticidov,

- 30 % pouZivatel'ov na Slovensku vobec necita navod na pouZitie a priblizne rovnaké mnoZzstvo
navody nereSpektuje,

- 52 % Slovakov vzdy ¢ita navod pre bezpecné pouzitie pesticidov (HU: 58 %),

- 78 % Slovakov plne nasleduje navod v pouzivani pesticidov, o je mierne viac ako je priemer
EU, (HU: 77 %) (PAL a kol., 2011).

Udaje z prieskumu EUROBAROMETERL mézu naznadovat’ rezervy informacnej a
osvetovej prace pre amatérske alebo domace pouzivanie pesticidov.

Narodny akény plan SR, na zaklade odporuc¢ani smernice ES ¢. 128/2009 o trvalo
udrzatel'nom pouzivani pesticidov, iniciuje rozsirenie uc¢ebnych osnov pre skoly na témy
obsahujuace odborné vzdelavanie v oblasti pesticidov, najma v oblasti na bezpec¢né pouzivanie,

spravne skladovanie a manipulaciu s pripravkami, o ich potencialnej nebezpecnosti, expozicii,
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a 0 bezpec¢nom zneskodnovani zvyskov a obalov, ako aj o alternativach, ktoré predstavuja nizke
riziko a je pomocou nich mozné dosiahnut’ porovnatelny efekt (MPRV SR, 2012). Na zaklade
nami uskutocnenej analyzy vzdelavacieho standardu pre ISCED 2 (2. stupen zakladnej skoly a
nizsie roc¢niky osemroc¢nych gymnazii) a ISCED 3 (stredné skoly s maturitou), sme zistili
absenciu pojmu pesticidy. V zmysle vyssie uvedeného povazujeme za nevyhnutné zvysit
pozornost’ v otazke vzdelavania a zvysovania povedomia o problematike pesticidov ucitel'ov a
ziakov.

PovaZujeme za nevyhnutné zamerat’ sa na zvySovanie environmentalneho povedomia
obcanov, s dorazom na problematiku pesticidov. V ramci potreby zabezpecit' a zlepsit
informovanost’ ob¢anov o problematike pesticidov vznikol projekt ,.Skoly bez pesticidov*,

ktory realizuje obcianske zdruzenie Zony bez pesticidov.

Ciele projektu su nasledovné:

e zapojit’ Skoly a obcanov do procesu znizovania chemickych zasahov pri udrzbe zelene
a komunikécii v Skolskom, mestskom alebo doméacom prostredi, a tym priamo zlepsit’
kvalitu ich Zivota,

e zabezpecit' a overit’ funkénost’ vzdelavania v tejto oblasti,

e zlepsit' informovanost’ verejnosti o trvalo udrzatelnom pristupe a zvysit povedomie
0 problémoch spojenych s vyuZivanim pesticidov a mozZnostiach ich alternacie,

e formovanie pozitivneho vzt'ahu obyvatel'ov k zivotnému prostrediu a k zvySeniu ich
environmentalneho povedomia,

e chranit' zdravie obyvatelov, viest’ ich k zdravému Zzivotnému §tylu a poskytniit’ im

zdravsie zivotné prostredie (www.zonybezpesticidov.sk).

Predpokladané prinosy projektu:
Vyznam vytvorenia $kol bez pesticidov mé environmentalny, vzdelavaci, ekonomicky

a esteticky vyznam.

Environmentalny vyznam:

e spociva v zlepSeni kvality Zivota pracovnikov a Ziakov zapojenych $kol, ked’Ze sa
v skolach vytvori zdravSie prostredic a miesto pre vysSiu diverzitu organizmov
a v medializacii  informacii o trvalo udrzatelnom pristupe K udrzbe zelene

a komunikacii.
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Vzdelavaci vyznam:
e je dany overenim vytvorenych vzdelavacich modulov, ktoré sa budu realizovat’ v ramci

zabezpecovania prierezovej témy Environmentalna vychova.

Ekonomicky vyznam:
e spocCiva v znizovani nakladov na upravu chemicky zdevastovaného prostredia

a Vv znizovani lieCebnych nakladov na odstraiiovanie negativnych dopadov na zdravie.

Esteticky vyznam:
e spociva vo vytvoreni prostredia sréznorodostou rastlinnych a zivo¢isnych druhov
atym s roznorodostou farieb avoni, ktoré vyjadruji spdtost s prirodou

(www.zonybezpesticidov.sk).

Implementacii problematiky pesticidov do vzdeldvania st venované samostatné
publikacie ,,Metodickd prirucka k realizacii projektu Skoly bez pesticidov™ (obr. &. 5) a
.Pracovny zosit k realizdcii projektu Skoly bez pesticidov (obr. &. 6), ktoré su dostupné na

(https://www.zonybezpesticidov.sk/skoly-bez-pesticidov/).

7.1 Informacny systém o pouZivani pesticidov (ISOPP)

V zmysle zabezpecenia informovanosti verejnosti o prebiehajiacich postrekov v ramci
intravilanu a extravilanu miest a obci, vznikol projekt ,,Informacny systém o pouzivani
pesticidov (ISOPP)*, ktorého ciel'om je tvorba informacného systému 0 pouZivani pesticidov.
Tento projekt realizuje obcCianske zdruzenie Zoény bez pesticidov. V sti¢asnosti je systém
V procese vyvoja a predpokladany termin jeho dokoncenia je koniec roka 2020.

ISOPP predstavuje informacny systém, do ktorého aktéri (osoby a institacie, ktoré
aplikuju pesticidy, ako napriklad pol'nohospodari, lesnici, samospravy, zelezni¢iari a pod.),
pridavajii informdacie prioritne zamerané na miesto a cas realizacie postreku. Vdaka
prehladnému a jednoduchému pouZzivatel'skému pristupu systému sa informacie zverejnia na

webovom sidle systému v prehl'adnej mape (obr. 33).
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Obrazok 33 Informacny systém o pouZivani pesticidov (pracovna verzia)

ISOPP
[ +]
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Verejnost’ sa vd’aka ISOPP moéze dozvediet o planovanych postrekoch a danym
miestam sa moze vyhnut'. Pripravovany systém bude podporovany aj mobilnou aplikéciou,
ktora notifikaciou upozorni pouzivatela o postrekoch aktualne prebiehajiacich alebo
planovanych v jeho okoli (obr. 34). Vdaka systému je mozné sprehladnit’ pouzivanie

pesticidov v SR, ako aj regulovat’ ich pouZivanie Vv urcitych oblastiach.

Obrazok 34 Mobilna verzia ISOPP
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Zdroj: (isopp.sk).
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Z.aver

Predkladana publikacia poukazuje na zna¢ny vplyv vyuZivania pesticidov v Zivotnom
prostredi a ich negativny dopad na kvalitu vody, pody, ovzdusia, biodiverzitu a l'udské zdravie.

Napriek tomu, ze Europska unia zaviedla limity pri aplikécia pesticidov a sprisnila
posudzovanie ich vhodnosti a nezavaznosti, ich spotreba je alarmujtca, ¢o vedie k postupnej
degradacii celych prirodnych ekosystémov a znizovaniu hodnoty prirodného bohatstva krajiny.
V stcasnosti je stale otazna bezpecnost’ pouzivania tychto latok, hlavne kvoli koktailovému
efektu alebo nedostatoénému posudzovaniu dlhodobého vplyvu na zdravie I'udi, funk¢énosti
ekosystému, toxicity a pod.

Na zaklade uvedenych rizik pokladame za nevyhnutné predchadzat” aplikacii pesticidov,
vyuzivat’ dostupné ndhrady a zabezpecit’ obmedzené az uplné vylucenie pouZzivania pesticidov
Vv tesnej blizkosti 'udi, ako napriklad v mestach, obciach, parkoch, na pol'nohospodarskej pode
v blizkosti obyvanych oblasti, v lesoch uréenych na rekreaciu a pod. Dalej pokladame za
nevyhnutné zaviest’ pojem pesticidy do vzdelavacieho systému Slovenskej republiky, zaviest’
systém verejného informovania o planovanych aplikaciach pesticidov a motivovat’ aktérov
(pol'nohospodarov, lesnikov, ZelezniCiarov, samospravy) a Siroka verejnost’ k nechemickej

a prirode blizkej udrzbe.
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