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Kmetisko gozdarska tbomica Sioveniie gosa o
KMETIJSKO GOZDARSKI ZAVOD. KMETIJSKO GOZDARSKI ZAVOD
MURSKA SOBOTA NOVO MESTO

ozadje - Cd, skodljivost, prehranski viri, uradni nadzor zivil
dejavniki kopicenja Cd v rastlinah - tla, vrste in sorte rastlin
poskus - agrotehnicni ukrepi

sklepi
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Kmetisko gozdarska zbomica Siovenile ‘osdarsia sbomics Siovenile
KMETISKO GOZDARSKI ZAVOD. KMETIJSKO GOZDARSKI ZAVOD
MURSKA SOBOTA NOVO MESTO

kovina, neesencialen za ljudi, zivali in rastline

prisoten v razlicnih spojinah Vv zemeljski SkOI‘ji, v rudah skupaj s cinkom, svincem in bakrom,

kot necistoca v fosfatnih mineralnih gnojilih, fosilnih gorivih (npr. premog, nafta, les), cementu

uporabljamo ga v spojinah za NiCd baterije predvsem v kriti¢ni infrastrukturi, Cd sulfid in selenid kot
pigmenta v plastiki, slikarstvu..., zascito proti koroziji jekla....

\'} okolje se sproééa iz naravnih (erozija in preperevanje kamnin in tal ter enkratni dogodki - gozdni

pozari in vulkanski izbruhi (ICdA, 2012)) in antropogenih virov (npr. taljenje in rafiniranje nezeleznih
kovin, komunalni odpadki, fosfatna mineralna gnojila, seziganje, izgorevanje fosilnih goriv)

VIR: ICdA https://www.cadmium.org/
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ozadje — antropogeni viri onesnazenja

atmosferski depoziti (zgorevanje fosilnih goriv, odpadkov)

gnojila, pridobljena iz fosfatnih rud, .....

Atmospheric deposition: 32% STP sludge: 6%
B NPK fertilizer: 11% | Cows, sheep, pigs, goats manuire: 4%
I Foultry manuire: 47%

VIR: ICdA https://www.cadmium.org/level-of-
cadmium-in-the-environment/

REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
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KMETIJSKO GOZDARSKI zaAvOD. R KMETISKO GOZDARSKI ZAVOD
MURSKA SOBOTA NOVO MESTO
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Iz prebavnega trakta v telo preide od 3 do 5 % vnesenega Cd, v najvecji meri se nalaga v ledvicah, nekaj
v drugih organih, manj v misicah.

-> okvara ledvic,

-> motnje v metabolizmu kalcija, fosforja in vitamin D -> osteomalacijo (zmanjsana mineralizacija
in mehcanje kosti) ali osteoporozo (izguba gostote in krhkost kosti).

-> rakotvoren (I. skupina po IARC - Mednarodna agencija za raziskovanje raka) — rak plju€ (pri vdihavanju),
povezujejo ga tudi z rakom ledvic, jeter, prostate.....

Na visjo stopnjo prehoda v telo vpliva majhna koncentracija zeleza in kalcija v telesu. Vecina kadmija
se izloCi z blatom, nakopicen pa ostaja v telesu tudi do 30 let.

Se sprejemljiv tedenski vnos ne presega 0,0025 mg Cd/kg telesne mase. Za 70 kg tezkega ¢loveka
to pomeni najvec 0,175 mg kadmija na teden.

@ REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
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Kmetisko gozdarska zbomica Siovenlje  Kmetisko gozdarska zbomica Sioveniie
KMETIJSKO GOZDARSKI ZAVOD. KMETIJSKO GOZDARSKI ZAVOD
MURSKA SOBOTA NOVO MESTO
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Pri nekadilcih so glavni vir Cd zivila.
Kadilci s kajenjem v nesejo toliko Cd kot s hrano.

EK sprejela vrsto zakonodajnih ukrepov:

-> zmanjsanje predpisane najvecje koncentracije Cd v zivilih: uredba Komisije (EU)
2023/915 z dne 25. aprila 2023 o mejnih vrednostih nekaterih onesnazeval v zivilih in razveljavitvi Uredbe (ES) st.
1881/2006

-> dolocitev najvecje koncentracije gnojilih: Uredba (EU) 2019/1009 o dolo¢itvi pravil o
omogocanju dostopnosti sredstev za gnojenje EU na trgu

-> predpisano preverjanje vsebnosti kadmija v tleh
-> predlogi dobrih kmetijskih praks in priporocil potrosnikom o kolicinah in
ravhanju z dolocenimi zivili

@ REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,

GOZDARSTVO IN PREHRANO Maribor, 03.12.2024 6



O Javna sluzba v vrtnarstvu 33% \/dV42420

iza 2
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2 Kmetijski inStitut Slovenije

ozadje - prehranski viri

M M S aan Slika ZD15-6: Ocena delezev posameznih skupin Zivil k skupni prehranski izpostavljenosti prebivalcev Slovenije
glavni prehranski viri Cd P P prip postavljenostip J

kadmiju (Cd) - 5 najvedjih (Kirincic et al., 2019)

Evropa: zita,

zrnje,
J . OTROCI
zelenjava,

orescki,
stroCnice,
Slovenija:
zrna in izdelki 20 - 30 % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zelenjava in Zel iZdElki 312 % Ocena deleiev posameznih skupin Zivil (%) k skupni prehranski izpostavljenosti prebivalcey Slovenije kadmiju (Cd)
skrobnate korenine in gomolji = 10 % Eﬁ?ﬂi i movske hrana & M 0 o e o imgomel
Drugo

ribe in morska hrana = 10 %

Viri: Porofila o izvajanju posameznih nalog, povezanih z uradnim nadzorom, ki ga izvajajo pristojni organi (od leta
VIRI: 2013 naprej Uprava RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin - UVHVVR) za obdobje 2011 - 2016 ; Kiringic et
NIJZ https://nijz.si/moje-okolje/varnost-zivil/kadmij-v-zivilih/ |al, 2019. (3. 09. 2020)

Krincic in Blaznik, 2022, Vnos kovin v clovesko telo s hrano dostopno na ARSO Kazalci

okolja https://kazalci.arso.gov.si/sl/content/vnos-kovin-v-clovesko-telo-s-hrano-4

MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,

@ REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
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2 Kmetijski inStitut Slovenije

ozadje - prehranski viri

vsebnosti kadmija v zivilih

rastline < 0,1 mg/kg Kadmlj v

gobe 0,1 - 0,4 mg/kg prel‘lranl
seme oljnic 0,3-0,4 mg/kg

zrna kakava = 0,2 mg/kg 70 kg teZek ¢lovek lahko zauZije do 0,175 mg
morska hrana <0,1 (meso rib) - >0,3 (skoljke) mg/kg kadmija na teden

alge > 1,0 mg/kg | Mleéna éokolada
meso < 0,01 mg/kg (konjsko meso > 0,3 mg/kg) B i NN v
drobovina > 0,3 mg/kg (nalaga se v ledvicah in jetrih) G s S hasy 000

0,05 mg T \ 0,01 mg

I glazirane keramicne posode

VIRI:

NIJZ https://nijz.si/moje-okolje/varnost-zivil/kadmij-v-zivilih/
Krincic in Blaznik, 2022, Vnos kovjn v Eloveé.ko telo s hrano dostgpno na by %  Najvesia dovoljena vsebnost Ca:
ARSO Kazalci okolja https://kazalci.arso.gov.si/sl/content/vnos-kovin-v- _— N ';-,.‘ 0,8 mg/kg
clovesko-telo-s-hrano-4 I " i Porcija:100g

EFSA Journal N g = Vsebnost Cd v1 porciji: 0,08 mg
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2012.2551 in
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2009.980
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2 Kmetijski inStitut Slovenije

ozadje - uradni nadzor zivil

. . ve one Pripombe
IVHVVR monitoring Cd v zivilih
domaca pridelava i »u2 Korenouke in gomoljnice W oo sorenn oo e
Omaca pridelava In uvoz 3221 Korenovke in gomoljnice razen proizvodov iz tock 3.2.2.2, 0,10 odstranitu uiiﬁne‘;a ola.
o o 3.2.2.3,3224,3225in3.2.2.6 Pri krompirju se MV uporabla za
->v zelenjadnicah od 2017 T R pen 5,060 0Pt kompic
3223 Gomoljna zelena 0,15
v e y 3224 Hren, pastinak, ¢rni koren 0,20
Uredba Komisije (ES) st. 2023/915 dne [5225 Redkev 0,020
. . . . 32.2.6 Tropske korenine in gomolji, koren petersilja, repa 0,050
25. aprlla 2023 O meJnlh Vred nOStIh 323 éebulnice MV se uporablja za mokro tezo.
. v Ve epe . < - . : v MV se uporablja po pranju in
nekaterl h onesnazeval V ZiVi | | h in 3231 Cebulnice razen proizvodov iz tocke 3.2.3.2 0,030 odstranitvi uzitnega dela.
3232 Cesen 0,050
razveljavitvi Uredbe (ES) st. 1881/2006 |24 Plodovke e e e i
d | 2 O 23 3241 Plodovke, razen proizvodov iz tocke 3.2.4.2 0,020 odstranitvi uzitnega dela.
Od apriia 3242 Jajéevai 0,030
https://eur-lex.europa.eu/legal- 325 Kapusnice v 223E32232 ;?:?gknrj%tiiia
content/SL/TXT/?uri=CELEX%3A32023R0915 3251 Kapusnice, razen proizvodov iz tocke 3.2.5.2 0,040 odstranitvi uzitnega dela.
3252 Listnate kapusnice 0,10
326 Listna zelenjava in zelis¢a ¥ ee Uiporabllaizajmokro ez
-S> priloga tOéka 3 _ mejne Vred nOSti 7a 3281 Listna zelenjava, razen proizvodov iz tocke 3.2.6.2 0,10 odstranitu uiitJnng);a Gela.
i ! 3262 Spinaca in podobni listi, gorci¢ne sadike in sveZa zelisca 0,20 .
kovine, 3.2 za Cd 327 Metuljnice 0,020 Y\ se uporabla za mokio tezo.

odstranitvi uzitnega dela.

328 Stebelna zelenjava MV se uporablja za mokro tezo.
N s " v N MV se uporablja po pranju in

3.28.1 Stebelna zelenjava, razen proizvodov iz tock 3.2.8.2 in 3.2.8.3 0,030 odstranitvi uzitnega dela.

3282 Belusna zelena 0,10

3283 Por 0,040

REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
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2 Kmetijski inStitut Slovenije

ozadje - uradni nadzor zivil

V okviru uradnega nadzora pridelkov v primarni proizvodniji je bilo v zadnjih
letih, ko je bil, uveden razsirjen monitoring zivil v primarni proizvodnji (zelenjava, zita), veckrat odkrito
preseganje mejne vrednosti kadmija (Cd) v pridelkih zelenjadnic pridelanih v
razlicnih regijah v Sloveniji.

Cesen

UVHVVR je v okviru uradnega nadzora odvzela vzorec Cesna, v katerem je bila ugotovljena presezena
mejna vrednost kadmija. Zivilo je ocenjeno kot varno

C d v
KATEGORIJA Zivila
PPODKATEGORIJA sadje in zelenjava R -
UVHVVR je v okviru uradnega nadzora odvzela vzorec €esna, v katerem je bila ugotovljena preseZzena
OPIS IZDELKA (TIP/OZNAKA) Cesen; sorta GALDAS mejna vrednost kadmija. Zivilo je ocenjena kot varno. -
— N Salotka
KATEGORI] Zivil
VRSTA TVEGANJA Kemicna tveganja " avita
B PODKATEGORIJA sadje in zelenjava
DRZAVA POREKLA « P
Slovenija RN e v okviru uradnega nadzora odvzela vzorec Salotke, v katerem je bila ugotovljena
OPIS NEVARNOSTI Presedena mejna vrednost kadmija OPIS IZDELKA (TIF/OZNAKA) Cesen domadi; datum pobiranja: 26.6.2024 presezena mejna vrednost kadmija. Zivilo je ocenjeno kot varno. -
UKREP Umik
VRSTA TVEGANJA Kemiéna tveganja (ATECORUA Znita
B B . INSTITUCIJA
PRIPOROCILA UPORABNIKU Potro3niki lahko Zivilo vrnejo na mesto nakupa il il
- PODKATEGORIJA SadjE in ZE[EH]B\/B Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo
DRZAVA POREKLA Slovenija rastlin
) - OPIS IZDELKA (TIP/OZNAKA) Salotka; pridelava: 2024
OPIS NEVARNOSTI PreseZena mejna vrednost kadmija
UKREP Umik
) VRSTA TVEGANJA Kemicna tveganja
PRIPOROCILA UPORABNIKU Potroaniki lahko Zivilo vrnejo na mesto nakupa
DRZAVA POREKLA Slovenija
OPIS NEVARNOSTI Presezena mejna vrednost kadmija
UKREP Umik
PRIPOROEILA UPORABNIKU Potro3niki lahko Zivilo vrnejo na mesto nakupa

MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO

@ REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
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Ukrepi za zmanjsanje vsebnosti kadmija
v pridelkih zelenjadnic in krompirja

ozadje - uradni nadzor Zivil

Datum l 2023 I [ oktober  + ‘ l dan ]
: DN EVN l“ Novice Objektiv Mnenja Sport Nedeljski Kultura
Institucija = Uprava Republike Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin + l
Oznaka i + l
Podjetniki, ne zamujajte Zzbirko 300 mio podjetij ProiSinite
o EE I . iz 190 drZav dvignite Canalatics
Naenkrat prikazi 0 v prodajnih priloZnosti!  inkovitost vase prodaie.
m Ponastavi
M RSS
30.10.2023 Informacija o ugotovljeni prisotnosti glutena v pripravljenem obroku »brez glutena« - Shawerma Wrap
Uprava RS za varno hrano, veterinarstva in varstvo rastlin je v okviru uradnega nadzora nad alergeni in snovmi, ki povzrogajo preobcutljivost v
#ivilih, odvzela vzorec pripravljenega obroka z oznako »brez glutena« - Shawerma Wrap. V pripravljenem obroku, namenjenem osebam s
preobéutljivostjo na gluten, je bila ugotovljena prisotnost glutena.
30.10.2023 Umik gomoljne zelene zaradi ugotovljene vsebnosti mandipropamida
Uprava RS za varno hrano, veterinarstva in varstvo rastlin je v okviru uradnega nadzora v notranjem prometu odvzela vzorec gomoljne zelene.
Ugotovljena je bila presezena vsebnost aktivne snovi mandipropamid.

Uprava RS za varno hrano, veterinarstva in varstvo rastlin je v okviru uradnega nadzora v notranjem prometu odvzela vzorec korenja. Ugotovljena je
presezena vrednost kadmija.

v 1
03u20232023  Yrtéevskiotroci mesecdnijedli ki

EVA BRANC &
Odpoklic korenja zaradi ugotovljene vsebnosti kadmija - POSODOBLJENA INFORMACI)A 6.11.2023 koten]e S prevec kadmi’a

. - . " I
Uprava RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin je v okviru uradnega nadzora v notranjem prometu odvzela vzorec korenja. Ugotov! SLOVENDA i)

presezena vrednost kadmija. - . 1T
Ta cesen, pridelan v Sloveniji, je

27.10.2023 Odpoklic Jogurta Activia z mlecno kulturo nevaren

Uprava RS za varno hrano, veterinarstva in varstvo rastlin je od trgovske verige E Leclerc prejela obvestilo o odpoklicu izdelka Activia fermentirano
mleko z mle¢no kulturo Bifidus blagovne znamke ACTIVIA (DANONE) zaradi tekoce teksturi (kot mleka), zaradi katere so izdelki neprimerni za
uZivanje in predstavljajo tveganje za draZenje ob zauzitju

@ swrrestock

Cesen vsebuje preved kadmija, zato so ga odpokli

odoje.

REPUBLIKA SLOVENIJA H H . . .
R A STVO, Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
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2 Kmetijski inStitut Slovenije

ozadje - uradni nadzor zivil

| 207 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

11/163 3/139 4 /106 4/174 5/162 3 /148 3/98
zelenjava korenje 2x korenje 2x korenje 4x korenje 2x  korenje korenje korenje 3x
- <::esen 2X radic blitva . (i:esen 3x por

. Cebula 2x krompir cebula krompir
krompir krompir 2x

Spinaca, zelena, radic

sadje 10 9 10 18
Zita 30 3/46 27 2/32 29 2/47
zaCimbe 5
alge
Soja 1
oljnice 1 10
kakav 7 1 2 6
cokolada 16
drugo 1/5

VIR: IVHVVR Porocila o rezultatih programa spremljanja onesnazeval v zivilih https://www.gov.si/teme/onesnazevala-v-zivilih/
in Suzana Marolt (IVHVVR): Predstavitev za strokovno skupino JSKS 19.03.2024

REPUBLIKA SLOVENIJA
@ REPUBLIKA SLOVENIA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
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2 Kmetijski inStitut Slovenije

dejavniki - tla; gnojenje

Sedanje vsebnosti so rezultat

o« o v o Organsko gnojilo 1,5 mg Cd/kg suhe snovi
naravnhega ozadja in clovekovih Organsko mineralno
o o . . . - celotna vsebnost P v ekvivalentu < 5 masnih % P205 3,0 mg Cd/kg suhe snovi
aktivnosti , tudi gnojenja - celotna vsebnost P v ekvivalentu > 5 masnih % P205 60 ___mg Cig 205
Anorgansko z makrohranili
- celotna vsebnost P v ekvivalentu < 5 masnih % P205 30 mg Cd/kg suhe snovi
Ured ba (EU) 201 9/1 009 Evrpps.|-<ega - celotna vsebnost P v ekvivalentu > 5 masnih % P205 60 mg Cd/kg P205
pal’|a menta in Sveta z dne 5. junija 2019 o Anorgansko z mikrohranili 200 mg Cd/kg vseh mikrohranil
dolo¢itvi pravil o omogoéanju dostopnosti Sredstvo za apnjenje it
Organski izboljsevalec 2,0 mg Cd/kg suhe snovi
Sredstev Za gnOJenje EU na trgu’ Spremembi Anorgansklnlzboljsevalec 1,5 mg Cd/kg suhesnov?

v . v Rastni medij 1,5 mg Cd/kg suhe snovi
uredb (ES) st. 1069/2009 in (ES) st. 1107/2009  Rastlinski biostimulant 1,5 mg Ca/kg suhe snov
ter razveljavitvi Uredbe (ES) st. 2003/2003 Kadar je vsebnost Cd v organsko mineralnem ali
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/1009/0j?locale=s| anorganskem gnojilu z makrohranili enaka 20 mg/kg ali

e e ) , S manj P205, se lahko doda navedba ,nizka vsebnost
Vec drzav clanic je zaradi varovanja zdravja ljudi in kadmija (Cd)” oz. podobna navedba ali vizualni prikaz.

varstva okolja z nacionalnimi dolocbami omejilo S .
vsebnost kadmija v fosfatnih gnojilih. Predlog je bil da se MV 60 mg Cd/kg P205 po 3 letih
zniza na 40 in po 12 letih na 20.

Evropski parlament je predlog sprejel, vendar je casovni

okvir podaljsal na 16 let namesto prvotnih 12.

@ REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
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2 Kmetijski inStitut Slovenije

dejavniki — tla; naravno ozadje

Glavni vir Cd za rastline so tla.

Prisotnost Cd v tleh je zaradi razliche razporeditve
v zemeljski skorji razlicna, v Slovenji je zaradi
maticne podlage visja kot v drugih evropskih

drzavah. Koncentracija Cd v magmatskih in metamorfnih kamninah obi¢ajno niZja kot

v sedimentnih (Se posebej fosfatnih) kamninah. Po podatkih Geoloskega zavoda Slovenije
(n=817) znasa v Sloveniji mediana vsebnosti Cd povrsinskega sloja (0-10 cm) 0,47 mg/kg.
Mejna vrednost >1 mg/kg suhih tal.

REPUBLIKA SLOVENIJA
netvenoraziskoualne MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
ost Republike Slovenije

GOZDARSTVO IN PREHRANO

O Javna sluzba v vrtnarstvu

%ﬁ V4-2420

repi za zmanjanje vsebnosti kadmija
v pridelkih zelenjadnic in krompirja

0, . S
I o 999 ¢
| gt o8 2 Cadmium
220 / ® Topsoil Cd
1t = z
bl 5
S g
Pl i, o1 © 500 1000 Kilometers

e

141 S~

§ B 9°N =

Cd
ICP-MS, detection limit 0.01 mg kg’1
Number of samples §40
Median 0.140 mg kg

@O000000000O0 0 o

! c
Canary Islands
o

VIR: ICA £ g " g
https://www.cadmium.org/level-of-cadmium-in-the-environment/

Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
Maribor, 03.12.2024 14
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> Kmetijski intitut Slovenije ()Javna stuzba v rtnarstvu 885 (GV4:2420

dejavniki — tla; gnojenje

KALKKORN KALCEVITA ZEOLITNA K NPK N-Tec
MOKA SULFAT 6-12-24
pH v KCl 9,2 9,4 7.9 73 2,6 4,8
Kadmij-Cd (mg/kg) 1,30 0,65 0,09 <0,01 2,2 0,73
Fosfor kot P,0; (%) <0,1 <0,1 <0,1 11,2
Kalij kot K,O skupni (%) 0,02 <0, <0,1 50,2 24
Magnezij kot MgO skupni (%) 1,60 0,38 0,69
Natrij kot Na,O skupni (%) 0,02 0,02 2,88
Kalcij kot CaO (%) 49,6 37,7 1,6
Nevtralizacijska vrednost (ekv.CaO) 52,1 55,3 2,3
Nevtralizacijska vrednost (ekv.CaCO,) 93,0 98,8 4,0
Reaktivnost (%) 75,9 84,5 /
Dusik - N skupni (%) 5,5

->Zbrati podatke o vsebnosti Cd v gnojilih in drugih dodatkih tlom, ki so na
voljo na nasem trgu.

REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
SIS s, L) HNSTRE VO Za KETS TV Maribor, 03.12.2024 15

in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije



V&7 4 e . 5 S -
> Kmetijski intitut Slovenije ()Javna stuzba v rtnarstvu 885 (GV4:2420

dejavniki — tla; spremljanje onesnazenosti

-> Uredba o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v
tleh (UL RS, st. 68/96 in 41/04).

Za Cd je (v mg skupnega Cd/kg suhih tal)

mejna vrednost pri 21 (tla Se neonesnazena, a povisane vsebnosti narekujejo previdnost),
opozorilna vrednost pri 22 (tla so glede na zakonodajo onesnazena) in

kriticna vrednost pri 212 (tla so glede na zakonodajo mocno onesnazena).

Iz raziskav onesnazenosti tal v Sloveniji (ROTS), ki jih od leta 2008 vodi ARSO, je razvidno, da so tla v
Sloveniji veCinoma neonesnazena, izstopajo le posamezna obmodja, ki so obremenjena z nekaterimi
anorganskimi (na primer kadmij, svinec, arzen, baker) in organskimi onesnazevali (na primer
fitofarmacevtska sredstva). Najbolj obremenjena tla z onesnazevali so v Meziski dolini, Celjski kotlini,
na Jesenicah in Idriji, pri Cemer sta za zdravje ljudi in okolja najbolj problematicna predvsem kadmij

IN svinec.
REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
= | @ COZDARSIVO N PREHRANG Maribor, 03.12.2024 16
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REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,

GOZDARSTVO IN PREHRANO

v pridelkih zelenjadnic in krompirja
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Q Javna sluzba v vrtnarstvu gﬁ \/dV42420

7 A ¥ ranens ROTS

0oo ol | " Vsebnost kadmija (ma/kg
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bk @ Pod LOD ali LOQ
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S oREe)  ummeN ma/ka)
"3 \ 'Y ®) Mejna vrednost
L i S O a0 (1 - 2 ma/ka)
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O Javna sluzba v vrtnarstvu gi% \/dV42420

2 Kmetijski inStitut Slovenije

dejavniki — tla; spremljanje onesnazenosti

V Sloveniji povecane vsebnosti Cd v zelenjadnicah in kropmpirju tudi tam, kjer
niti mejne imisijske vrednosti Cd v tleh niso presezene (npr. Prekmurje, Podravje,

Jugovzhodna Slovenija, Posavje).

@ REPUBLIKA SLOVENIA @ o Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
GOZDARSTVO IN PREHRANO Maribor, 03.12.2024 18
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Q Javna sluzba v vrtnarstvu

dejavniki - tla;
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Ukrepi za zmanjéanje vsebnosti kadmija
v pridelkih zelenjadnic in krompirja

ROTS

" Vsebnost kadmija (mag/kg

suhih tal)
Cd (ma/ka)

@ Pod LOD ali LOQ

Pod mejno

@ vrednostjo (< 1
ma/kg)

'®) Mejna vrednost
(1 -2 ma/kg)
Opozorilna

. vrednost (2 - 12
ma/kg)

O Kriticna vrednost
(= 12 ma/ka)

VIR:

ARSO Geoportal
https://www.arcgis.com/home/webm
ap/viewer.html?url=https%3A%2F%2
Fgis.arso.gov.si%2Farcgis%2Frest%2F
services%2FKakovostTal%2FROTS%2
FMapServer&source=sd

IVHVVR Porocila o rezultatih
programa spremljanja onesnazeval v
zivilih
https://www.gov.si/teme/onesnazeval
a-v-zivilih/

Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
Maribor, 03.12.2024 19
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ey Kmetuskl InStitut Slovenue )Javna sluzba v vrtnarstvu 558 (4V4-2420

za zman|
idelkih zelenjadni

vrste in sorte rastlin

BAD MANAGEMENT GOOD MANAGEMENT
MORE CADMIUM IN CROPS . LESS CADMIUM IN CROPS gnojﬂa in dodatki tlom
High cadmium g’;:mh - Low cadmium Suitable tla!

fettiﬁs’er water cultivar

| | - kislost tal, pH < 5,5 - TK se lazje
sprostijo v talno raztopino in
postanejo dostopne koreninam;

vzdrzujemo nad 6,5

- vsebnost gline

- vsebnost organske snovi

glina in 0.s. mocno vezejo TK - jih
imobilizirajo in zmanjsajo njihovo
dostopnost rastlinam

MORE CADMIUM

- vsebnost P, pripomore k
zadrzevanju nekaterih oblik TK v tleh

REPUBLIKA SLOVENIJA
aﬁmis R @ REPUBLIKA SLOVENIA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet

GOZDARSTVO IN PREHRANO Maribor, 03.12.2024 20
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ti kadmija
pd\kh elenjadnic in krompia

O Javna sluzba v vrtnarstvu

Y &% 4 . e oy .
2 Kmetijski inStitut Slovenije

dejavniki - tla; biodostopnost Cd

Lastnosti tal, globina 0-30 cm
Cd Cd
Tekstura pH OS KIK skupni dostopni
Lokacija % mmol+/100 g mg/kg  mg/kg Cd v €esnu, lokacija/sorta, 2021
Sempeter Messidor =
v Sempeter/Gardacho <
Sempeter SL-SCL 74 18 18,40 0,141 <0,001 Sempeter/Garpek o
Sempeter/Ptujski jesenski :%J
Jablje/Messidor E
P Jablje/Gardacho é
JabUe L 7,4 4,0 26,98 0,61 2 0,002 >§ Jablje/Garpek "3
"g Jablje/Ptujski jesenski é
% Gradii¢e/Messidor
R :§ Gradi$¢e/Gardacho
Gradisce SL 5 @ @ 0294 0,013 | &  Gradidte/Garpek
s _‘ Gradisce/Ptujski jesenski
Ivanci/Messidor
Ivanci/Gardacho
. Ivanci/Garpek
lvanci SL 4,7 2,8 1 6,01 0,1 55 0,006 Ivanci/Ptujski jesenski
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200
Vsebnost Cd (mg/kg SM)
REPUBLIKA SLOVENIA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
.. [ e vo zn kwemus o, 9ar] Maribor, 03.12.2024 21
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> Kmetijski institut Slovenije QJaV"a sluzba v vrtnarstvu  §5 ©V4-2420

dEjaVI‘Iiki — tla; biodostopnost Cd

Vsebnost Cd v pridelku cesna povezana predvsem s kolicino dostopnega Cd v
tleh in ne s kolicino skupnega Cd v tleh.

Na kolic¢ino dostopnega Cd vplivata tako pH tal kot tudi vsebnost organske
snovi v tleh, razlike so tudi med sortami.

Glavni faktor, ki vpliva na sprejem Cd v rastline, je pH tal - pri visjem
razpolozljivost manjsa, najvecja 4,5 in 5,5. Velik del kmetijskih zemljisc v Sloveniji.

eva:2420_ > |dentificirati obmocja na katerih kljub temu, da je vsebnost Cd v tleh
pOd dovoljeno mejo (>1 mg/kg suhih tal), zaradi drugih lastnosti tal (tekstura, pH, organska
snov -> KIK) obstaja nevarnost za povecano vsebnost Cd v pridelkih.

¢va2420- > Prouciti agrotehnicne ukrepe uporabne v praksi.

REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
= | @ COZDARSIVO N PREHRANG Maribor, 03.12.2024 22
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i za zma
pridelkih z J\ Jd k

V & 4
2 Kmetijski inStitut Slovenije

vrste in sorte rastlin

dejavnikl

Skupine vrtnin glede na sprejem TK iz tal
2. skupina

Vrste rastlin niso enako sposobne za
odvzem TK iz tal.

TK se razlicno razporejajo po - grah, fifol, leca, Eicerika - solata
. . . v . - kumare - zelje, brsti€ni ohrowt, - redkvica - radié
raStllnSklh dellhl vecv korenlnah' Vv - paradiinik, jajéevci, kitajsko relje, brokoli, - tebula, £esen, por, - endivija, cikorija
korenih in Iistih manj plodovih ali paprika, feferoni cvetata, koleraba, drobnjak, Zalotka - motovilec
. @ |- kumare, bucke, bude, kolerabica, redkev, - ohrovt - blitva
semeni h . E melone, lubenice - zelena - korencek, pastinak, - Epinaca
£ |- sadno drevie: jablana, - jagode petersilj, zelena, redkvica, | |- kresa
Razlike tu d| med Sorta mi - hrutka, nesplja, kutina, jagodigje (ribez, robide, sladki koromac - korenje
nasi maline, borovnice, aronija, |- pesa, - repa
- oreh, leinik, kostan], kosmulja) = krampir - arti¢oka
vinska trta - regrat

L]
a l IS Javna agencija za znanstvenoraziskovalno
in ingvacijsko dejavnast Republike Slovenije

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
GOZDARSTVO IN PREHRANO

Manijsi sprejem

https://www.kis.si/Raziskave_in_projekti/MOCvrt#Tehnike%20in
%20ukrepi%20za%20varno%20pridelavo%20vrtnin

Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski
Maribor, 03.12.2024 23
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O Javna sluzba v vrtnarstvu gi% \/dV42420

V & 4
2 Kmetijski inStitut Slovenije

agrotehnicni ukrepl - poskus

Biodostopnost Cd je mogoce zmanjsati z razlicnimi agrotehnicnimi ukrepi, za
remediacijo onesnazenih tal se najpogosteje priporoca in-situ imobilizacija z dodatki
tlom.

Rastlinske vrste kot tudi sorte imajo razlicno afiniteto za sprejem Cd.

~->TEHNOLOSKI POSKUS
njiva kjer je bila v preteklosti presezena vsebnost Cd v pridelku korenja
zasnova Jeseni 2021
modelna rastlina cesen

@ REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet

MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
GOZDARSTVO IN PREHRANO Maribor, 03.12.2024 24
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agrotehnicni ukrepl - poskus

OBRAVNAVANJA

» dodatki tlom

kontrola, le gnojenje z NPK

apnenje Kalcevita Agro (Intercal) 3 t/ha (0-4 mm, pH 9,4, ECCE 55,3%, Cd 0,65 mg/kg)

apnenje Kalcevita Agro 3 t/ha + zeolitna moka (Montana) 1 t/h (0-4 mm, pH 7,9, ECCE 2,3%, Cd 0,09 mg/kg)
apnenje Kalcevita Agro 3 t/ha + podor organske SNOVi (organsko snov - rz - smo prvi¢ podorali v letu 2022)

> sorte Cesna

Ptujski jesenski (Semenarna Ljubljana)
Messidor (Agri Obtentions),
Garpek/Plavigar (Planasa)

Gardos (Planasa)

ZASNOVA

> split plot: glavni faktor dodatki tlom, podfaktor sorte Cesna

» 4 ponovitve

REPUBLIKA SLOVENIJA
- @ REPUBLIKASLOVENUA s1vo, Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet

GOZDARSTVO IN PREHRANO Maribor, 03.12.2024 25
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Javna sluzba v vrtnarstvu gﬁ \/dV42420

repi
v pridelkih zelenjadnic in krompirja

pH tal (KCl), razlicni dodatki tlom, 2021-2024

8,0

7,5 2

?_,U """" et <V -."""..'..":-:-:??:'t‘_":‘;‘:.. @ avransseseses ”,,”uuu.
E 6,5
26,0
Ss5s
I r
%50

4,5

4,0 T T T T 1 T

21.10.21 12.7.22 27.10.22 5.7.23 13.10.23 9.7.24
Datum vzorcenja tal

----@--+ kontrola 0-15 —&— kontrola 15-30 ----@--+ apnenje 0-15 —&— apnenje 15-30
«---@--- apnenje+zeolit 0-15 —e— apnenje+zeolit 15-30 ----@--- apnenje+organskasnov 0-15 —#— apnenje+organska snov 15-30

sezonsko nihanje

kontrola — v obeh globinah blago pada

apnenje, apnenje+organska snov — v obeh globinah trend rasti, bolj izrazito v zgornjem sloju
apnenje+zeolit — trend rasti v zgornjem sloju

REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
= | @ COZDARSIVO N PREHRANG Maribor, 03.12.2024 26



Q Javna sluzba v vrtnarstvu % \/dV42420

iza 2
V pridelkih zelenjadrec in krompiria

2 Kmetijski inStitut Slovenije

agrotehnicni ukrepi - poskus

Organska snov, razlicni dodatki tlom, 2021-2024

2,4
¥ 2,2
3 2,0
&
o 1,8
G
= 1,6
bo
o 14

1,2

110 I I T T T I

21.10.21 12.7.22 27.10.22 5.7.23 13.10.23 9.7.24
Datum vzorcenja tal

----@--- kontrola 0-15 —e— kontrola 15-30 ----@--- apnenje 0-15 —a— apnenje 15-30
----®--- apnenje+zeolit 0-15 —a— apnenje+zeolit 15-30 ----@--- apnenje+organska snov 0-15 —e— apnenje+organska snov 15-30

sezonsko nihanje v obeh globinah

kontrola — v obeh globinah blago pada, nato v 24 rahlo raste

apnenje apnenje, apnenje+zeolit — v obeh globinah blago pada, nato v 24 rahlo raste

apnenje+organska snov - v obeh globinah podobno kot ob zasnovi, zgornji sloj odstopa od ostalih postopkov

REPUBLIKA SLOVENIJA
@ REPUBLIKASLOVENUA s1vo, Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet

GOZDARSTVO IN PREHRANO Maribor, 03.12.2024 27




Javna sluzba v vrtnarstvu % \/dV42420

V pridelkih zelenjadrec in krompiria

2 Kmetijski inStitut Slovenije

agrotehnicni ukrepi - poskus

KIK, razli¢cni dodatki tlom, 2021-2024
16

__ 15
-1}
§ 14
-E. 13
o
£ 12
En
:.:
£ 10

9

8 T T T T T T 1

21.10.21 12.7.22 27.10.22 5.7.23 13.10.23 9.7.24
Datum vzorcenja tal
----@--- kontrola 0-15 —e— kontrola 15-30 ----@--- apnenje 0-15
—&— apnenje 15-30 ----@--- apnenje+zeolit 0-15 —=&— apnenje+zeolit 15-30

sezonsko nihanje v obeh globinah; kontrola odstopa od ostalih obravnavan;
kontrola — v obeh globinah blago pada
apnenje, apnenje+zeolit, apnenje+organska snov — v obeh globinah trend rasti, bolj izrazito v zgornjem sloju

REPUBLIKA SLOVENIJA Lombergarjevi dnevi, 7. zelenjadarski posvet
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Javna sluzba v vrtnarstvu % \/dV42420

V pridelkih zelenjadrec in krompiria

2 Kmetijski inStitut Slovenije

agrotehnicni ukrepi - poskus

Cd dostopni, razlicni dodatki tlom, 2021-2024
0,025
o 0,020
P
E o015
'S
g
£ 0,010
o
-
T 0,005
0,000 T T T T T 1
21.10.21 12.7.22 27.10.22 5.7.23 13.10.23 0.7.24
Datum vzorcenja tal
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sezonsko nihanje v obeh globinah pri kontroli, pri ostalih predvsem v spodnjem sloju; kontrola obratno kot ostali
kontrola — v zgornjem solju blago raste, v spodnjem sloju enako kot ob zasnovi;
apnenje, apnenje+zeolit, apnenje+organska snov — v obeh globinah trend upadanja
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Znacilne razlike med sortami.

Garpek - v vseh vzorcih
presezena mejna vrednost

Messidor — najnizje vsebnosti

kontrola — med leti podobno, pri
vseh sortah v vseh treh letih
presezena mejna vrednost
apnenje, apnenje+zeolit —
opazno zmanjsanje vsebnosti Cd

apnenje+organska snov — pri
vseh sortah najnizja vsebnost
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Kmetisko gozdarska zbomica Siovenile ‘osdarsia sbomics Siovenile
KMETISKO GOZDARSKI ZAVOD. KMETIJSKO GOZDARSKI ZAVOD
MURSKA SOBOTA NOVO MESTO

Izkusnje poskusa kazejo, da je na povrsinah, kjer vsebnost Cd ne presega z Uredbo
predpisanih MV je pa zaradi drugih lastnosti tal Cd zelo lahko dostopen rastlinam,
mogoce s kombinacijo agrotehnicnih ukrepov njegovo dostopnost zmanjsati
do mere, da ne prihaja do prekomernega kopicenja Cd v pridelku.

Potrebno je v poljskih razmerah preskusiti Se druge ukrepe in ucinke teh ukrepov
pri razlicnih vrstah kmetijskih rastlin.
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spremljajte hase delo
/CI Ukrepi za zmanjsanje vsebnosti kadmija
v pridelkih zelenjadnic in krompirja

https://www.kis.si/CRP_1/Projekt_V4-2420/
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