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Srodki ochrony roslin stosowane w rolnictwie oddziatuja nie tylko na zwalczane patogeny, ale
réwniez na organizmy niebedace celem zwalczania. W zwiazku z tym przed dopuszczeniem $rodka
ochrony ro$lin do stosowania wykonywana jest ocena zagrozenia, jakie jego stosowanie moze
stanowi¢ dla organizméw pozytecznych. Pierwszym etapem oceny jest ustalenie mozliwosci
i wielkoéci narazenia organizméw na dziatanie $rodka lub jego substancji aktywnej. Obliczong
wielko$¢ narazenia porownuje si¢ nastegpnie z wynikami badan ekotoksykologicznych,
przeprowadzanych zgodnie z metodykami OECD, EPPO, EPA itp. Badania te prowadzone sg dla
grup organizmow, ktore moga zosta¢ narazone na dziatanie srodka ochrony. Wyniki uzyskane po
poréwnaniu wielko$ci narazenia z toksyczno$cig musza spetnia¢ kryteria okreslone w przepisach
prawnych, aby mozna bylo uznaé, ze stosowanie danego $rodka ochrony ro$lin nie stanowi
zagrozenia dla sSrodowiska.

1. WPROWADZENIE

Celem stosowania srodkow ochrony roslin jest zwalczanie choréb wystgpujacych
w uprawach (zarowno choréb grzybowych, jak i bakteryjnych), Zerujacych na
uprawianych roglinach owadow, a takze chwastow, ktore konkurujg z uprawianymi
ro§linami o wode, $wiatto i skladniki odzywcze. Nalezy jednak pamigtac, ze
stosowanie $srodkéw ochrony roslin moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia nimi gleby,
wod powierzchniowych i podziemnych oraz powietrza, za$ wszelkie substancje
stosowane w celu ochrony ro§lin dziatajg nie tylko na chronione rosliny, ale rowniez
na organizmy, ktore nie sa celem ani ochrony, ani zwalczania. Chronigc uprawe
mozna zatem przyczyni¢ si¢ do zniszczenia calych populacji organizmoéow petniacych
w $rodowisku pozyteczng rolg. Sposobem zapobiegania tego typu przypadkom jest
ocena wptywu $rodka ochrony roslin na organizmy niebgdace celem zwalczania.
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Ocena wykonywana jest zarowno dla $rodka ochrony roslin, jak i jego substancji
aktywnej oraz produktow jej rozkltadu, na ktérych dziatanie mogg zosta¢ narazone
organizmy zywe [2,6,7,9,11]. Proces oceny sktada si¢ z kilku etapow. W pierwszej
kolejnosci dokonuje si¢ oceny narazenia pozytecznych organizméw na dziatanie
srodka. Nastepnie wykonuje si¢ badania, ktore majg na celu wykazanie toksycznosci
danego preparatu dla badanych organizméw. Ostatnim etapem jest wykonanie oceny
polegajacej na porownaniu narazenia i toksycznosci. Dopiero ostatni etap jest
wlasciwg oceng ryzyka.

2. NARAZENIE

Mozliwos$¢ i wielko$¢ narazenia organizméw zywych oceniane sg we wszystkich
elementach $rodowiska, do ktorych moze przedosta¢ si¢ srodek lub jego substancja
aktywna. W ocenie ryzyka wykorzystuje si¢ tylko informacje dotyczace wod
powierzchniowych oraz gleby.

Zanieczyszczenie gleby $rodkiem ochrony roslin jest wynikiem bezposredniego
stosowania $rodka nad powierzchnig gleby (np. oprysk, opylanie) lub do gleby
(np. srodki stosowane doglebowo, zaprawy nasienne). Na wielko$¢ narazenia ma
wptyw dawka $rodka, jego forma uzytkowa, liczba zabiegdéw wykonywanych w czasie
sezonu wegetacyjnego oraz odstep migdzy zabiegami. Niezwykle istotng role w ocenie
wielkoSci narazenia odgrywa termin stosowania $rodka, a takze gatunek oraz faza
rozwojowa ros$liny, w ktorej stosowany jest Srodek. W przypadku s$rodkow
stosowanych przedwschodowo Ilub we wczesnych fazach rozwojowych cata
stosowana dawka s$rodka dostaje sie¢ bezposrednio do gleby. W przypadku
pozniejszych faz rozwojowych ilo$¢ srodka przedostajacego si¢ do gleby jest mniejsza
ze wzgledu na przechwytywanie czesci $rodka przez rosling, w ktorej $rodek jest
stosowany. Gatunek rosliny ma istotny wptyw na wielko$¢ tego przechwytu — wiecej
srodka zatrzymywane jest przez rosliny o wickszych lisciach, tworzacych zwarte
mi¢dzyrzedzia (np. ziemniaki) [1,11].

W przypadku kilku zastosowan $rodka w sezonie bierze si¢ pod uwage mozliwosé
kumulacji substancji aktywnej w glebie. Najwigckszy wpltyw ma tu jej podatnos¢ na
degradacje — po kazdej aplikacji bedzie si¢ zwigksza¢ stgzenie w glebie substancji
0 dtugim okresie degradacji [8,9].

Wody powierzchniowe moga by¢ zanieczyszczone $rodkiem ochrony i jego
substancjg aktywng poprzez znos z chmurg oprysku lub pyhu, w zaleznos$ci od typu
formulacji [5,6,13]. Na wielkos$¢ narazenia bedacego wynikiem tej drogi migracji ma
wplyw dawka $rodka, typ uprawy oraz odlegtos¢ od zbiornika wodnego. Najwigkszy
znos z chmura oprysku lub pytu obserwuje si¢ podczas stosowania srodkéw ochrony
ro§lin w sadach, winnicach oraz uprawach chmielu, za§ najmniejszy w przypadku
upraw zbdz oraz innych roslin polowych, takich jak np. rosliny okopowe, oleiste,
motylkowe.
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Substancja aktywna $rodka ochrony ros$lin moze dostawaé sig do wod
powierzchniowych rowniez w wyniku sptywu powierzchniowego lub drenazu
[5,6,13]. Sptyw powierzchniowy polega na wymywaniu substancji aktywnej
rozpuszczonej w wodzie lub zwigzanej z czgstkami glebowymi do zbiornika wodnego
i wystgpuje na ogoét po opadach deszczu. Drenaz ma miejsce na terenach
zmeliorowanych i polega na przenoszeniu substancji aktywnej wraz woda z drenéw
do zbiornikow wodnych. Na wielko$¢ migracji substancji tymi drogami narazenia ma
wpltyw dawka $rodka, termin stosowania $rodka oraz liczba zabiegdw w sezonie
wegetacyjnym. Istotng role odgrywaja tez wlasciwosci gleby, ktore wptywaja na
stopien zatrzymywania substancji aktywnej w glebie. Wazne sa rowniez wlasciwosci
substancji aktywnej. Na przyklad substancje aktywne o wysokiej warto$ci
wspotczynnika Koc beda mialy tendencje do zalegania w glebie i nie beda podatne na
wymywanie, podczas gdy substancje o niskiej wartosci wspotczynnika Koc uznaje sie
za substancje mobilne, zdolne do przemieszczania si¢ w glebie wraz z woda.

Wielko$¢ narazenia w glebie oraz wodach powierzchniowych obliczana jest
zZ zastosowaniem narz¢dzi do modelowania stworzonych przez grupe FOCUS (Forum
for the Co-ordination of pesticide fate models and their Use) [5]. Podczas obliczen
brane sg pod uwage wszystkie wymienione wczesniej czynniki. W wyniku obliczen
otrzymuje si¢ warto$¢ przewidywanego stezenia $Srodowiskowego PEC (Predicted
Environmental Concentration) w danym elemencie §rodowiska.

3. WPLYW NA ORGANIZMY ZYWE

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 17 maja 2005 [12] oraz
Dyrektywa 91/414/EEC [2] wskazuja grupy organizmow, dla ktorych nalezy wykonaé
badania toksycznosci $rodka ochrony ros$lin lub substancji aktywnej. Badania te
wykonuje si¢ dla ptakow, ssakow, organizméw wodnych, pszczol, stawonogow
pozytecznych innych niz pszczoty, makroorganizmoéw i mikroorganizméw glebowych
oraz roslin ladowych. Dla kazdej grupy organizméw zidentyfikowane sg gatunki
wskaznikowe, dla ktorych wykonywane sa badania toksyczno$ci. Badania
przeprowadza si¢ zgodnie z metodykami OECD, EPPO, EPA, SETAC lub innymi,
zaakceptowanymi na poziomie Unii Europejskiej. Testy przeprowadza si¢ zawsze dla
toksycznosci ostrej, a jesli istnieje mozliwos¢ dhugotrwatego lub powtarzajacego si¢
narazenia — rOwniez dla toksycznosci dtugoterminowe;j.

W pierwszej kolejnosci badania prowadzone s3 w warunkach laboratoryjnych,
jednak mozliwe jest rowniez przeprowadzenie testow w warunkach potpolowych lub
polowych [3,6,7,9]. Badania potpolowe prowadzone sag w warunkach kontrolowanych,
z wprowadzeniem pewnych elementoéw naturalnych, za$ badania polowe prowadzone
sa w warunkach naturalnych i wskazuja mozliwe efekty dziatania §rodka na badane
organizmy w rzeczywistych warunkach stosowania, przy uwzglednieniu najgorszego
scenariusza narazenia.
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4. OCENA RYZYKA

Ocena ryzyka wykonywana jest w oparciu o wytyczne SANCO, SETAC oraz
EPPO a takze inne, zaakceptowane na poziomie Unii Europejskiej [2,3,4,6,7,9,11,12].
Celem oceny ryzyka jest okreslenie wielkosci zagrozenia, ktore spowodowane jest
stosowaniem S$rodka ochrony roslin. Wielko§¢ zagrozenia oblicza si¢ przez
poroéwnanie toksycznosci z wielko$cig narazenia, w wyniku czego otrzymuje si¢
warto$¢ wspotczynnika narazenia toksycznego TER (Toxicity Exposure Ratio) lub
poprzez poréwnanie narazenia do dawki w wyniku czego otrzymuje si¢ wartos$¢
wspotczynnika ryzyka HQ (Hazard Quotient). Nastgpnie porownuje si¢ wartosc¢
obliczonego wspolczynnika do wartosci granicznych wskazanych w Rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 17 maja 2005 [12] oraz Dyrektywie 91/414/EEC
[2] (tab. 1 i 2).

Tab.1. Wartosci graniczne wspotczynnikdéw narazenia toksycznego dla réznych grup organizméw

TER ptaki  ssaki organizmy wodne dzdzownice  ro$liny
ryby  bezkregowce glony ladowe
ostre >10  >10 >100 >100 - >10 >5
krotkoterminowe  >10 - - - - - -
dlugoterminowe  >5 >5 >10 >10 >10 >5 -

Tab. 2. Warto$ci graniczne wspotezynnikow ryzyka dla réznych grup organizmow

pszczoty pozyteczne stawonogi
HQ doustny kontaktowy w polu poza polem
<50 <50 <2 <2

W przypadku mikroorganizméw glebowych zaobserwowane w badaniach efekty
nie moga by¢ wigksze niz 25% w poréwnaniu do kontroli.

Jesli oceniany $rodek spelnia wymagane kryteria, oznacza to, ze jego stosowanie
nie stanowi zagrozenia dla narazonych organizméw. Praktyka pokazuje, ze ocena
narazenia odgrywa kluczowa role w ocenie ryzyka i bardzo czesto decyduje o jego
zaistnieniu 1 wielkosci. Bardzo czesto zdarza si¢, ze nawet $rodki bardzo toksyczne dla
badanych organizméw nie stanowia dla nich zagrozenia ze wzglgdu na niewielkie
narazenie obserwowane w realistycznych warunkach zastosowania.

W przypadku jednak, gdy warto$¢ obliczonych wspotczynnikow wskazuje, ze
moze istnie¢ zagrozenie dla badanych organizméw, przechodzi si¢ do drugiego etapu
oceny, w ktérym wykorzystuje si¢ wyniki badan polowych lub poétpolowych. W tym
przypadku nie oblicza si¢ wspotczynnikow, lecz dokonuje si¢ oceny krok po kroku,
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uwzgledniajac zakres i1 rodzaj zaobserwowanych efektow oraz odnoszac scenariusz
zastosowany w badaniu do rzeczywistego scenariusza narazenia. Ocenia si¢ rOwniez
wplyw zastosowania $rodka ochrony roslin na strukture oraz funkcjonalnosé
ekosystemu.
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ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT FOR PLANT PROTECTION PRODUCTS - A
COMBINATION OF TOXICITY AND EXPOSURE

Plant protection products used in agriculture may affect not only pathogens but also non-target
organisms. Therefore thorough assessment is performed to estimate a possible risk which plant protection
product may cause to the environment. The first step is evaluation of the possibility and extend of
exposure. A rate of plant protection product, its form, the crop species and its developmental stage, the
date of application, the number of applications and the time interval between them are taken into account
as well as properties of the plant protection product and its active substance. The results are then
compared with the endpoints obtained from standard laboratory tests (OECD, EPPO, EPA, etc.)
performed on species that are at risk. The use of plant protection product is considered safe, if the results
of risk assessment meet the trigger values indicated in legislation.
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