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The paper describes plant protection products in the light of environmental protection. Plac-
ing plant protection products on the market is managed by a number of regulations. The
evaluation of environmental risk resulting from the application of environmental products is
conducted according to the Directive 91/414/EEC and Act of 18 December 2003 on plant
protection.

1. WPROWADZENIE

Pestycydy staty sie niezbednym elementem ochrony chemicznej roslin. Stosowane sg
zarowno w celu zwiekszenia plonow, jak réwniez po to, aby ograniczy¢ straty zwigzane
z wystepowaniem szkodnikow oraz chwastéw na plantacjach roslin uprawnych. Poza ob-
szarem dziatalnosci rolniczej $rodki ochrony ros$lin sg uzywane réwniez w ochronie lasow,
sadow, trawnikdw oraz roslin ozdobnych. Pozostatosci pestycydéw wystepujg zaréwno
w wodzie, glebie, roslinach i zwierzetach, jak i w organizmie ludzkim.
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Produkcja i stosowanie srodkéw ochrony roslin, poza niewatpliwymi korzysciami, wig-
ze sie jednak z wieloma niepozgdanymi skutkami. Zabiegi ochronne z uzyciem pestycydow
wykonane na polach uprawnych oraz terenach nieuzytkowanych rolniczo sg gtbwnym zréd-
tem degradac;ji otaczajgcego nas $rodowiska .

Na szczegolng uwage zastuguje problem ochrony wéd przed zanieczyszczeniami pe-
stycydowymi. Wystepowanie srodkéw ochrony roslin stwierdzono we wszystkich rodza-
jach wod krgzgcych w ekosystemie — w opadach atmosferycznych, wodach powierzchnio-
wych i podziemnych. Cze$¢ substancji aktywnej, wchodzacej w sktad srodka ochrony roslin
oraz jej metabolitdw moze przedosta¢ sie do tancucha troficznego ludzi i zwierzat wraz
z plonem rosliny uprawnej. Stajg sie wowczas szkodliwymi pozostatosciami. Stwierdzo-
no réwniez, ze mate powierzchnie pél uprawnych, bioré6znorodnos¢ gatunkowa upraw,
a takze sumienne wykonywanie zabiegdw agrotechnicznych przez wykwalifikowanych
i przeszkolonych rolnikdw przestrzegajgcych instrukcji stosowania zawartych w etykiecie na
opakowaniu danego srodka ochrony roslin, sprzyja ograniczeniu negatywnego oddziatywa-
nia pestycydoéw na $rodowisko [Banaszkiewicz 2003].

Chemiczne s$rodki ochrony roslin staty sie zatem szybkim, wygodnym i bardzo po-
wszechnym elementem ochrony roslin przed patogenami. Pomimo wystepowania wielu za-
grozen zwigzanych z degradacjg srodowiska naturalnego oraz mozliwoscig wtgczania po-
zostatosci pestycydow do tancucha biologicznego na etapie gleba — roslina — cztowiek sg
one nadal najbardziej skuteczng i nowoczesng metodg zapobiegania wystepowaniu wie-
lu szkodliwych gatunkéw owadow, nicieni, roztoczy i gryzoni, a takze chorobotwérczych
wirusow, grzybow i bakterii na plantacjach roslin uprawnych. Ze wzgledu na wymienione
czynniki gtdwnym kierunkiem w ochronie srodowiska jest poszukiwanie sposobu ogranicza-
nia szkodliwego dziatania odpaddw i pozostatosci pestycydowych. Wnikliwa ocena ryzyka
wprowadzanych do obrotu srodkéw ochrony roslin oraz wszelkie srodki ostroznosci stoso-
wane w celu zminimalizowania wystepujacego narazenia na organizmy zywe sg zatem nie-
zbednym elementem zabezpieczenia zywnosci oraz srodowiska naturalnego przed nega-
tywnym oddziatywaniem pestycydow na srodowisko naturalne.

2. CHARAKTERYSTYKA SRODKOW OCHRONY ROSLIN
2.1. Zastosowanie i dziatanie

Pestycydy sg zwigzkami pochodzenia syntetycznego lub naturalnego stosowanymi
w ochronie roslin uprawnych w celu ograniczenia lub catkowitego wyeliminowania
szkodnikéw, choréb oraz chwastow. Wptywajg réwniez na regulacje wzrostu roslin. Na-
zwa wywodzi sie od tacinskich stow: pestis — szkodnik oraz cedeo — niszczy¢. Licz-
ba stosowanych pestycydow na swiecie jest ogromna. Szacuje sie, ze obecnie wypro-
dukowano ponad 1000 preparatéw zawierajgcych substancje pestycydowe o duzej
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aktywnosci biologicznej [Laskowski, Migula 2004; Makles, Domanski 2008; Rejmer
1997]. Odgrywajg one istotng role w zwiekszaniu efektywnosci i jakosci produkcji rolnej
przez ograniczenie choréb roslin oraz niszczenia chwastéw, grzybéw, roztoczy, insektéw,
gryzoni atakujgcych te uprawy. Szacuje sie, ze ok. 15-20 % strat produktow rolniczych jest
wywotanych przez szkodniki roslinne i zwierzece. Ograniczenie ich wystepowania zapew-
ni wyzywienie stale rosnacej liczbie ludnosci na $wiecie i ograniczy istniejgce strefy gtodu.
Stosowane sg rowniez w ochronie pdl, lasow, a takze w celu konserwacji drewna oraz za-
bezpieczenia zywnosci podczas jej magazynowania i transportu [Makles, Domanski 2008].

Srodki ochrony roslin charakteryzuje duza toksyczno$é w stosunku do docelowych
szkodnikow. Powinna rowniez charakteryzowaé je krotka trwato$¢ w srodowisku oraz
duza podatnoscig na degradacje, tak aby po spetnieniu swego zadania szybko zanikaty
w glebie, wodzie oraz powietrzu [Brzezinski 2002; Maciaszek, Gworek 2004].

Dziatanie srodkéw ochrony obejmuje jednak nie tylko docelowg grupe patogenow, lecz
takze organizmy niebedgce celem zwalczania. Bardzo waznym aspektem ochrony $rodo-
wiska jest zatem poznanie wptywu pestycydu na pozyteczne grupy organizmow i ocena na-
razenia wynikajgcego z jego stosowania. Pozwala to na zmniejszenie zagrozenia negatyw-
nego wplywu pestycydéw na srodowisko oraz ograniczenie liczby wprowadzonych na rynek
Srodkéw ochrony roslin przy zadowalajgcych wynikach agrorolniczych.

2.2. Klasyfikacja pestycydow

Celem klasyfikacji pestycydow jest okreslenie wtasciwosci substancji aktywnych oraz
preparatow chemicznych, dzieki czemu mozliwa jest identyfikacja zagrozen mogacych wy-
stgpi¢ podczas ich produkgiji, transportu, dystrybucji i stosowania. Wyrdzniamy kilka podzia-
téw srodkéw ochrony roslin wedtug zréznicowanych kryteriow podziatu. Najczesciej stoso-
wane sg: podziat w zaleznosci od kierunku zastosowania i sposobu dziatania, klasyfikacja
chemiczna oraz klasyfikacja toksykologiczna. Biorgc pod uwage ich zastosowanie, wyréz-
nia sie [Brzezinski 2002]:

1) zoocydy - $rodki do zwalczania szkodnikéw zwierzecych:

e insektycydy — srodki owadobdjcze,

e akarycydy — zwalczajgce roztocze,

e nematocydy — zwalczajace nicienie,

e aficydy — zwalczajgce mszyce,

e moluskocydy — zwalczajgce $limaki,

e rodentycydy — zwalczajgce gryzonie,

e atraktanty — $rodki zwabiajgce,

e repelenty — Srodki odstraszajgce;

2) bakteriocydy — srodki do zwalczania bakterii;
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3) herbicydy - srodki do zwalczania chwastow:

e totalne — niszczgce catg populacje roslin,

e wybidrcze — eliminujgce okreslone gatunki roslin,

e regulatory wzrostu — inhibitory, stymulatory;

4) fungicydy — srodki do zwalczania grzybdw.

Zgodnie ze strukturg chemiczng, pestycydy sag klasyfikowane jako nieorganiczne
(bardzo mato $rodkdéw tego typu) oraz organiczne. Do pestycyddw nieorganicznych nalezg
miedzy innymi herbicydy, w sktad ktérych wchodzg takie substancje aktywne, jak: amido-
sulfonian amonu, boraks, chloran sodu oraz fungicydy, zawierajgce nastepujgce substancje
aktywne: zasadowy chlorek miedzi Il oraz ciecz bordowska. Pestycydy organiczne stano-
wig grupe okoto 1000 zwigzkéw czynnych o réznej budowie i wiasciwosciach. Wsréd orga-
nicznych srodkéw ochrony roslin wyrézniono klasy pestycydéw przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Gtdwne klasy pestycydoéw organicznych oraz ich charakterystyka
Table 1. The main pesticide classes and their characteristics

. o Rozpuszczalnos$c Transport
Klasa Zastosowanie Trwatos¢ W wodzie w glebie
Chlorowane we- . . . .
glowodory insektycydy duza wyjgtkowo staba osadzanie
Kationowe Z.W'aZk' herbicydy duza dobra osadzanie
heterocykliczne
Triazyny herbicydy umiarkowana zalezy od pH osadzanie
Pochodne fenylo- . . . . .
mocznika herbicydy umiarkowana rézna wyptukiwanie
Pochodpg dinitro- herbicydy umiarkowana staba osadzanie
aniliny
Pochodne kwasu herbicydy krétka dobra osadzanie
fenoksyoctowego
Pochodne fenylo- . . .
karbaminianow herbicydy krétka dobra osadzanie
Metaliczne po-
chodne etylenobis . . . .
(ditiokarbaminia- fungicydy krotka umiarkowana nieznany
néw)
Pyretroidy insektycydy krétka wyjgtkowo staba osadzanie
Zwiagzki fosfoorga- . . .
niczne insektycydy krétka dobra wymywanie
Karbaminiany insektycydy krétka dobra wymywanie

Zrodto:  Zakrzewski [1995].

Srodki ochrony roslin klasyfikuje sie réwniez pod wzgledem stwarzania zagrozen dla
srodowiska. Klasyfikacja powinna by¢ zgodna z ustawg o substancjach i preparatach che-
micznych [Ustawa... 2001] oraz z rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 2 wrzesnia
2003 r. w sprawie kryteriow i sposobu klasyfikacji substancji i preparatéw chemicznych
[Rozporzadzenie... 2003].
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Zasadniczym celem klasyfikacji substancji i preparatow niebezpiecznych dla sSrodowi-

ska jest ukazanie zagrozen, jakie wynikajg z ich stosowania. Nalezy zwréci¢ szczegdlng

uwage na ochrone ekosysteméw wodnych, wobec czego klasyfikacja pod kgtem zagro-

zen srodowiskowych dla organizméw wodnych jest zawsze wymagana. Ponadto substan-

cje i preparaty klasyfikuje sie jako niebezpieczne dla srodowiska i przypisuje sie im sym-

bol N oraz zwroty wskazujgce rodzaj zagrozenia, zgodnie z nastepujgcymi kryteriami

(na podstawie wynikow badan toksycznosci ostrej preparatu dla organizméw wodnych, wy-

nikdw badan biodegradacji oraz wartosci LogPow dla substancji):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

R50/53 — dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne; moze powodowac dtugo utrzy-
mujgce sie niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym, jezeli:

e LC, ryby <1 mg/llub

e EC,, rozwielitki < 1 mg/l lub

e EC,, glony <1 mgll

i substancje lub preparaty chemiczne sg trudno biodegradowalne lub LogPow = 3
(LogPow - wspétczynnik podziatu oktanol/woda), chyba ze oznaczony doswiadczalnie
BCF < 100 (BCF wspotczynnik biokoncentracji w rybach).

R50 — dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne, jezeli:

e LC_ ryby <1 mg/llub

o EC,, rozwielitki < 1 mg/l lub

e EC,, glony <1 mg/l.

R51/53 — dziala bardzo toksycznie na organizmy wodne; moze powodowa¢ dtugo
utrzymujgce sie niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym, jezeli:

e 1mg/l<LC, ryby <10 mg/l lub

e 1mg/l <EC, rozwielitka <10 mg/l lub

e 1mg/l<EC,, glony < 10 mg/l

oraz substancje i preparaty chemiczne sg trudno biodegradowalne lub LogPow = 3,
chyba ze oznaczony doswiadczalnie BCF < 100.

R52/53 — dziata szkodliwie na organizmy wodne; moze powodowac dtugo utrzymujgce
sie niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym, jezeli:

e 10mg/l <LC,, ryby <100 mg/l lub

e 10 mg/l < EC,, rozwielitka <100 mg/l lub

e 10 mg/l < EC,, glony < 100 mg/l,

oraz substancje i preparaty chemiczne sg trudno biodegradowalne lub LogPow 2= 3,
chyba ze oznaczony doswiadczalnie BCF < 100.

R52 — stosuje sie wobec preparatow, ktére nie spetniajg wymogow dla R52/53, jednak
z ich toksycznosci wynika, ze moga stanowi¢ pewne zagrozenie Srodowiska.

R53 —stosuje sie wobec preparatow, ktdre nie spetniajg wymogow R52/53 lub R52, jednak
z danych wynika, ze istnieje mozliwos$¢ ich kumulowania w srodowisku wodnym i mogg
one stwarzac¢ zagrozenie przewlekte lub opdznione.
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3. SRODKI OCHRONY ROSLIN W SWIETLE OCHRONY SRODOWISKA
3.1. Los i zachowanie w srodowisku

W dobie rozwoju przemystowo-gospodarczego oraz wzrostu standardu zycia
mieszkancow kraju tworzy sie nadal wiele sciekéw, odpadéw komunalnych, zwatowisk
kopalni odkrywkowych, a takze osadéw poflotacyjnych. Rozwdj cywilizacyjny przyczy-
nia sie do wzrostu zanieczyszczenia srodowiska, w tym wod powierzchniowych i pod-
ziemnych. Zanieczyszczenia antropogeniczne trafiajgce do wod naturalnych to przede
wszystkim:

1) detergenty,

2) pestycydy,

3) skfadniki nawozoéw sztucznych,

4) zwigzki ropopochodne,

5) weglowodory aromatyczne,

6) chlorowane zwigzki organiczne oraz metale ciezkie.

Srodki ochrony roslin stosowane sg bezposrednio w srodowisku, oddziatujgc w ten
sposob nie tylko na szkodliwe dla uprawy patogeny, lecz takze na gatunki niebedace
celem zwalczania preparatu. Dlatego tak wazny jest monitoring pozostatosci pestycy-
dow w srodowisku oraz przestrzeganie procedur wprowadzania do obrotu i stosowania
$srodkoéw ochrony roslin oraz ich substancji aktywnych.

W Polsce istotne sprawy zwigzane z rejestracjg srodkéw ochrony roslin reguluje
ustawa o ochronie roslin z dnia 18 grudnia 2003 r. [Ustawa...], ktora jest zgodna z za-
leceniami dyrektywy 91/414/EEC, obowigzujgcej w panstwach cztonkowskich Unii Eu-
ropejskiej. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami srodki wprowadzone do srodowiska
muszg spetni¢ nastepujgce kryteria [Maciaszek 2006]:

1) jezeli stosowane sg zgodnie z obowigzujgcy etykietg srodka ochrony roslin, nie stano-
wig potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i Srodowiska, a w szczegdlno-

Sci dla wéd powierzchniowych i podziemnych;

2) nie wykazujg negatywnego dziatania na organizmy niebedgce celem zwalczania srodka;

3) zgodnie z kryteriami okreslonymi w przepisach o substancjach i preparatach chemicz-
nych $rodki ochrony roslin sg odpowiednio sklasyfikowane pod katem zagrozen dla $ro-
dowiska oraz oznakowane i opakowane wedtug sprecyzowanych zasad bezpiecznego
postepowania.

Los i zachowanie srodkéw ochrony roslin w srodowisku sktada sie z wielu odmien-
nych proceséw przebiegajgcych w zaleznosci od wtasciwosci fizykochemicznych substan-
cji aktywnej, wchodzgcej w sktad preparatu oraz proponowanego sposobu stosowania
przewidzianego dla Polski w etykiecie. Warto rowniez zwrdci¢ uwage, ze mozliwos¢ na-
razenia organizmow na dziatanie danego pestycydu wynika w gtdwnej mierze ze sposo-
bu stosowania srodka, terminu stosowania, rodzaju uprawy, rodzaju srodka ochrony roslin,
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a takze sposobu dziatania srodka. Wielko$¢ narazenia organizmow na dziatanie danego
preparatu zalezy natomiast od dawki srodka, sposobu stosowania, liczby aplikacji, rodzaju
danej uprawy (zboza, rosliny ozdobne, rosliny liciaste, sady), a takze stopnia degradaciji
substanciji aktywnej (DT).

Gtéwnymi procesami, ktére prowadzg do rozktadu srodka, sg biodegradacja z udzia-
tem mikroorganizméw oraz hydroliza bgdz fotoliza. Substancja aktywna wchodzgca w sktad
srodka oraz jej metabolity ulegajg rowniez takim przemianom, jak migracja pomiedzy rozny-
mi elementami srodowiska oraz sorpcja w srodowisku glebowym (rys. 1).

h- Preeclnt prees voshny latniavis sis

Paohdr preez
rosling .Ltl Sorpojaidesorpoja

E} Diegradacja biclogiczna

L Whrmraranie

a Drsocjacia
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ﬂ Fotoliza

Wiynoszerie zwodami
podsemmymiidrenas

Rys. 1. Gtéwne procesy przemian, jakim ulegajg pestycydy w $rodowisku. Zrédto: [Mackay i in. 2002]
Fig. 1. The main processes of pesticide fate in the environmental

Warto zwrdci¢ uwage na proces adsorpcji pestycyddw przez prochnice oraz czesci
sptawialne, poniewaz jest to jeden z gtéwnych mechanizmow zatrzymujgcych srodki ochro-
ny roslin w glebie. Przebieg tego procesu przede wszystkim zalezy od pojemnosci sorp-
cyjnej gleby, rozmiaru molekuty srodka ochrony roslin (ksztattu, struktury, grup jonowych),
sktadu granulometrycznego oraz struktury gleby. Obserwujemy zatem zaleznos¢, ze sub-
stancje aktywng ulegajacg silnej adsorpcji przez prochnice bedzie charakteryzowac¢ mniej-
sza mobilnos$¢ niz w profilu glebowym.
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3.2. Pestycydy w srodowisku

Pestycydy sg wprowadzone do srodowiska w wyniku swiadomej dziatalnosci czto-
wieka majgcej na celu ograniczenie badz usuniecie szkodliwych dla uprawy organizmow
zywych. Srodki ochrony roslin stosuje sie zaréwno w uprawach polowych oraz ogrodni-
czych, jak i w lasach. Najwyzsze stezenia srodka obserwujemy podczas bgdz w krot-
kim odstepie czasu od zastosowanej aplikacji. Nastepnie pojawia sie zmniejszenie ste-
zenia pozostatosci srodka, czego przyczyng jest rozktad preparatu w poszczegolnych
komponentach $rodowiska. Nalezy wzigé pod uwage dynamike zmian stezenia $rod-
ka w srodowisku, ktdra pokazuje, ze zmniejszenie zawartosci w glebie moze oznaczac
wzrost stezenia w innych komponentach $srodowiska, takich jak wody powierzchniowe
badz podziemne (rys. 2). Przemiany, jakim ulegajg pestycydy w srodowisku wodnym, to
[Maciaszek 2006]:

1) hydroliza w srodowisku wodnym,

2) fotoliza w $rodowisku wodnym,

3) degradacja biologiczna w srodowisku wodnym (podatno$c¢ na biodegradacje, degrada-
cja w uktadzie woda/osad).

Bardzo wazng cechg pestycyddéw jest ich trwato$¢ w Srodowisku. Decyduje ona
o skutecznosci dziatania danego preparatu, lecz takze wptywa na to czy produkty rolne mogg
by¢ bezpiecznie spozywane przez cztowieka. Szybkos¢ zanikania srodkéw ochrony roslin
w poszczegodlnych elementach Srodowiska zalezy od wielu czynnikéw, takich jak, wtasciwo-
Sci substancji aktywnej (forma uzytkowa, stosowana dawka), rodza;j i typ gleby (zawartos¢
substancji organicznej, pH, temperatura i wilgotnos¢, sktad mechaniczny), natezenie pro-
mieniowania ultrafioletowego, temperatura powietrza i opady. Pestycydy polarne szybciej
sie degradujg niz zwigzki niepolarne. Przyczyng tego jest wieksza rozpuszczalnos¢ zwigz-
kow polarnych, sg one rowniez lepiej adsorbowane przez substancje organiczne gleby.

Budowa chemiczna substanciji aktywnej pestycydu jest jednym z najistotniejszych czyn-
nikdw decydujgcych o rozktadzie srodka. Potgczenia anionowe w zwigzkach jonowych sg
podatne na degradacje. Ponadto potgczenia aromatyczne charakteryzuje wieksza trwatos¢
od potgczen alifatycznych.

Podwyzszenie temperatury i wilgotnosci gleby zwieksza szybkos$¢ przemian pestycy-
dow w drodze rozktadu abiotycznego oraz przez zwiekszenie aktywnosci mikroorganizméw
sprzyja intensywnosci rozktadu biotycznego. Wymienione wyzej czynniki wptywajg réwniez
na szybkosc¢ reakcji chemicznych i zmniejszenie adsorpcji Srodkéw ochrony roslin na po-
wierzchni czgstek glebowych. Zasadowy odczyn gleby sprzyja hamowaniu procesow bio-
tycznych oraz przyspiesza przebieg proceséw chemicznych, niskie pH gleby natomiast na
0got zwieksza trwatos¢ pestycydow [Biziuk 2001].

82



Srodki ochrony ro$lin w aspekcie ochrony $rodowiska

Spl Znos = chrrmary
pori vz : oprysku
1 Tlatriamie sie do
4 atrmosfery

§ }

\ Depomycja =
atmostery

Fo=cleflczenie 1wynoszenis
wraz ze strnumndeniem wody
i

_+ Sorpeojafdesorpeia
n Biodezradacia

Y Fobieranie prees
makrofity

@ Dhrsocjacia

u Fotoliza

Rys. 2. Los i zachowanie pestycydéw w wodach powierzchniowych. Zrédto: [Mackay i in. 2002]
Fig. 2. Pesticide fate and behaviour in surface waters

3.3. Identyfikacja i ocena sSrodkéw ochrony roslin w zakresie bezpieczenstwa dla
srodowiska

Formulacja preparatéw handlowych. Istotng role w zidentyfikowaniu oddziatywania
substancji aktywnej, wchodzacej w sklad srodka ochrony roslin na otaczajgce srodowisko
petni formulacja preparatéow handlowych. Ponadto pozwala takze na okreslenie skutecz-
nosci substancji aktywnej wobec organizméw bedgcych celem zwalczania. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo wykonawcow oraz poszczegodlnych elementéw srodowiska dazy sie do
[Legocki 2006]:

1) eliminowanie preparatéw w postaci proszkéw zawiesinowych i zastepowanie ich prepa-
ratami w postaci stezonych zawiesin,

2) zastepowanie preparatow typu roztwory emulgujgace (rozpuszczalniki) przez stezone
wodne emulsje, mikroemulsje, stezone suspoemulsje, dyspergujace w wodzie granula-
ty i mikrogranulaty,

3) wprowadzenie réznorodnych $srodkéw pomocniczych,

4) formulacje uwalniajgce substancje aktywng stopniowo (mikrokapsutkowanie),

5) zastosowanie opakowan nadajgcych sie do recyklingu i opakowania rozpuszczalne
w wodzie,
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6)

zaprawianie nasion (proces otoczkowania przeprowadzony przez specjalistow, powo-
duje, ze uzytkownik nie jest narazony na bezposredni kontakt z pestycydem).
Zakres oceny srodkéw ochrony roslin. Ocena srodkéw ochrony roslin w procesie re-

jestracyjnym w zakresie bezpieczenstwa dla srodowiska jest prowadzona w nastepujgcych

obszarach tematycznych:

1)

2)

3)

los i zachowanie w srodowisku, z uwzglednieniem przewidywanych stezen
w poszczegolnych komponentach srodowiska wyliczonych za pomocg programoéw mo-
delowych (PEC_ — przewidywane stezenie w glebie, PEC_, — przewidywane stezenie
w wodach powierzchniowych, PECgw — przewidywane stezenie w wodach podziem-
nych);

ekotoksykologia — wptyw pestycydoéw na gatunki niebedace celem zwalczania oraz
identyfikacja gatunkow i populacji, ktére moga byé narazone na oddziatywanie $rodka
ochrony roslin w wyniku jego zastosowania, ocena krotkoterminowego oraz dtugotermi-
nowego ryzyka dla populacji niebedacych celem zwalczania $rodka;

ocena ryzyka.

Ocena ryzyka $srodowiskowego w zakresie losu i zachowania pestycyddéw w Srodowisku

wykonywana jest zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie wytycznymi FOCUS:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Soil persistence models and EU registration — 7617/V1/96,

Guidance Document on Estimating Persistence and Degradation Kinetics from Environ-
mental Fate Studies in EU Registration — SANCO/10058/2005 ver. 1.0,

FOCUS groundwater scenarios in the EU review of active substances — SAN-
C0/321/2000 rev. 2,

FOCUS Surface Water Scenarios in the Evaluation Process under 91/414/EEC — SAN-
C0/4802/2001 rev. 2,

Landscape and Mitigation Factors in Aquatic Ecological Risk Assessment — draft

oraz

Projektem wytycznej FOCUS do oceny narazenia wod podziemnych na wyzszych po-
ziomach oceny.

Ocena ryzyka srodowiskowego w zakresie losu i zachowania w srodowisku oparta jest

na nastepujgcych modelach i scenariuszach (rys. 3):

1)

2)

3)

84

model prosty stuzacy do wyliczenia wartosci poczatkowe PEC_ aktualne PEC_ i TWA
PEC,,
modele FOCUS dla wéd podziemnych (PELMO 3.2, PEARL 1.1, PRZM 3.2, MACRO
4.2),

scenariusze FOCUS do oszacowania narazenia wod powierzchniowych dla Polski to
D3, D4, R1 oraz obowigzujgce narzedzia: Krok 1 — 2 (Surface Water Tool for Exposure

Predictions); Krok 3 (SWASH, PRZM in FOCUS, TOXSWA) oraz Krok 4.
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Rys. 3. Lokalizacja scenariuszy FOCUS. Zrédto: [Mackay i in. 2004]
Fig. 3. FOCUS scenarios location

Niezbednym elementem do oszacowania narazenia srodka ochrony roslin na gatunki

niebedgce celem dziatania jest wyliczenie przewidywanych stezen srodowiskowych. Ocena

ryzyka srodowiskowego w zakresie ekotoksykologii wykonywana jest zgodnie z obowigzu-

jacymi w tym zakresie wytycznymi [Klimczak 2006]:

1)
2)

3)

4)

5)

ocena ryzyka dla kregowcow Igdowych — Wytyczna Guidance Document on Risk As-
sessment for Birds and Mammals Under Council Directive 91/414/EEC, 2002;

ocena ryzyka dla organizméw wodnych — Wytyczna Guidance Document on Aquatic
Ecotoxicology In the kontent of the Directive 91/414/EEC, 2002;

ocena ryzyka dla pszczot — Wytyczne Environmental Risk Assessment Scheme for
Plant Protection Products, 2003; Guidance Document on Terrestial Ecotoxicology Un-
der Council Directive 91/414/EEC, 2002;

ocena ryzyka dla pozytecznych stawonogéw — Guidance Document on Terrestial Eco-
toxicology Under Council Directive 91/414/EEC, 2002; Procedures for Assessing the
Environmental Fate and Ecotoxicity of Pesticides, 2003;

ocena ryzyka dla dzdzownic i innych makroorganizmow glebowych — Wytyczna Gu-
idance Document on Terrestial Ecotoxicology Under Council Directive 91/414/EEC,
2002;
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6) ocena ryzyka dla mikroorganizmow glebowych — Wytyczna Guidance Document on
Terrestial Ecotoxicology Under Council Directive 91/414/EEC, 2002.

Koncowym efektem przeprowadzanej oceny powinno by¢ wykazanie, ze dany $ro-
dek ochrony roslin nie wywotuje nieakceptowanych zmian w srodowisku oraz okreslenie
srodkéw ostroznosci koniecznych do zminimalizowania potencjalnego zagrozenia (zarza-
dzanie ryzykiem). Przykladem tego jest zastosowanie stref buforowych wokét zbiornikéw
wodnych, wprowadzenie zakazu stosowania srodka na uprawy kwitngce, wprowadzenie
okresu prewencji, zmniejszenie dawki $rodka, zastosowanie strefy ochronnej z réwno-
czesnym uzyciem rozpylaczy redukujgcych znoszenie cieczy uzytkowej podczas zabiegu
[Klimczak 2006].

4. PODSUMOWANIE

Srodki ochrony roslin sg substancjami chemicznymi, ktére stwarzajg potencjal-
ne zagrozenie dla srodowiska, poniewaz charakteryzuje je duza aktywnos¢ biologicz-
na i szeroki zakres szkodliwego oddziatywania na $rodowisko. Mogg by¢ one prze-
mieszczane przez wiatr z miejsc zabiegdbw na sasiednie uprawy i tereny, gdzie sg
niepozadane lub szkodliwe. Ponadto mogg w swojej pierwotnej postaci lub w postaci pro-
duktéw degradacji przenika¢ do gleby, wody, powietrza, a nawet produktéw spozywczych
i paszowych, stanowigc zagrozenie dla ludzi i zwierzat.

W celu ochrony ekosystemow przed niedopuszczalnymi niekorzystnymi zmianami,
ktore mogtyby nastgpi¢ w wyniku stosowania srodkéw ochrony roslin, zostaty powziete
liczne dziatania majgce na celu zagwarantowanie rownowagi pomiedzy oczekiwaniami
ekonomicznymi z jednej strony a odpowiedzialnoscig spoteczng z drugiej strony.

Jednym z narzedzi polityki ochrony srodowiska w kontekscie likwidacji potencjal-
nych zagrozen wynikajgcych ze stosowania srodkow ochrony roslin byto podjecie dzia-
tan prewencyjnych. Sg one realizowane poprzez wprowadzenie stosownych przepi-
séw prawnych, regulujgcych zasady wprowadzania s$rodkéw ochrony roslin do obrotu
i stosowania. Przepisy te uwzgledniajg przede wszystkim wymagania, jakie muszg by¢
spetnione przy stosowaniu tych srodkéw w zakresie bezpieczenstwa dla zdrowia ludzi
i Srodowiska.

W procedurze rejestracyjnej srodkow ochrony roslin obowigzujg ustalone zasady oce-
ny $rodkéw ochrony roslin. Srodki ochrony roslin sg dopuszczone do obrotu i stosowania
tylko w przypadku, jezeli w wyniku ich oceny zostang spetnione kryteria dotyczgce dopusz-
czalnego wptywu na zdrowie ludzi i Srodowisko, w tym ich trwatosci i mobilnosci w glebie,
wodzie i powietrzu oraz oddziatywania na gatunki niebedgce celem dziatania.
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