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Izvleéek

Kokcidiostatiki so zdravila, ki preprecujejo oz. zdravijo kokcidiozo. V okolju predstavljajo mozno tveganje zaradi
njihove razsirjene uporabe v veterini. V velikih koli¢inah se uporabljajo kot krmni dodatek za pis¢ance. V okolje
v najvecji meri pridejo zaradi gnojenja z iztrebki zdravljenih zivali, ki so velik vir nepredelanih kokcidiostatikov
in njihovih razgradnjih produktov, saj se vse do 95 % zauzitega kokcidiostatika izlo¢i v nespremenjeni obliki. V
Evropi je dovoljenih 11 razliénih kokcidiostatikov, ki se razlikujejo po svojih mehanizmih delovanja. Z gnojenjem
kmetijskih povrsin preidejo v tla ter v povrsinsko in podzemno vodo. Lahko jih obravnavamo tudi kot sledila in
indikatorje za dolo¢anje izvora kmetijskega onesnazenja. Prisotnost, transport in koncentracije kokcidiostatikov v
okolju so vec¢inoma $e neznani. V ¢lanku je pripravljen pregled kokcidiostatikov, njihova uporaba, u¢inkovitost in
pojav v okolju. Opisani so faktorji, ki vplivajo na vsebnost kokcidiostatikov v okolju. Predstavljena je analiza ¢lankov
na temo kokcidiostatikov v okolju. Na primeru Dravskega polja smo dolo¢ili potencialne okoljske koncentracije
kokcidiostatika monenzina v okolju. Pri oceni smo upoS$tevali §tevilo pis¢ancev na izbranih farmah, pripadajoce
obdelovalne povrsine teh farm, ter znac¢ilnosti monenzina. Ugotovili smo, da so zaradi gnojenja s piS¢anc¢jim gnojem
predvidene okoljske koncentracije (PEC) monenzina v tleh do 0,30 mg/kg in podzemni vodi do 80,4 pg/1.

Abstract

Coccidiostats are veterinary pharmaceuticals used for prevention and treatment of coccidiosis. They pose a
potential environmental risk because of their widespread use in veterinary medicine. In large quantities they are
used as feed additives for poultry. They enter the environment mostly through the use of manure from treated
animals, which is a substantial source of coccidiostats since up to 95 % of consumed coccidiostats are excreted
unchanged. In Europe, 11 coccidiostats are permitted, which differ in their mechanism of action. Through soil
fertilization on agricultural areas coccidiostats are transferred via manure into surface water and groundwater.
They could be used as indicators of agricultural pollution. The presence, transport and concentration of coccidiostats
in the environment are still largely unknown. This article provides an overview of coccidiostats, their use, efficiency
and occurrence in the environment. It describes the factors influencing their occurrence in the environment. An
overview of literature on the topic of coccidiostats in the environment is presented. In the case of the Drava field
the potential environmental concentration of the coccidiostat monensin in the environment was established. The
assessment took into account the number of chickens on a chosen farm, the related arable land and the properties
of monensin. It was found that due to fertilization with chicken manure we can expect predicted environmental
concentrations (PEC) of monensin in soil up to 0,30 mg/kg and in groundwater up to 80,4 ng/1.

Uvod

Tako kot ostale organske spojine tudi ostanki
veterinarskih zdravil in njihovi razgradnji produkti
predstavljajo resno groznjo za okolje. Vanj pridejo
predvsem z izlo¢ki zdravljenih zivali, ki se
uporabljajo za gnojenje obdelovalnih kmetijskih
povrsin. Pri tem zdravilne uc¢inkovine in njihovi
metaboliti pridejo v stik z organizmi v okolju, v
povrsinske in ne nazadnje tudi v podzemno vodo.

V zadnjih letih v svetu potekajo intenzivne
raziskave vpliva kmetijske dejavnosti na okolje.
Raziskave so usmerjene od monitoringa stanja

kakovosti do razumevanja procesov transporta
in razgradnje onesnazeval v okolju. Kmetijstvo je
glavni vir razprSenega onesnazenja, ki vpliva na
podzemno vodo. Ze sedaj v podzemni vodi najdemo
ostanke herbicidov, pesticidov in razli¢nih gnojil.
Ostanke zdravil lahko pristevamo v skupino
organskih spojin (emerging organic compounds
EOC) in eden od izvorov EOC v povrsinski
in podzemni vodi ter sedimentih je uporaba
zivalskega gnoja v kmetijstvu (Stuarr et al., 2012).
Uporaba veterinarskih antibiotikov v zivalski
krmi je pomemben vir onesnazenja v ZDA in v
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delih Evrope in Azije (BarTELT-HUNT et al., 2011).
SarMaH in sodelavci (2006) so porocali o nizkih
koncentracijah  veterinarskih protimikrobnih
izdelkov v podzemni vodi kot posledica uporabe
gnoja in gnojevke v kmetijski praksi.

Iz krme preide preko zivali 75 do 90 %
hranilnih snovi neposredno v gnoj in gnojevko,
ki jih vrnemo na kmetijske povrsine kot gnojilo
(InTERNET 1). Zaradi visokega odstotka izlocanja
hranilnih snovi pri perutnini, je perutninski
gnoj zelo cenjen. Pis¢anci izloc¢ijo vse do 95
% zauzitega kokcidiostatika v nespremenjeni
obliki (EMA, 2005), zato lahko pric¢akujemo,
da v okolje z gnojenjem prispejo velike koli¢ine
kokcidiostatikov. Pot onesnazevala v okolju je
odvisna od fizikalno-kemijskih parametrov snovi
in okolja, v katerem se nahaja. Zaradi svojih
hidrofobnih lastnosti so v prsti kokcidiostatiki
veinoma vezani na delce, vendar jih lahko
pricakujemo tudi v vodi (Sassman & LEEg, 2007;
Yosuma et al., 2010). EOC, ki so bili kakorkoli
odlozeni na povrsje, lahko potencialno migrirajo
skozi zemljino (OppEL et al., 2004; ScHEYTT et
al., 2004) in nezasi¢eno cono v nasi¢eno cono
vodonosnika (SNYDER, 2004; ZUEHLKE et al., 2004).

Uporaba kokcidiostatikov v krmi je dolocena
z Uredbo parlamenta in sveta §t. 1831/2003
o dodatkih za uporabo v prehrani zivali. Cilj
Uredbe je bil vzpostavitev postopka za pridobitev
dovoljenja dajanja na trg in uporabe krmnih
dodatkov in vzpostavitev dolo¢b za nadzor in
oznacevanje krmnih dodatkov z namenom, da
se zagotovi podlaga za =zagotavljanje visoke
ravni varovanja zdravja ljudi, Zzivali, okolja
ter interesov uporabnikov (EVROPSKI PARLAMENT
IN sveT, 2003). Podrobna pravila za izvajanje
omenjene Uredbe so opisana v Uredbi Komisije
(ES) st. 378/2005 (Evropska xowmiswa, 2005), ki
je bila nazadnje dopolnjena z Uredbo Komisije
(ES) st. 885/2009, nadzor nad uporabo krmnih
dodatkov v krmi pa je zajet v Uredbi (ES) st.
882/2004 Evropskega Parlamenta in Sveta o
izvajanju uradnega nadzora (EVROPSKI PARLAMENT
IN SVET, 2004). Veliko organskih spojin, med njimi
tudi kokcidiostatikov, pa v okolju in podzemni
vodi ni nadzorovanih. Nobena zakonodaja ne
obravnava vseh poznanih spojin kot parametre, ki
bi vplivali na kakovostno stanje ali zdravstveno
ustreznost virov pitne vode. Na evropski ravni
je kakovost podzemne vode urejena na podlagi
Vodne direktive evropskega sveta (2000/60/
ES) in Direktive o varstvu podzemne vode pred
onesnazevanjem in poslabsanjem (2006/118/ES).

Kokcidiostatiki so ene od spojin, za katere
vplivi na okolje Se niso povsem poznani.
Odgovorna uporaba veterinarskih zdravil mora
zato upostevati tudi njihovo potencialno nevarnost
za okolje. Vse pogosteje se zavedamo problemov
kokcidiostatikov v okolju, ki zaradi rezistence
kokcidijev, s povecano uporabo vplivajo na
onesnazevanje okolja in uspesSnost preprecevanja
kokcidioze.

Kokcidiostikov ne obravnavamo zgolj kot
nezelena onesnazevala, temve¢ tudi kot sledila in
indikatorje za dolo¢anje izvorov vrst onesnazenja
oz. antropogene dejavnosti, ki vpliva na okolje in
podzemno vodo. VpraSanja, ki se nam postavljajo
v zvezi s pojavom kokcidiostatikov v okolju in
podzemni vodi, so povezana z detekcijo snovi,
razvojem analitskih metod za razlicne medije,
ugotavljanjem izvora, $tudijo transportnih procesov,
ugotavljanjem ucinkov ter oceno tveganja za okolje.

V ¢lanku je pripravljen pregled kokcidiostatikov,
njihove uporabe, ucinkovitosti in pojavljanja v
okolju. Predstavljena je analiza ¢lankov na temo
kokciodiostatikov v okolju. Na primeru analize
rabe prostora na Dravskem polju in uporabe
piSéancjega gnoja na tem obmocju smo ocenili
mozen vnos kokcidiostatikov v podzemno vodo.

Kaj so kokcidiostatiki?

V Evropi in drugod po svetu se je za
zadovoljitev povpraSevanja po prehrani razvila
moc¢na zivinorejska proizvodnja. Intenzivnost
proizvodnje je mogoce zagotavljati le z ustrezno
selekcijo zivali, izboljSevanjem tehnoloskih
pogojev reje, nadzorom zdravstvenega stanja
zivali in ne nazadnje tudi njihove prehrane (krme).

Kokcidioza, ki prizadene predvsem piScance,
purane in kunce, je Crevesna parazitna bolezen,
katere posledice so lahko tudi smrtne. Povzroc¢ajo
jo enoceli¢ni paraziti, ki invadirajo ¢revesno
steno zivali. Razvoj in razmnozevanje parazita
v Crevesni steni povzroc¢i poskodbe. Ce tega ne
preprec¢imo, prihaja do razliénih klini¢nih znakov,
od slabega prirasta, do pogina velike vecine zivali.
V najvecji meri prizadene perutnino in kunce,
lahko pa je usodna tudi za ostale zivali (DorNE
et al., 2011). Kokcidiostatiki so kemoterapevtiki,
ki preprecujejo pojav kokcidioze. Moderna reja
piS€ancev in puranov bi bila brez njih nemogoca.

Ukrepi za preprecevanje in terapijo bolezni
segajo ze vec kot Sestdeset let v preteklost, vendar
do sedaj kokcidioze ni bilo mogoce v celoti zatreti.
Dosedanji programi preprecevanja te bolezni
temeljijo na dodajanju kokcidiostatikov v krmo.
Piscanci dobivajo v krmi kokcidiostatik do nekaj
dni pred zakolom, odvisno od vrste kokcidiostatika
(MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012). Za
preprecevanjerazvoja kokcidijinnjihove oslabitve
ali inaktivacije je potrebna stalna prisotnost
kokcidiostatika v krmi, kar po BEprNIKU (2004)
pri mnogih preparatih povzro¢i neu¢inkovitost oz.
rezistenco. Dolocanje kokcidiostatikov v krmi za
potrebe uradnega nadzora v Sloveniji poteka na
Institutu za higieno in patologijo prehrane zivali
Veterinarske fakultete Univerze v Ljubljani.
Uporabljene metode sta opisala TavEAarR-KELCHER
in VENGUST (2006).

Uvedba prvega ionofornega kokcidiostatika
(monenzin) v sedemdesetih letih je bila pomemben
dosezek pri nadzoru kokcidioze (Komisia
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EVROPSKIH SKUPNOSTI, 2008). Pred tem so bili
izbruhi kokcidioze pogosti in tezavni, saj so bili
na voljo le neionoforni kokcidiostatiki, ki pa so
bili bistveno manj uéinkoviti, ker se je odpornost
zajedavca nanje hitro razvila. Vsi kokcidiostatiki
zavirajo razmnozevanje in ne odstranijo zajedavca
iz drevesa Zzivali v celoti. Tako imenovanimi
»shuttle« programi zagotavljajo ustrezen nadzor
nad boleznijo ter zmanjsujejo razvoj odpornosti
zajedavca na najmanjSo mozno raven. Pri
komercialni reji se kot glavna metoda nadzora nad
kokcidiozo uporablja dodajanje kokcidiostatikov
v krmo (KoMISIJA EVROPSKIH SKUPNOSTI, 2008).

Na podlagi kemijske strukture in glavne
bioloske aktivnosti, je v Evropski uniji
dovoljenih 11 kokcidiostatikov (MINISTRSTVO zZA
KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012), navedenih v tabeli
1. Po mehanizmu delovanja jih razdelimo v dva
razreda: prvi so naravno proizvedeni polietrni

ionoforji, med katere uvr§¢amo monenzin,
lasalocid, salinomicin, narazin, maduramicin in
semduramicin. Drugi so sinteti¢ni kokcidiostatiki
(robenidin, dekokvinat, nikarbazin, diklazuril
in halofugionon) (BROEKAERT et al., 2012).
Ionoforni kokcidiostatiki so polietrni karboksilni
antibiotiki, ki nastanejo pri fermentaciji sevov
bakterij rodu Streptomyces spp. in Actinomadura
spp. Imajo odli¢no antiprotozojsko aktivnost, so
lipofilna sredstva, za katera je znano, da vplivajo
in motijo transmembransko ionsko izmenjavo.
So selektivni za specificne katione (Zmar &
717k, 2012), bodisi monovalentne (monenzin,
salinomicin) ali dvovalentne (lasalocid).
Neionoforni kokcidiostatiki so sintetizirane
spojine in imajo druga¢ne mehanizme delovanja,
ki do sedaj v celoti Se niso poznani. Robenidin
je derivat gvanidina, ki inhibira oksidativno
fosforilacijo in aktivnost ATP-aze. Diklazuril je
derivat benzenacetonitrila (DorNE et al., 2011).

Tabela 1. Kokcidiostatiki, njihove dovoljene koncentracije v krmi in potencialne koncentracije v tleh, povrsinskih in podzemnih
vodah (EFSA, 2003a; EFSA, 2003b; EFSA, 2004a; EFSA, 2004b; EFSA, 2004c; EFSA, 2004d; EFSA, 2005; EFSA, 2006; EFSA,
2007b; EFSA, 2008a; EFSA, 2008b; EFSA, 2008c; EFSA, 2010a; EFSA, 2010b; EFSA, 2010c; EFSA, 2011a; EFSA, 2011c; EFSA,

2011d; EFSA, 2013; MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012).

Table 1. Coccidiostats, their permitted concentrations in feed and potential concentrations in soil and in surface and groundwaters
(EFSA, 2003a; EFSA, 2003b; EFSA, 2004a; EFSA, 2004b; EFSA, 2004c; EFSA, 2004d; EFSA, 2005; EFSA, 2006; EFSA, 2007b;
EFSA, 2008a; EFSA, 2008b; EFSA, 2008c; EFSA, 2010a; EFSA, 2010b; EFSA, 2010c; EFSA, 2011a; EFSA, 2011c; EFSA, 2011d;

EFSA, 2013; MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012).

Potencialna koncentracija

Potential concentration

Pripravek Datum izteka veljavnosti  Koncentracija v Povrsinska voda Podzemna voda
Uginkovina (trgovsko ime)  dovoljenja uporabe v EU  krmi (mg/kg) Tla (mg/kg) (ng/l) (ng/l)
Active ingredient Preparation Date of expiry of use in EU Concentration in Soil (mg/kg) Surface water Groundwater
(trade name) feed (mg/kg) (ng/1) (ug/1)
Dekokvinat
) Deccox 30.7.2014 20 - 40 0,23 0,03 - 0,06 0,03 - 0,07
Decoquinate
Diklazuril .
. . Clinacox 16.3.2021 1 0,005 / /
Diclazuril
Halofuginon Dne 8.1v1.2010 jebila o
. Stenorol predloZena vloga za podalj$anje 2 -3 / / /
HalOnglnone veljavnosti uporabe
Lasalocid
. Avatec 28.9.2021 75-125 0,58 9,6 29
Lasalocid
Maduramicin . 10.5.2021 5 0,0324 61 18
Maduramicin YEro o ! !
Monenzin Elancoban 30.7.2014 60- 125 0632 38 112
Monensin Coxidin 9.3.2022 ) ’
Narazin Monteban 21.8.2014 60 - 70 0.26 36 108
Narasin Maxiban o 40-50 ’ ! !
Nikarbazin Maxiban 26.10.2020 40 - 50 *DNC: 0,276 DNC: 0,32 DNC: 0,96
Nicarbazin HDP: 0,076 HDP: 37 HDP: 110
Robenidin Cycostat 21.6.2023 30-66 0,235 - 0.94 0.01-0.04 0.03-0.12
Robenidine Robenz 29.10.2014 ) e T e
. . Sacox 21.8.2014 20-70
Salinomicin .
. . Salinomax 22.4.2015 50-70 0,33-0,68 od 10-21 100 - 210
Salinomycin X
Kokcisan 26.2.2018 60-70
Semduramicin i
Aviax 20.10.2016 20-25 / / /

Semduramicin

*Nikarbazin je molarna mesanica 1:14,4-dinitrokarbanilid (DNC) in 2-hidroksi-4,6-diemtilpirimidin (HDP) /
Nicarbazin is molar mixture of 1:1 4,4-dinitrokarbanilid (DNC) and 2-hidroksi-4,6-diemtilpirimidin (HDP)
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Celotna poraba kokcidiostatikov v Sloveniji
je priblizno 13 ton letno, najveéji prodajni delez
v svetovnem merilu pa predstavljata salinomicin
(20,7 %) inmonenzin (16,6 %) (INTERNET 2). PiS¢anci
izlo¢ijo vse do 95 % zauzitega kokcidiostatika v
nespremenjeni obliki (EFSA, 2005), zato lahko
pridakujemo, da v okolje pridejo preko gnojenja.
Na relativno visoko tveganje kokcidiostatikov za
okolje so opozorili tudi avtorji BoxaLL in sodelavci
(2003), KooLs in sodelavei (2008) ter HANSEN in
sodelavei (2009).

Kokcidiostatiki v okolju (izvor, transport in
razgradnja)

Glavni vir kokcidiostatikov v okolju so Zivalski
iztrebki. Ostanki kokcidiostatikov pridejo v
okolje z urinom in blatom ter z odstranjevanjem
neuporabljenih  pripravkov. @ Pomemben  vir
kokcidiostatikov v okolju je gnoj, ki se uporablja
v kmetijstvu za gnojenje kmetijskih povrSin.
Upostevati je treba Stevilne okolis¢ine, ki vplivajo
na koncentracijo kokcidiostatikov v gnoju. Npr.
gnoj se obi¢ajno hrani na kmetiji najmanj 3 mesece,
kar lahko vpliva na degradacijo kokcidiostatikov
v njem, kar privede tudi do 50 % manjSega vnosa

(ZzEk et al., 2011). Koncentracija je odvisna tudi
od uporabe gnoja na razli¢nih tipih tal, saj nekateri
kokcidiostatiki hitreje razpadejo v tleh kot v
gnoju, kar je odvisno tudi od fizikalno kemijskih
pogojev okolja. Vplivi kokcidiostatikov na neciljne
organizme v okolju so razli¢ni, odvisni od fizikalno
kemijskih lastnosti kokcidiostatika, tal, vremenskih
razmer, vlaznosti, pH, itd (Z1zex et al., 2011).

Narejenih je bilo tudi nekaj Studij in
scenarijev za posamezno onesnaZenje. V okviru
projekta ARRS V4-0322 »Problematika izlo¢anja
kokcidiostatikov v okolje in moznosti navzkriZzne
kontaminacije v verigi priprave krmnih meSanic«
(VEnguUST, 2008) so bile narejene raziskave
monenzina in lasalocida v iztrebkih kokosi.
Z optimizacijo analitskih metod so dolocali
koncentracije do meje zaznavnosti (LOD) 2,5
pg/kg in meje dolocljivosti (LOQ) 5,0 pg/kg za
obe ucinkovini. Rezultati raziskav so pokazali
ostanke monenzina in lasalocida tudi v jajénem
rumenjaku (do 150 pg/kg), nizje koncentracije
so pa ugotovili tudi v jajénem beljaku, mascobi,
mesu in ledvicah (VeEncust, 2008). Tudi Studije
narazina v gnoju kazejo, da se narazin ne razgradi
povsem v procesu staranja gnoja (EFSA, 2004c).

Tabela 2. Kokcidiostatiki in njihove fizikalno-kemic¢ne znacilnosti (EFSA, 2003A; EFSA, 2003B; EFSA, 2004A; EFSA, 2004B;
EFSA, 2004C; EFSA, 2004D; EFSA, 2005; EFSA, 2006; EFSA, 2007B; EFSA, 2008A; EFSA, 2008B; EFSA, 2008C; EFSA, 2010A;
EFSA, 2010B; EFSA, 2010C; EFSA, 2011A; EFSA, 2011C; EFSA, 2011D; EFSA, 2013).
Table 2. Coccidiostats and their physical and chemical properties (EFSA, 2003A; EFSA, 2003B; EFSA, 2004A; EFSA, 2004B;
EFSA, 2004C; EFSA, 2004D; EFSA, 2005; EFSA, 2006; EFSA, 2007B; EFSA, 2008A; EFSA, 2008B; EFSA, 2008C; EFSA, 20104,
EFSA, 2010B; EFSA, 2010C; EFSA, 2011A; EFSA, 2011C; EFSA, 2011D; EFSA, 2013).

Degradacija [DT50 (dni)] /Degradation [DT50 (days)]
] =1
: 3 I — % ©
BE 5. Sg 2 © £ .

. . €8 93 8 223 % ® . -
Uéinkovina loz K 1oz K 32 TS5 =8 22 £33 &% Bioakumulacija
Active ingredient 08 fow 08 foc 5 '§ %2 g  §% wmo 3§22 Bioaccumulation

ces &% 235 £=2 8 T
o v o = o o s
B = © 7]
[ [
-9 (-9
. . Potencialna bioakumulacija
Dekokvinat / Decoquinate 52-5,5 >56 96 / 116 140 / / o )
Potential bioaccumulation
Diklazuril / Diclazuril 4,54 - 4,00 / / / / / / / /
Halofuginon / Halofuginone 3,6 / / / / / / / /
Nizka bioakumulacij
Lasalocid / Lasalocid 14-23 1,5-3,0 18 /06 /142 / izka bioakumulacija
Low bioaccumulation
- - Potencialna bioakumulacija
Maduramicin / Maduramicin 4-5 1,9-24 41 48 / / 298 / L )
Potential bioaccumulation
Monenzin / Monensin 2,8-4,2 1,7-25 2,3 / 4 / 2,5 / Potenc'|alnz'a b|oakumu|ecua
Potential bioaccumulation
Narazin / Narasin 4,87 2,9-3,4 21 49 29 / / / /

A ) i X DNC: 3,6 DNC: 4,2-4,3 | bNe (DTso) 239 257 193 Potencialna bioakumulacija
Nikarbazin / Nicarbazin HDP:0,04 | HOP:15-2,0 [HOP(OTe0) 20 11/ / 23 /" |potential bioaccumulation
Robenidin / Robenidine 25-33 | >>03(PHE)- 12 / 12 162 ;  |Nizka bicakumulacija

2,91 (pH 2,5) Low bioaccumulation
. - . . Potencialna bioakumulacija
Salinomicin / Salinomycin 5,15 + 0,07 2,25-3,11 10 / 16 / / 16 o i
Potential bioaccumulation
Semduramicin / Semduramicin | 2,21-2,58 / / / / / / / Nizka P|oakumu|a?|Ja
Low bioaccumulation
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Na koncentracijo spojin v okolju vplivajo
tudi izvorne koncentracije, ki so dovoljene za
posamezni kokcidiostatik. Iz tega lahko sklepamo,

PR

mg/kg krme), monenzin (60-125 mg/kg krme),
nikarbazin (40-50 mg/kg krme) in salinomicin
(20-70 mg/kg krme).

Razgradnja kokcidiostatikov je odvisna od
njihovih kemijskih lastnosti in od lastnosti okolja,
v katerem se nahajajo (temperatura, vlaga, pH,
vsebnost organskih spojin itd). Studije EFSA
podajajo predvidene koncentracije posameznih
kokcidiostatikov v tleh, povr§inskih in podzemni
vodi. V vodi se najslabse topita dekokvinat (0,01-
0,06 mg/1) in halofuginon (0,02 mg/l), medtem ko
so ostali kokcidiostatiki bolj topni v vodi (EFSA,
2003B).

V tleh so predvidene koncentracije
kokcidiostatikov precej visje od previdenih
koncentracij v podzemni vodi (tab. 1). Predvidene
koncentracije diklazurila so v tleh najmanjse
(0,005 mg/kg), medtem ko so predvidene
koncentracije robenidina v tleh lahko tudi do
940 pg/kg (tab. 1). Na koncentracijo v podzemni
vodi vplivajo tudi faktorji adsorpcije (log K ) in
degradacije (DT, - razpolovna doba razgradnje).
Log K, (soil organic carbon normalised
distribution coefficient) je koeficient, s katerim
opiSemo afiniteto spojine do vezave na organski
ogljik v tleh. Visje vrednosti K  pomenijo, da
so spojine manj mobilne in se bolj adsorbirajo.
Nizje vrednosti K  imajo bolj mobilne spojine,
ki se manj adsorbirajo (INTERNET 3). Glede na log
K , lahko sklepamo, da imata najvecjo afiniteto
adsorpcije na trdne delce v tleh salinomicin in
lasalocid, medtem ko se monenzin, robenidin,
dekokvinat in narazin manj adsorbirajo in so bolj
mobilni (tab. 2). Na sorpcijo vplivajo tudi pH, T,
itd. Robenidin ima npr. pri pH 6 Log K > 5,63,
medtem ko je pri pH 2,5 koeficient adsorpcije
mnogo manjsi in znasa 2,91 (log K ) (EFSA,
2011p).

Hitrost razgradnje spojin v tleh opiSemo z
disipacijskim faktorjem DT, oz. DT, V Studijah
razliénih kokcidiostatikov so dokazali razliéno
hitrost razgradnje oz. disipacije v razliénih tipih
tal. V tabeli 2 so prikazane lastnosti posameznih
kokcidiostatikov in njihova stopnja degradacije
v razliénih tleh. Raziskovalci poudarjajo, da
je lahko velika razlika v degradaciji v glinenih
tleh in v peScenih tleh. Glede na narejene
studije se najpocasneje razgrajuje komponenta
nikarbazina, 4,4-dinitrokarbanilid (DNC), od
193 do 257 dni. Pocasna degradacija se pokaze
tudi pri maduramicinu v peS€eni glini (298 dni),
nasprotno se pa najhitreje razgradi lasalocid
(od 0,6 do 14,2 dni) (tab. 2). Raziskovalci so
ugotovili, da je degradacija monenzina v tleh
hitrejSa ob vecji prisotnosti organskih snovi
in vode (Yosuma et al., 2010). Na degradacijo

monenzina, salinomicina in narazina vpliva tudi
okolje in temperatura. V bolj kislem okolju in pri
vi§ji temperaturi je njihova degradacija hitrejsa
(Boun et al., 2013).

Studije abiotske razgradnje lasalocida,
monenzina, narazina in salinomicina so potrdile,
da se samo lasalocid razgradi s fotolizo, medtem
ko so monenzin, narazin in salinomicin odporni
na neposredno fotolizo, saj svetlobo absorbirajo
(Boun et al., 2013). Fotoliza je bila potrjena tudi
pri robenidinu (EFSA, 2011p), medtem ko je
dekokvinat na svetlobo odporen (EFSA, 2003B).
Iz rezultatov §tudij je razvidno, da bo robenidin
v tleh prisoten v neionizirani obliki. DT, v tleh
je med 6 in 12 dnevi. V vodi je robenidin stabilen
pri pH od 7 do 9, pri bolj kislih pogojih (pH 4) pa
poteka degradacija (EFSA, 2011p).

HaNsEN in sodelavei (2009) so izracunali,
da PEC monenzina, salinomicina, narazina in
lasalocida v tleh ne bi smele preseci koncentracij,
ki bi lahko vplivale na neciljne organizme v tleh.
Dolocene predvidene koncentracije monenzina
in lasalocida v tleh so 0,65 mg/kg, salinomicina
in narazina pa 0,364 mg/kg. Predvidene
koncentracije monenzina v sedimentu so dolo¢ili
na 0,067 mg/kg, salinomicina 0,038 mg/kg,
narazina 0,038 mg/kginlasalocida 0,07 mg/kg. Po
najslabSem moznem scenariju bi bile predvidene
koncentracije monenzina 280 pg/l v podzemni in
28 pg/l v povrsinski vodi, salinomicina 157 pg/l
v podzemni in 16 pg/l v povrSinski, narasina 157
pg/l in 16 pg/l ter lasalocida 50 pg/l in 5 pg/l
(tab. 3).

Vpovrsinskih vodahna Danskem sokoncentracije
lasalocida, monenzina, salinomicina in narazina
doloc¢ali Bak in sodelavci (2013). Analize so pokazale,
da so koncentracije pod mejo detekcije, kar pomeni

Tabela 3. Predvidene okoljske koncentracije kokcidiostatikov
v tleh, podzemni vodi, povrsinski vodi in sedimentu (HANSEN
et al., 2012).

Table 3. Predicted environmental concentrations of coccidiostats
in soil, surface water, groundwater and sediment (Hansen et al.,
2012).

PEC*
Tla Povrsinska Podzemna Sediment
(mg/kg) voda (ug/l) voda (ug/l) (mg/ke)
Soil  Surface water Groundwater  Sediment
(mg/kg) (1g/1) (1g/!) (mg/kg)
Monenzin
Monensin 0,65 28 280 0,067
Salinomicin
Salinomycin 0,364 16 157 0,038
Narazin
Narasin 0,364 16 157 0,038
Lasalocid
Lasalocid 0,65 5 50 0,07

* PEC - predvidena okoljska koncentracija / predicted
environmental concentrations
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da so koncentracije kokcidiostatikov v vodi nizke.
1z rezultatov EFSA §tudij lahko razberemo, da so v
povrsinskih vodah pri¢akovane nizje koncentracije
spojin kot v podzemnih vodah, kar je lahko posledica
fotodegradacije, termi¢ne razgradnje ter redoks
pogojev v vodonosniku. Razmerje koncentracij je
odvisno od vsakega posameznega kokcidiostatika
in njegovih fizikalno-kemi¢nih lastnosti. Glede
na podane predpostavke v podzemni vodi lahko
pricakujemo najvi§je koncentracije monenzina
in salinomicina. Po razpolozljivih podatkih se v
najmanjsih koncentracijah predvidoma pojavljata
dekokvinat in robenidin (tab. 1).

Problematika
kokcidiostatikov in strupenost

Navzkrizna odpornost pri kokcidiostatikih
se kaze v tem, da odpornost proti enemu
kokcidiostatiku povzroc¢i odpornost proti vsem
drugim kokcidiostatikom iz iste skupine. Pri
perutnini je moznosti za razvoj odpornosti proti
kokcidiostatikom veliko, saj ti delujejo v poznem
ciklu razvoja bolezni. Kokcidiostatiki prav tako
ne »iztrebijo« bolezni do konca, kar Se dodatno
povecuje moznost odpornosti pri zivali, ki je ze
»prebolela« bolezen (ABBas et al., 2011).

Razvoj in stopnja rezistence je odvisna tudi od
fizikalno-kemijskih lastnosti kokcidiostatika. Za
nekatere je znacilen pocasen razvoj rezistence,
medtem ko se na diklazuril rezistenca zelo
hitro pojavi. Navzkrizna odpornost je znacilna
za ionoforne antibiotike (INTERNET 4). Visoko
stopnjo navzkrizne odpornosti so raziskave
potrdile med maduramicinom, monenzinom,
salinomicinom, narazinom in lasalocidom. Za
preprecitev navzkrizne odpornosti je zato dobro
uporabljati tudi druga antikokcidialna sredstva,
ki imajo razli¢ne mehanizme delovanja (ABBas et
al., 2011).

Raziskave o strupenosti in kopic¢enju kok-
cidiostatikov v organizmih so maloStevilne.
Vec¢ina jih je narejenih za talne in vodne
organizme. Za talne organizme je doloc¢ena
koncentracija monenzina, salinomicina, nar-
azina in lasalocida, pri kateri umre 50 %
organizmov (LC, — median lethal concentration)
med 1,3 mg/kg in 71,8 mg/kg, odvisno od vrste
kokcidiostatika in vrste organizma (tab. 4). Za
vodne organizme kot so alge, raki in ribe pa je
LC,, med 1,14 mg/l - 2,5 mg/l. V sploSnem so
alge najbolj obcutljive in raki najmanj (HANSEN
et al., 2009). Koncentracija, pri kateri se pokaze
ucinek na 50 % organizmov (EC, - median effect
concentration), je nizja od LC, (tab. 4). LC, za
vpliv monenzina na prezivetje dezevnikov so
Z17EK in sodelavci (2011) doloéili na 49,3 mg/kg
prsti, kar je nekoliko manj, kot poroc¢ajo HaNSEN
in sodelavci (2009). EC,, za razmnoZevanje
dezevnikov je bil 12,7 mg/kg prsti.

Porazdelitveni koeficient oktanol/voda
(K,,) je povezan z hidrofobnostjo in posredno
z mobilnostjo spojin v vodnem okolju (tab. 2).

Ce je log K, vecji od 4, se spojina lahko kopici
v organizmu, ¢e pa ima K _ niZje vrednosti,
je spojina mobilna v vodnem okolju (STUART
et al., 2012). Glede na znacilnosti log K  in
razpolovnega ¢asa posameznih kokcidiostatikov
lahko sklepamo na njihovo kopicenje v telesu oz.
bioakumulacijo posameznega kokcidiostatika.
Potencialna bioakumulacija obstaja za
dekokvinat, ki je =zelo lipofilen (se topi v
masgcobi), diklazuril, maduramicin, monenzin,
narazin in salinomicin. Lasalocid, robenidin in
semduramicin pa imajo zelo nizko potencialno
stopnjo bioakumulacije (log K manjsi od 3).
Rezultati §tudij koncentracij kokcidiostatikov v
surovi zelenjavi kazejo, da se del kokcidiostatika
lahko prenese tudi v rastline in njihove plodove
(EFSA, 2012).

Ocena potencialnega vnosa kokcidiostatikov v
okolje - primer Dravskega polja

Za primer ocene potencialnega vnosa
kokcidiostatikov v okolje smo izbrali prodni
vodonosnik Dravskega polja, na katerem
so izrazito kmetijska obmocja. Prepustnost
vodonosnika se giblje med 102 in 10* m/s, v
povprec¢ju 4*10° m/s. Temu primerna je hitrost
toka, ki v poprec¢ju znasa 6,2 m/dan (Fecus, 2006).
Na obmoc¢ju Dravskega polja je visoko razvita
perutninska zivilsko predelovalna industrija.
Perutninski gnoj aplicirajo na kmetijskih
povrsinah. Iz zbranih podatkov lokacij pis¢anc¢jih
farm in njihovih pripadajo¢ih kmetijskih povrs$in,
Stevila glav piS¢ancev in koli¢in gnoja smo dolo¢ili
potencialen vnos kokcidiostatika monenzina
na njivske povrSine. Monenzin smo izbrali kot
enega izmed najbolj razsirjenih kokcidiostatikov
v Sloveniji, za katerega obstaja verjetnost, da se
pojavi tudi v podzemni vodi.

Predvidene koncentracije monenzina iz
piSéancjega gnoja v okolju smo doloc¢ili na
podlagi podatkov §tevila pi§¢ancev na Dravskem
polju in dostopnih podatkov povrsin GERK
enot posameznega kmetijskega gospodarstva
(grafi¢na enota rabe kmetijskega gospodarstva v
okviru posameznega kmetijskega gospodarstva —
kmetije) (MKO, 2013). Podatki o Stevilu pis¢ancev
na posameznem kmetijskem gospodarstvu se
sistemati¢no ne vodijo, zato je njihovo Stevilo
zelo tezko dolociti. Za dolocitev Stevila smo si
pomagali s podatki s spleta, kjer smo pridobili
podatke za nekatere farme (MIN. zZA KMETISTVO,
GOZDARSTVO IN PREHRANO, 2011; MIN. ZA OBRAMBO,
2013). Ker podatki niso usklajeni na isto leto, smo
predpostavili, da se Stevilo zivali skozi leta ne
spreminja.

PovrSina naSega celotnega raziskovalnega
obmoc¢ja na Dravskem polju meri 270,2 km? (sl. 1).
Njivskih povrsin je 125,59 km? (46,48 % celotnega
obmoc¢ja), od tega jih GERK enotam pripada
113,33 km? (41,95 % celotnega obmoc¢ja). V lasti
izbranih kmetijskih gospodarstev oz. piS¢anéjih
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Sl. 1. Raziskovalno obmo¢je; GIS analiza rabe prostora in uporabe pis¢anéjega gnoja ter lokacije piséancjih farm.

Fig. 1. Research area; GIS analysis of land use and use of chicken manure, and chicken farm locations.

farm je 8,88 km? njivskih povrsin, kar je 3,3 %
celotnega obmocja.

Podatke o GERK enotah na nasem obmocju
smo pridobili na Ministrstvu za kmetijstvo
in okolje, Sluzbi za register kmetijskih
gospodarstev. Za tista gospodarstva, ki imajo
vsaj eno GERK enoto na naSem obmoc¢ju, smo
pridobili KMG MID stevilko (identifikacijska
Stevilka kmetijskega gospodarstva), vse njihove
pripadajo¢e G MID Stevilke (v primeru, ko je
gospodarstev (lokacij) ene kmetije ve¢, imajo
drugo in naslednja gospodarstva razli¢cne G MID
§t.) in vse GERK enote, ki pripadajo kmetijskemu
gospodarstvu, tudi ¢e ne lezijo na nasem obmocju.
Z oceno obremenitve teh povrSin smo izrac¢unali
predvideno okoljsko koncentracijo monenzina
glede na koli¢ino porabljene krme na kmetiji in
povrsine, ki jim pripadajo (sl. 1). Pri oceni nismo
upostevali razdalje od kmetije do obdelovalnih
povrSin, ampak je monenzin porazdeljen na

vse GERK enote enako, ne glede na oddaljenost
od kmetije. Za izratun ocene koncentracij smo
izbrali tudi obmocja, ki so izven naSega obmocja,
kar skupaj nanese 28,11 km?.

koncentracij monenzina na Dravskem polju smo
kot najslabsi scenarij upostevali, da so vsi piS¢anci
na Dravskem polju pitovni piScanci, ki dosezejo
starost 45 dni in da tekom svojega Zivljenja dobijo
krmo s koncentracijo monenzina 125 mg v kg
krme. Glede na pravilnik pi§¢anci dobivajo v krmi
monenzin do 1 dneva pred zakolom (MINISTRSTVO
ZA KMETIJSTVO IN PROSTOR, 2012). Pri nasih izrac¢unih
smo predpostavili, da se vnos kokcidiostatikov
ne spreminja in da vseh 45 dni h krmi dodajajo
monenzin.

Na obmoc¢ju Dravskega polja, v sedmih vecjih
farmah (sl. 1), je skupaj 815.336 pis¢ancev (Min.
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ZA KMETIJSTVO, GOZDARSTVO IN PREHRANO, 2011; MIN.
zA OBRAMBO, 2013), ki so po predpostavki rejeni
v petih serijah, kar pomeni 163067,2 piS¢ancev
v eni seriji. Po podatkih Univerze Ohio en
piScanec pridela od 136,01 do 158,75 g gnoja na
dan (NaBer & BerMmuUDEZ, 1990), kar je odvisno od
pasme piS¢anca in njegove starosti. V povprecju
pa na dan zauZije od 117,934 g do 136,07 g krme
(NaBER & BERMUDEZ, 1990). Skupaj tako ena serija
brojlerjev v svojem zivljenju porabi povprec¢no
931,9 ton krme, v kateri je 116,5 kg monenzina
(en piScanec v svojem zivljenju povprec¢no
zauzije 714,4 mg monenzina) in izlo¢i 110,66 kg
monenzina, ¢e predpostavimo, da se izlo¢i 95 %
zauzitega monenzina (EFSA, 2005).

Ob predpostavki, da se ves pridelan gnoj s farm
na obmoc¢ju Dravskega polja aplicira na njihove
GERK enote dobimo povpre¢no koncentracijo
monenzina v tleh po enacbi:

C= m/V = mmon/msoil (1)
V= A-DEPTH, )
msoﬂ =V RHOsoil (3)

kjer je m__ masa izloCenega monenzina v gnoju
(553,34 kg); m_, predstavlja maso tal; V je volumen
prsti na katero se aplicira gnoj; A predstavlja
povrSino 28,11 km?* DEPTH, , je standardna
globina meSanja prsti in gnoja (0,2 m); RHO_ je
specificna gostota tal oz. prsti, ki je znacilna za
obmocje Dravskega polja (1500 kg/m? — poljska tla)
(Ursanc et al., 2013; Ocogrevc, 2008).

Glede na razpolozljive podatke smo upostevali
tudi razli¢ne dobe staranja gnoja. V primeru, da se
bil upostevan izlo¢en monenzin brez degradacije —
Scenarij 1. V primeru 3 meseCnega staranja pa smo
upostevali 50 % degradacijo monenzina (Z1Zex et
al.,2011) — Scenarij 2. Pri izra¢unu obeh scenarijev
smo predpostavili, da se celotna enoletna koli¢ina
gnoja aplicira na njivske povrSine enkrat in ne
veckrat letno, kot je navada.

Izra¢unana povpre¢na koncentracija monenzina
v tleh Dravskega polja znasa 0,53 mg/kg — Scenarij
1. V primeru, da upos$tevamo 50 % degradacijo
monenzina pa 0,27 mg/kg — Scenarij 2.

V zgornjem izra¢unu smo predvideli, da lahko
kmetje ves pridobljeni gnoj iz pis¢ancjih farm
porabijo na svojih povrsinah. Vendar pa je koli¢ina
uporabljenega gnoja zakonodajno omejena glede
na vnos dusika v tla. Upostevati moramo namrec
Evropsko nitratno direktivo (91/676/EEC), ki
za ranljiva obmo¢ja (zaradi varstva voda pred
onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov je
celotno obmocje Republike Slovenije opredeljeno
kot ranljivo obmocje) omejuje letni vnos dusika
iz zivinskih gnojil na najve¢ 170 kg N/ha
kmetijskih zemlji§¢ v uporabi na ravni kmetijskega
gospodarstva. Celotnamasa dusika, ki ga vpis¢ancjih
farmah na Dravskem polju pridobijo v enem letu,
znasa 824 t (svez piS¢ancji gnoj v povprecju vsebuje
18,8 g/kg dusika), kar je prera¢unano na povrsino
obdelovalnih zemljis¢ letno 293 kg N/ha. Mejna
vrednosti duSika v tleh je na ta naéin preseZena, zato
moramo pri naSem izra¢unu predvidenih okoljskih
koncentracij monenzina v tleh upoStevati tudi
dolo¢ila nitratne direktive. PEC monenzina v tleh
smo tako izra¢unali po formuli (EFSA, 2005):

- Q)/(RHO_ - CONV -DEPTH,_ )

soil area field field: (4)

PEC,,; = (PEC_, ..

kjer je PEC_, predvidena Kkoncentracija
monenzina v tleh (mg/kg); PEC__  je
koncentracija monenzina, izrazena glede na
vsebnost dusika v gnoju (mg/kg); Q@ je mejna
vrednost duSika (170 kg/ha na leto); RHO_, je
specificna gostota tal oz. prsti, ki je znacilna za
obmocje Dravskega polja (1500 kg/m? — obdelana
pescena ilovica in peski); CONV__ . - predstavlja
pretvorbeni faktor (10000 m*/ha); DEPTH, , je
standardna globina meS$anja prsti in gnoja (0,2 m).

Z uporabo pis¢anc¢jega gnoja brez predhodnega
staranja gnoja in z )
koncentracij monenzina v gnoju (101,7 mg/kg),
povprecne koncentracije dusika v sveZem gnoju
(18,8 g/kg) (Z1zEK et al., 2011) in mejne vrednosti

Tabela 5. Primerjava predvidenih okoljskih koncentracij monenzina v tleh in podzemni vodi.

Table 5. A comperison of predicted environmental concentrations of monensin in soil and groundwater.

DRAVSKO POLJE HANSEN ETAL. (2009)  EFSA (2004A)
(Izra¢un po enacbi 1/ (Izradun po enacbi 4/
Calculated by equation 1) Calculated byequation 4)
PECsail® 0,53 mg/k 0,30 mg/k 0,65 mg/k 0,59 mg/k
(monenzin/monensin) »>3 Mg/ K »3U Mg/ ke /6> ME/KE )27 ME/KE
PECgroundwater**
(monenzin/monensin) / 80,4 ug/l 280 ug/l 112 ug/l

* PECsoil - predvidena okoljska koncentracija vtleh/ predicted environmental concentration in soil
** PECgroundwater - predvidena okoljska koncentracija v podzemni vodi/ predicted environmental
concentration in groundwater
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dusika (170 kg/ha na leto) lahko pricakujemo, da na
obmoc¢ju Dravskega polja koncentracije monenzina
v tleh dosezejo do 0,30 mg/kg (PEC_ ). V primeru 3
mesecnega staranja gnoja, kjer smo upostevali 50 %
degradacijo monenzina (Z17ex et al., 2011) — Scenarij
2, so najvisje izra¢unane koncentracije monenzina
v gnoju 50,9 mg/kg. Glede na manjsi PEC__ _ je v
tem primeru PEC_, za monenzin v tleh 0,15 mg/kg.

Ce izrac¢unane predvidene okoljske koncen-
tracije primerjamo z drugimi raziskavami (tab.
5), vidimo, da je PEC_, v najslabsem primeru
in ob upostevanju dolocil Nitratne direktive na
obmoc¢ju Dravskega polja za polovico manjsi
kot so porocali drugi raziskovalci (EFSA, 20044;
Hansen et al., 2009). Brez upostevanja Nitratne
direktive so vrednosti primerljive s tistimi, ki jih
navajajo drugi avtorji.

Za dolocitev potencialnih okoljskih kon-
centracij monenzina v podzemni vodi moramo
upostevati gostoto prsti, delez zraka, delcev in
vode v prsti, delez organske snovi, temperaturo ter
parni tlak in molsko maso snovi in njeno topnost
v vodi. Za doloc¢itev potencialnih okoljskih kon-
centracij monenzina v podzemni smo upostevali
parametre po formuli (EFSA, 2005):

PE Cgroundwater = (PE Csoil : RHOsoil)/(K soil-water ¢ 1 0 0 O) (5)
K it aier=Frirsoit K rasater Froaterson + Frogson THO 50 (KP,,)/(1000) ©)
Kpsoil = Focsoil - KOC (7)

wrwater= (VP-MOLW)/(SOL-R-TEMP) ®)

Pri izra¢unu smo upoStevali tipi¢ne vrednos-
ti parametrov za karakterizacijo okolja (EFSA,

2005). F . (0,2 m?’/m?) predstavlja frakcijo zra-
kavtleh, F__ . (0,2 m?m?) frakcijo vode v tleh
inF_.. (0,6 m’/m?® predstavlja frakcijo trdnih

delcev v tleh, Foc_, (0,02 kg/kg) frakcijo organ-
skega ogljika v tleh, Koc za monenzin je 180;
RHO_ ,, predstavlja gostoto trdnih delcev v tleh
(2500 kg/m?). Parametri so povzeti po porocilu
EFSA in predstavljajo sploSen vzorec tal (EFSA,
2005). K ... Jje koeficient porazdelitve zraka
in vode v tleh in Kp_ je koeficient porazdelitve
trdnih snovi in vode v tleh. Kp_ je produkt med
masnim delezem organskega ogljika v tleh in Koc
monenzina (tab. 2). K je dolofen glede na
parametre: VP parni tlak (4,27*10-!®* mPa) (INTER-
NET 5); MOLW predstavlja molsko maso (693,83 g/
mol) (EFSA, 2005); SOL je parameter za topnost v
vodi (8,78 mg/l) (EFSA, 2005); R predstavlja plin-
sko konstanto (8,314 Pa m3?/mol K); TEMP je tem-
peratura (285 K) (EFSA, 2005). Glede na podatke
smo doloc¢ili potencialne okoljske koncentracije
v podzemni vodi (PECgroun awater)» Ki lahko dosezejo
do 80,4 pg/l. V primeru, da uposStevamo 50 % de-
gradacijo monenzina, so potencialne okoljske kon-
centracije v podzemni vodi do 40,2 pg/l. Ce primer-
jamo dobljene rezultate z rezultati drugih studij,

so naSe predvidene koncentracije tako kot v tleh
tudi v podzemni vodi primerljive z drugimi razis-
kavami (tab. 5). Za pojavljanje kokcidiostatikov
v podzemni vodi so pomembni tudi razpolovni
¢asi posameznega kokcidiostatika, vpliv fotolize,
degradacija v tleh in podzemni vodi, in njihove
kemijske lastnosti. Za natanéno dolocitev kon-
centracij monenzina v podzemnih vodah so zato
potrebne nadaljnje raziskave in meritve.

Zakljucki

Trenutno je uporaba kokcidiostatikov za
nadzor kokcidioze pri reji piS¢ancev nujno
potrebna. Njihova uporaba prispeva k za$citi
zdravstvenega varstva in dobrega pocutja zivali.
V primeru neuporabe kokcidiostatikov bi bila
reja zelo gospodarsko prizadeta, potrosnikom
pa bi lahko bil celo onemogocen dostop do
perutninskega mesa, proizvedenega v skladu z
varnostnimi standardi.

Prisotnost in koncentracije kokcidiostatikov v
okolju so 8e velika neznanka. Z analizo uporabe
kokcidiostatikov od krme pa do gnojenja na
kmetijskih povrSinah smo poskuSali oceniti
koli¢ine vnosa kokcidiostatika monenzina
v kmetijstvu in s tem moZnost pojavljanja v
okolju. Monenzin je eden najbolj razsirjenih
kokcidiostatikov, katerega prisotnost lahko
pricakujemo tudi v podzemni vodi. Za obmocje
Dravskega polja smo ocenili potencialne
okoljske koncentracije monenzina v tleh na
podlagi podatkov prisotnih piScéanc¢jih farm
in pripadajo¢ih njivskih povrSin. Zaklju¢imo
lahko, da je potencialna okoljska koncentracija
na obmocju 3,3 % Dravskega polja v najslabSem
primeru do 0,30 mg/kg prsti. Ce upostevamo 50
% degradacije pri staranem gnoju pa je PEC
do 0,15 mg/kg.

soil

V Sloveniji raziskave onesnazenosti podzemne
vode s kokcidiostatiki Se niso bile opravljene.
Razvoj analiznih metod, s katerimi bo mogoce
dolocati kokcidiostatike v podzemnih vodah v zelo
nizkih koncentracijah, bo omogocil ugotavljanje
njihove prisotnosti, razgradnje in transportnih
poti.
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