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Novényvédo szerek a kornyezetben

A noévényvédd szerekkel szemben tamasztott alapkovetelmény a hatékonysag €s
gazdasagossag mellett, hogy felhasznalasuk sordn a lehetd legkisebb mértékben terhel-
jék a kornyezetet. A leggondosabb és legszakszerlibb felhasznalas soran sem keriilhetd
el azonban, hogy a kijuttatott novényvédd szerek bizonyos mértékben ne szennyezzék
kornyezetiinket. A készitmények széleskorii és nagymennyiségii felhasznalasa sziiksé-
gessé tette a hatdsagi engedélyezési eljarasban alkalmazott kdvetelményrendszer nem-
zetkdzi harmonizacidjat. A nemzetkdzi ajanlasok és jogszabalyok egységes kovetelmé-
nyeket fogalmaznak meg a gyartd/forgalmazo altal benyujtott regisztraciés dokumenta-
ciéra, annak értékelési eljarasara és a dontéshozatalra vonatkozoan, valamint egységes
értékelési rendszert allapitanak meg a sziikséges informaciok és adatok mindsége €s
megbizhatosaga érdekében. (91/414 EEC iranyelv a novényvédd szerek forgalomba
hozatalarol). A ndvényvédd szerek forgalomba hozatalanak hatdsagi engedélyezési
eljarasa a készitmény mindségének, hatékonysaganak és artalmatlansadganak értékelésé-
vel valosul meg. Az elbiralas alapja a tudomanyos vizsgalatok eredményeit 6sszefoglald
regisztraciés dokumentacio. A készitmény artalmatlansagat harom szempontbol kell
bizonyitani és biztositani: a készitménnyel valamilyen modon kapcsolatba keriiléd em-
berre, a kezelt kultirara és a természeti kdrnyezetre vonatkozoan. Emberi fogyasztasra
szant termékek esetén vizsgalni kell, hogy a készitmény hasznalata utan a névényben,
vagy annak fogyasztasra szant részében vannak-e olyan bioldgiailag aktiv maradék-
anyagok, melyek veszélyt jelentenek az élelmiszer fogyasztdjara, vagy az élelmiszer
tovabbi ipari feldolgozasara. A ndvényi terményben betakaritaskor, vagy a tarolas befe-
jeztével nyers allapotban, illetve a kezelt terményt fogyaszto allatok emberi fogyasztas-
ra szant részeiben levagasakor megengedhetd, kdzegészségiigyi €s a tovabbi ipari fel-
dolgozas szempontjabol veszélytelen megengedett maradékanyag-koncentracié a mara-
dékanyag hatarértéke (Maximum Residue Limit = MRL). Az élelmiszerek teljes kort
biztonsaganak egyik meghatarozo feltétele a maradékanyagok MRL érték alatti szintjé-
nek biztositasa.

Az Eurépai Uni6 teriiletén jelenleg mintegy 800 hatéanyag és 2000 ndvényveédo szer
van forgalomban. A készitményekre vonatkozo regisztracios, felhasznalasi és monitor-
ing adatokat két folyamatosan bOviilo adatbazis, a European Crop Protection
Association (ECPA) és a Farm Account Data Network (FADN) tartalmazza. Magyaror-
szagon jelenleg kozel 600 novényvéddszer-készitmény hasznalata engedélyezett és
szamuk folyamatosan nd. A magyar hatésagok a ndovényvédd szerek engedélyezése
soran ugyanazokat az elveket alkalmazzak, mint az Eurdpai Unid (5/1988. (IV. 26.)
MEM rendelet a novényvédelemrdl, 2000 évi XXXV. Torvény a novényvédelemrél).

Az eurdpai engedélyezési eljaras harmonizacidjaval egyid6ben erdteljes a torekvés a
felhasznalt novényvédd szerek szamanak és mennyiségének csokkentésére. Dania,
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Svédorszag, Hollandia és Finnorszag a felhasznalas csokkentése érdekében gazdasagi
szabalyozast vezetett be, a ndvényvédo szerek forgalmazasat 20-30 % jarulék terheli.
Az Europai Uniod tagallamai koziil a legnagyobb felhasznalok — Olaszorszag, Németor-
szag és Franciaorszag (a felhasznalas kozel 70 %-at adjak) — ilyen jellegli szabalyozast
nem vezettek be.

Magyarorszagon a 40 évvel ezel6tt kezd6do felhasznalas az 1980-as évek kdzepén
tet6zott, évi 70 millié kg formalt szer mennyiséggel. 1996-ban a gyomirto, rovardlo, ill.
gombadlo szerrel kezelt teriiletek becsiilt nagysaga 178, 688, ill. 712 ezer hektar volt. A
hazai piacokrol, terméhelyekrél szarmazé termények és export—import tételek tobb tiz-
éves sziirdvizsgalatanak eredményei alapjan a vizsgalt mintak 30 %-a bizonyult no-
vényvédod szerrel szennyezettnek. A vizsgalt mintak kozel 5 %-a a megengedett maxi-
malis szermaradékszint (MRL) feletti koncentracidban tartalmazott ndvényvédoszer-
maradékot. A csokkend felhasznalds ellenére az elmult néhany évben ez a kép
kedvezotlenebbé valt, a kifogasolt (megengedettnél tobb szermaradékot tartalmazo)
mintak aranya emelkedett (OCSKO, 1998).

A ndvényvéddszer-hasznalat kdvetkeztében fellépd kornyezeti terhelések és az eset-
leges szennyez6dések nyomon kovetése érdekében Magyarorszagon 1976 6ta kornye-
zetvédelmi monitoring rendszer miikddik. A program vizkészleteink névényvédo sze-
rekkel vald szennyezettségének felmérésére, felszini vizeink vizmindségének vizsgala-
tara, valamint a ndvényvédelmi munkakbol eredd esetleges terhelések nyomon kovetés-
érére iranyul. A Kdrnyezetvédelmi Informacios és Monitoring Rendszert (KIM) alrend-
szereként miikodd Talajvédelmi Informacids és Monitoring Rendszer (TIM) 1992-ben
épilt ki, tobbek kozott azzal a céllal, hogy képet kapjunk termétalajaink
novényvédoszer-terhelésérol. A hatdanyagok kivalasztdsdnal fontos szempont volt,
hogy els6sorban azok keriiljenek vizsgalatra, melyek nagy mennyiségben keriilnek
felhasznalésra, felezési idejiik hosszu, vagy/és toxicitasi adataik miatt vizsgalatuk feltét-
leniil indokolt. A vizsgalatok 1993 és 2000 kozott a szerves foszforsavészter, a
klorfenoxi-ecetsav-szarmazek, a triazin, a klorozott szénhidrogén- és karbamatszar-
mazék hatéanyagcesoportokra terjedt ki. A szermaradék analitikai vizsgalatokat az FM
(FVM) iranyitasa alatt miikodé Novényvédelmi Halozat Analitikai Laboratoriumai
végezték. A felszini vizeinkbdl leggyakrabban kimutatott hatdbanyagok a fenti idészak-
ban a kovetkezdk voltak: atrazin 121, acetoklér 83, HCH 46, propizoklor 30, metolaklor
27, MCPA 17, 2,4-D 16, trifluralin 15 és izoproturon 4 esetben. A két leggyakrabban
kimutatott hatéanyag (atrazin és acetoklor) vonatkozasaban a pozitiv esetek szama és
azok megoszlasa az Osszes vizsgalt minta szazalékaban az évek fiiggvényében nott.
1994-ben atrazint 13 (2,63 %), acetoklort 2 esetben (0,2 %), 1999-ben atrazint (a csok-
kend felhasznalas ellenére) 43 (14,73 %), acetoklort 31 esetben (10,62%) mutattak ki
felszini vizeinkbdl.

Talajaink széleskorii vizsgalatara elszor 1993-ban keriilt sor. Ekkor tobb mint 800
mintavételi helyr6l 107 szelvény fels6 harom genetikai szintjébdl torténtek novényveédd
szer analitikai vizsgalatok. A talajok elsd genetikai szintjén 6t fenoxi-ecetsav-szar-
mazék, hét triazin tipust vegyiilet, és a klorozott szénhidrogén-szarmazékok csaknem
teljes palettaja kimutathato volt. A masodik és harmadik genetikai szinten a triazinok és
fenoxi-ecetsavak koziil csak a mobil vegyiiletek (atrazin, prometrin, terbutrin, 2,4-D,
MCPA), mig a klorozott szénhidrogének nagy része megtalalhaté volt. A foszfor-
savészter és karbamat tipusti ndvényvédodszer-hatdanyagok koziil a talaj felsd szintjén
néhany esetben EPTC volt kimutathatd. A mérési eredmények alapjan ugy tiinik, hogy
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bar a DDT felhasznalasa 1967. december 31. 6ta nincs engedélyezve hazankban (a
meglévo készletek 1970-ig felhasznalhatok voltak), jelenlétével talajainkban még hosz-
szt ideig szamolnunk kell.

Ezzel a néhany gondolattal arra igyekeztem ramutatni, hogy — az emberi egészség és
a természeti kornyezet védelme érdekében — a kdrnyezettudatos gondolkodas nélkiiloz-
hetetlen a termékfejlesztés, a hatosagi engedélyezési eljaras és a felhasznalas teriiletén
egyarant.

Kornyezeti veszélyértékelés és -becslés

A kornyezeti veszélyesség értékelésének végsd célja a természetes kdrnyezet
megodrzése €s védelme, a valoszinii veszélyforrasok feltarasa, a kdrnyezetre esetlegesen
gyakorolt nem kivant hatasok kockazatinak felbecsiilése és a ndvényvédd szer altal
nyujtott eldnyokkel vald Osszevetése. Az értékelési folyamat alapelemei az expozicid
mértékének meghatarozasa, a varhat6 kornyezeti hatasok, a veszélyesség, és a kockazat
felbecsiilése és 6kologiai értékelése.

Expozicio

ey

bioldgiai hasznosithatosaga és az €16 szervezet biologiai tulajdonsagai hatarozzak meg.

Egy adott szer legnagyobb kornyezeti koncentracidja rendszerint a kezelés alatt,
vagy kozvetleniil azt kovetden alakul ki. E koncentracid nagysagrendje gyakran
egyszeril becsléssel is megadhatd (HOERGER & KENAGA, 1972). A kezelést kovetden a
maradékanyagok koncentracioja a lebomlas, az elmozdulés és a higulas kovetkeztében
csokken. A novényvédd szerek lebomlasanak lehetséges mechanizmusai a kémiai
bomlas (pl. hidrolizis), a fotokémiai bomlas (pl. névényi feliileteken, talaj feliiletén) és a
metabolikus bomlas (pl. ndvényekben, mikroorganizmusok altal a talajban vagy viz-
ben). A kezelést kdvetden a szer a kdrnyezetben foként a vizaramlassal konvekcioval és
a gazfazisban konvekcios vagy diffizios moédon mozdul el. Valamely vegyiilet lehet-
séges elmozdulasanak az értékeléséhez ismerni kell a vegyiilet fazisok k6zo6tti megosz-
lasara jellemz6 adatokat. A megoszlas a vegyiilet fizikai—kémiai tulajdonsagai alapjan
becsiilhetd, vagy kozvetleniill méréssel hatdrozhatd meg. A szer €16 szervezetek altal
torténd felvétele els6sorban a vizes vagy a gazfazisban kialakuld koncentraciojatol fiigg.
Az adszorpci6 kiemelkedd szerepet jatszhat a szer felvétele soran. Az erésen adszorbe-
alodo szer hozzaférhetOsége a vizben €16 szervezetek szamara tobb nagysagrenddel is
csokkenhet. A talajon torténd adszorpcido nagymértékben csokkentheti a kemikaliak
hozzaférhet6ségét a ndvények és egyéb, talajban €16 szervezetek, példaul a talajlako fér-
gek szamara. A ndvény feliiletén torténd szorpcid is csokkentheti a szer hozzafér-
hetéségét azon él6lények szamara, amelyek azon élnek. Az expozicid értékeléséhez
szamos tovabbi ismeret sziikséges az €16 szervezet él6helyérdl, az élohellyel, évszakkal
valtozo biologiai tulajdonsagairol és taplalkozasi szokasairol.

Kornyezeti hatasok

A hatékony peszticid-szabalyozasi program megvalositasahoz sziikséges a varhato
kornyezeti hatasok atfogd ismerete és felbecsiilése. A novényvédd szerek kornyezeti
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hatasainak megitéléséhez elsédlegesen a szer kornyezetben valo viselkedésének, lebom-
lasdnak, valamint a nem célzott fajokra gyakorolt hatdsainak ismerete sziikséges. Az
értékeléshez elsdsorban a kovetkezd vizsgalatokra, adatokra és informécidkra van
sziikség:

a) A hatéanyag, az adalék és segédanyagok és a formulazott készitmény fizikai és
kémiai tulajdonsagai.

b) Toxicitasi tesztek adatai: akut oralis toxicitasi vizsgalatok (50 %-ban letalis kon-
centracio = LCso, 50 %-ban letalis dozis = LDs,) madarfajokon, akut toxicitas meghata-
rozéasa halon, Daphnia teszt, akut oralis és kontakt toxicitds méheken. Az emldsokre
vonatkoz6 adatok a human toxicitas becslése soran alkalmazott toxicitasi kisérletek
eredményei alapjan altaldban rendelkezésre allnak.

c) Kornyezeti tulajdonsagok meghatarozasara: a degradacié foka, maradékanyagok
mennyisége, f6 metabolitok meghatarozasa ndvényben, talajban, vizben, bemosddasi
vizsgélatok eredményei talajon, parolgas, lehetséges akkumulaciok meghatarozasa, vizi
¢él6lényekre, gerinces vadon €16 allatokra gyakorolt hatés (rovid és hosszu tava vizsgala-
tok, reprodukcids vizsgalatok), méhekre, izeltlabuakra, talaj-mikroorganizmusokra,
talajlako férgekre gyakorolt hatds meghatarozasa.

d) Monitoring adatok: a kdrnyezeti koncentracié meghatarozasa, nem célzott szerve-
zetek és felszini vizek expozicidja, talajviz szennyezddése, szermaradékok a talajban.

Az egyes kockazatok értékeléséhez sziikséges és elégséges vizsgalatokat egymast
kovetben, 1épésenként kell kivalasztani és elvégezni. A laboratoriumi vizsgalatok meg-
valasztasa a szer tulajdonsagaitol és a készitmény alkalmazasi teriiletétdl fligg. Lasst
lebomléasu vagy mozgékony vegyiiletek esetében a szantofoldi kisérletek szerepe kiilo-
nosen fontos. Ilyen vizsgélatok lehetnek példaul a bomlasi sebesség vizsgalata talajban,
a bemosddas és a parolgas vizsgalata. Az esetleges szennyezddések €s a maradékanya-
gok kornyezetben valé nyomon kovetése (pl. ndvény-, talaj-, vizmintdk monitoring
vizsgalata) ellendrzési lehetdséget nyujt a korabbi vizsgalatok eredményeinek feliil-
vizsgalatdhoz, pontositisahoz és kiegészitéséhez. A vadon él6 allatok populacidinak
vizsgalata soran szintén értékes informaciokhoz juthatunk.

Veszely

A veszélyesség a kdrnyezeti karosodas lehetségét jellemzi. A veszély az expozicid
és a hatas fiiggvénye. Ertékelése soran az un. ,legkedvezétlenebb esetet” feltételezik,
vagyis a legnagyobb expoziciot és a legmagasabb toxicitast. A kiilonb6zd €16 szerve-
zeteken mért 50 %-ban letdlis dozishoz vagy koncentracidhoz viszonyitjak a becsiilt
— vagy mért — kornyezeti koncentraciot (Predicted Environmental Concentration =
PEC). Az LCs, értéket 10-es biztonsagi faktorral osztva a becsiilt hatas nélkiili szintet
(Predicted No-Effect Concentration = PNEC) hatarozzak meg. A koérnyezetben a PNEC
értéknél alacsonyabb hatdanyagszintet kell biztositani. Tobb hatéanyag kombinacio-
janak hatasa rendszerint additiv és a Finney féle harmonikus kozépértékkel adhaté meg:

Ca Coy ,Ce 100

T+ Ts Tz Tu
ahol: C = az A, B, ...Z hatéanyag koncentracidja szazalékban kifejezve; T = az A, B, ..Z

komponens toxicitasa (LDs, vagy LCs, értékek); Ty = eredd toxicitas (WHO-VBC/ 86.1,
1986).
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Ez az értékelés els6sorban olyan vegyiiletekre alkalmazhato, amelyek hatdsmodja ha-
sonlod. A lehetséges szinergizmusok felderitése a hatékonysagi vizsgalatok €és az emlds
toxikologiai tesztek feladata.

Kockazat

A kockazat a meghatarozott veszély bekovetkezésének valoszinlisége, melyre adatot
kockazatbecsléssel kaphatunk. Egy aranylag kis veszély nagy gyakorisaggal parosulva
nagyobb kockazatot eredményezhet, mint egy nagyobb veszély, amelynek gyakorisaga
kisebb. Minél szélsGségesebb a veszély, anndl kisebb altaldban a gyakorisaga, és
kialakulaséhoz a ,,legkedvez6tlenebb eset”-nek megfeleld koriilmények sziikségesek.

A kornyezeti kockazat nagymértékben csokkenthetd az expozicido lehetdségének
csokkentésével, mint példaul az alkalmazas modjanak és idGpontjanak helyes meg-
valasztasa, a vadon €16 allatok és az élévizek védelmére kialakitott pufferzonak alkal-
mazasa. A szakszer(i felhasznalas, a felhasznalok folyamatos oktatasa, a kijuttatd beren-
dezések gondos tisztitasa, a kiiiriilt csomagoléanyagok megfeleld artalmatlanitasa szin-
tén a potencialis veszélyek lehetdségét csokkenti.

Okologiai jelentéség

Az Okologiai szemléletli megkozelitéshez sziikséges a kdrnyezetbiologia, a mez6-
gazdasagi alkalmazas alapos ismerete, €s a biologiai kdrnyezetnek és 6koszisztémanak a
pontos meghatarozasa. Az Okologiai értékelésnek kiilonbséget kell tennie tranziens
(vagyis atmeneti hatasok) és hosszu tavi kornyezeti kdvetkezmények kozott. Kiilonos
figyelmet kell szentelni azoknak a hatasoknak, amelyek a kezelt mezdgazdasagi terii-
leten kiviil 1épnek fel, pl. a szer elmozdulasa révén. A novényvédo szerek okologiai
értékelése soran szamos koriilményt kell figyelembe venni, igymint:

a) Kornyezeti tényezok (szarazsag, fagy, arviz, hdmérseklet-valtozasok).

b) Biotikus koriilmények (a taplalék bdsége, a populacié mérete, kor és nemek
szerinti megoszlasa).

c¢) Fajok el6fordulasa (az ismételt benépesedés lehetésége azoknal a fajoknal, ahol a
szaporodas sebessége nagy, gyorsan kiegyenliti az esetleges egyedszam-csokkenés ha-
tasait).

d) Hatas mas emberi tevékenységekre, beleértve a mezogazdasagi tevékenységet is.

Vizsgalati és értékelési eljarasok

A kornyezeti veszélyértékelés €és -becslés soran olyan vizsgalati és értékelési el-
jarasok sziikségesek, amelyek a kornyezeti hatasok értékeléséhez felhasznalhato ada-
tokat szolgaltatnak. Az alkalmazott vizsgalati modszerek tobbsége hosszu idore tekint
vissza mind a kutatdsban, mind a novényvédd szerek engedélyeztetése sordn, és
tovabbfejlesztésiik folyamatos. Egyes vizsgalati eljarasok kormanyzatok vagy nemzet-
kozi szervezetek altal kifejezetten az engedélyeztetés céljaira késziiltek.
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A novenyvedo szerek fizikai—kemiai tulajdonsagai

Az engedélyeztetéshez és a hatdanyag azonositasdhoz és jellemzéséhez sziikséges
fizikai—kémiai jellemzoket a 91/414/EEC iranyelv rogziti. A vegyiiletek fizikai és
kémiai vizsgalatara szamos standardizalt modszer talalhaté a szakirodalomban (FAO,
OECD, US EPA, ASTM). A kornyezeti viselkedés jellemzéséhez kiilondsen fontos
jelentéséggel bir a géznyomas, a vizoldhatdsag és az oktanol/viz megoszlasi hanyados
1smerete.

Géznyomas. — A gbznyomas fontos paraméter a hatdoanyag kdrnyezetben valé meg-
oszlasanak az értékelésében. Segitségével szamithatd a komponens illékonysaga és
becsiilheté a megoszlasa a levegd és egyéb kornyezeti térrészek kozott. A gbznyomas
definici6 szerint a tiszta szilard vagy folyékony halmazallapotii anyag felett kialakuld
telitési nyomas, adott hdmérsékleten. Mértékegysége a pascal (Newton/m?). A géznyo-
mast vagy a tenzidgorbe alapjan szamitjak, vagy adott hdmérsékleten mérik. A szakiro-
dalom tobbféle eljarast ismertet (ASTM D 2879-75; OECD, 1995a; SPENCER &
CLIATH, 1983). A gdztenzio mérésére 6t modszert ajanlanak, igymint dinamikus-, stati-
kus-, izoteniszkdpids-, géznyomas mérleg- és gaztelitéses modszert. A szobahdmérsék-
leten mérheté gbznyomas becslésére gazkromatografias retencios adatok is alkalmazha-
tok (SEIBER at al., 1981).

Vizoldhatosag. — A vizoldhatosag fontos jellemz6 a kdrnyezeti transzport és eloszlas
meghatarozasa soran. A vizben vald oldhatésag befolyasolja a talajon végbemend
szorpcids folyamatokat és a vizes rendszerekbdl valo illékonysagot. Szerepet jatszik a
hatdéanyag hidrolizissel, fotolizissel, oxidacioval, redukcidval torténd, vagy a bio-
degradacid soran vizes kdzegben végbemend atalakulasaiban. A hatdéanyag vizoldhato-
sdga definici6 szerint annak telitési koncentracidja tiszta vizben, meghatarozott hémér-
sékleten. Ertékét rendszerint g/l, mg/l, u/l egységben adjak meg, bar SI szerinti mérték-
egysége kg m”. A vizsgalatokat az éghajlati viszonyoktol fiiggéen két hdmérsékleten
sziikséges elvégezni (az egyik hdmérséklet altalaban 20 °C). A szakirodalom a vizoldha-
tosag meghatarozasara tobbféle mérési eljarast ismertet (MAY et al., 1978; OECD,
1995b). A vizben valo oldhatésag nagyhatékonysagu folyadékkromatografias modszer-
rel is becsiilheté (WHITEHOUSE & COOKE, 1982).

Oktanol/viz megoszlasi hanyados. — Az oktanol/viz megoszlasi hanyados (P,,) az
€16 szervezetekben torténd bioakkumulacio lehetdségének jellemzésére alkalmas. Vala-
polaritas, a vizoldhatosag, a zsirszovetekhez vald affinitas és a biologiai receptorokhoz
vald kotddés lehetdsége hatarozza meg. Az oktanol/viz megoszlassal a vizsgalt rend-
szerben a vegytilet lipofil- és vizes fazis kozotti megoszlasa jellemezhetd, ezért a zsir-
szovetek altal torténd bioakkumulacio jellemzésére hasznalhat6. Az akkumulacié fontos
tényez0 a veszélyesség értékelésében. A lebomlas és akkumulacidé parhuzamos érté-
kelésével azonosithatok azok a vegyiiletek, amelyek a taplaléklancba juthatnak. A meg-
oszléasi hanyados definicio szerint a vizsgalt vegyiilet allanddo hémérsékleten meghata-
ban: P,y = Cokuano/Cyizz Megadasa rendszerint tizes-alapti logaritmus formajaban
torténik (logP,,). A megoszlasi hanyados és az oldat koncentracidja nem fiiggetlen
egymastol. A fenti egyenlet akkor alkalmazhato, ha a koncentracio egyik fazisban sem
éri el a 0,01 mol/l értéket és a vegyiilet sem vizben sem oktanolban nem disszocial vagy
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asszocial. Altaldnos meghatarozési eljaras a vizsgalando anyag feloldasa oktanolban és
vizben, majd a két oldat alapos kevertetése utan (a megoszlasi egyensuly eléréséig) a
a modszer korlatozottan alkalmazhat6 lipofil komponensek esetén (logP>4). A P, érték
meghatarozasara nagyhatékonysagti folyadékkromatografias és forditott fazisu vékony-
réteg-kromatografias modszerek is alkalmazhatok (VEITH & MORRIS, 1978; BiAGI et al.,
1979; EADSFORTH, 1986.; KLEIN et al., 1988.; KONDA et al., 2002a).

A névényveédo szerek atalakulasa a kérnyezetben

Lebomlas emlosékben és novényekben. — Ezeket a vizsgélatokat a human toxiko-
logiai (farmakokinetikai és metabolizmus vizsgalatok) értékelése soran rendszerint
elvégzik, ezért ezek itt nem kertilnek ismertetésre.

Lebomlas a talajban. — A vizsgalatok soran a talajban végbemend mikrobioldgiai,
kémiai és fotokémiai bomlas sebességét és a szer jellemz6 bomlastermékeit hatdrozzak
meg. A talajban a legfontosabb lebomlasi Gt a mikrobioldgiai atalakulas. Sok esetben a
mikrobiologiai és kémiai bomlasi termékek kémiai szerkezete azonos. A kisérleti talaj
jellemzoit (kémbhatas, szerves-szén-tartalom, kationcserélé kapacitas, részecskeméret-
eloszlas, vizmegkotd képesség, nedvességtartalom, mikrobioldgiai aktivitas) minden
esetben meg kell hatarozni. Abban az esetben, ha a degradaciés termék, metabolit vagy
valamely reakcidtermék koncentracidja meghaladja az aktiv hatéanyag kezdeti kon-
bomlas és a talajban végbemend fotolizis értékelésére alkalmazhatd laboratdriumi
kisérleti elrendezések és modellek Osszefoglald kritikai értékelését HILL és ARNOLD
(1987), GUTH (1980, 1981), valamint LEAHEY (1988) ismerteti.

Szermaradék-vizsgalatot abban az esetben sziikséges végezni, ha a szantofoldi
kisérletekre vonatkozd DTs, érték (azon idGtartam, ami alatt a kijuttatott szer mennyi-
sége a kezdeti koncentracio érték felére csokken) nagyobb, mint a kezelés és betakaritas
kozti id6 1/3-a. A vizsgalatokat a betakaritasig, a vetés, vagy iiltetés idépontjaig kell
folytatni, vagy mindaddig, amig a szermaradék mennyisége alacsonyabb szintre nem
csokken, mint a kezdeti koncentracié 10 %-a (DTyy). Abban az esetben, ha a szantofoldi
kisérletek soran megallapitott DTq, érték nagyobb, mint 1 év, illetve ismételt kezelések
alkalmazasa esetén a maximalis feldisulasi érték megallapitasa vagy becslése is
sziikséges.

Lebomlas vizi kérnyezetben. — A novényvédo szerek vizi kdrnyezetben torténd le-
bomlasanak vizsgélati eredményei hasznos informaciokat nydjtanak a hidrolizis, foto-
lizis és biodegradacio sebességérdl és termékeirdl. Mivel a természetes vizek kornyezeti
allapotanak megfelelé vizmindséget laboratoriumban biztositani szinte lehetetlen, a vizi
kornyezet vizsgalatakor figyelembe kell venni, hogy a tavak, folyok, patakok fenék- és
lebegd tliledékanyaga fontos szerepet jatszik a novényvédod szerek lebomlasaban.

A vizsgalatok soran kiindulasi adatként a vizsgaland6 vegyiilet hidrolizisére vonat-
koz6 adatokra van sziikség. A természetes édesvizek kémhatasa 1ényeges tényezdje a
lebomlasnak (MILL, 1980; MABEY & MILL, 1978). Laboratériumi vizsgalatok soran
pufferolt steril oldatok alkalmazhatok. A vizsgalathoz jol zaro, steril, az ultraibolya
sugarzast 290 nm felett atengedo iiveg edényzet €s a napfény emisszios spektruméahoz
hasonlé fényforras sziikséges (xenon toltésti ivfénylampak, higanygdz toltést kisiilési
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csovek). A novényvedo szer viz/illedék rendszerben végbemend lebomlasa rendszerint
nem koveti a természetes fotodegradacio utjat, mivel a lebomlast a fényelnyel6 anyagok
jelenléte befolyasolja (pl. huminsavak, fulvosavak, riboflavin). A vizsgalati eljarasokat
a szakirodalom ismerteti (CROSSLAND & WOLFF, 1988; FAO, 1985; OECD, 1981a).
Biodegradacios vizsgalatokhoz az adott kornyezeti viszonyokra jellemzd viz/iiledék
rendszereket kell alkalmazni. Az iiledék kémhatasat, szerves-szén-tartalmat, kationcsere
kapacitasat, részecskeméret-eloszlasat, a mikrobialis biomassza mennyiségét, és a vizes
fazis kémhatasat el6z6leg meg kell hatarozni. A vizsgalatot allandé homérsékleten,
olyan koncentracional kell elvégezni, amely megfelel a természetes kdrnyezetben az
ajanlott felhasznalast kovetden kialakuld koncentracionak. Ha az iiledékben anaerob vi-
szonyok biztositasa sziikséges, a viz/iiledék rendszert inkubalni kell és a redoxpotencialt
meg kell hatarozni (GUTH, 1980, 1981).

Elmozdulas a kornyezetben

A mozgékonysag a ndvényvédd szer azon képessége, amelynél fogva a hatdéanyag
vagy annak atalakulasi terméke a természetben az alkalmazas helyér6l elmozdul. A
mozgékonysag becslésekor és a kornyezeti egységek kozotti megoszlas vizsgalatakor
szamos tényez0 hatasat kell figyelembe venni. A legfontosabb jellemzdok az adszorp-
cios/deszorpciods tulajdonsagok, a bemosodas és az illékonysag. Az alkalmazas soran
fellépd elsodrodas és az erdzids folyamatok kovetkeztében vald elmozdulas itt most
nem keriil ismertetésre.

Adszorpcio/deszorpcio. — A hatéanyag és a talaj adszorpcids/deszorpcios folya-
matainak vizsgalata fontos adatokat szolgaltat a vegyiilet kornyezeti megoszlasanak
elérejelzéséhez. A talajba torténd bemosodast és a nedves talajfeliiletrdl valo elparolgast
az adszorpcids/deszorpcids egyensily kozvetleniil befolyasolja. Az adszorpcids/de-
szorpcids jellemzok meghatarozasa minden olyan novényvédd szer esetén sziikséges,
amely feltehet6en eljut a talajba vagy a vizi kdrnyezetbe.

A talajadszorpcids vizsgalatok eldtt értékelni kell a vegyiilet stabilitasat és ismerni
kell a vizsgalando vegyiilet vizoldhatosagat. A kisérleti talajok fizikai és kémiai jellem-
z0it el6z6leg meg kell hatarozni. A talajon torténd adszorpcid/deszorpcid vizsgalatara a
legszélesebb korben alkalmazott eljaras a razatasos (Batch Equilibrium) modszer. A
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alkalmas matematikai modellek koziil a leggyakrabban a Freundlich- és a Langmuir-
tipust Osszefliggést alkalmazzak (SPOSITO, 1984; NICHOLS, 1992). A deszorpcios visel-
kedést jellemz6 adatok szintén fontos informaciokat nyujthatnak a vegyiilet kornyezet-
ben valé megoszlasara vonatkozoan. A novényvédd szer/talaj rendszerben zajld szorp-
ci6s folyamatok kutatési teriiletén alkalmazott vizsgalati médszerek kore folyamatosan
boviil (JIMENEZ-CARMONA et al., 1997; CRESCENZI et al., 1999, 2000; KONDA et al.,
2002a,b,c).

Bemosodas. — A talajba torténd bemosodasra jellemz6 adatok meghatarozasa min-
den kiiltéri felhasznalasra szdnt n6vényveédo szer esetén sziikséges. Mivel a bemosodasi
és az adszorpcids tulajdonsagok kozott Osszefiiggés van, az adszorpcios folyamatokat
leir6 matematikai Osszefiiggésekbdl levezethetd egyenstulyi megoszlasi allando (Ky),
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illetve annak a talaj szerves-szén-tartalmara vonatkoztatott értéke (K,.) felhasznalhato6 a
szer mozgékonysaganak értékelése sordn. A novényvédd szer bemosoddasi tulajdon-
sdgainak modellezésére tobbféle laboratoriumi és szant6foldi kisérleti modszer isme-
retes. Az anyavegyiilet bemosodasi tulajdonsagainak vizsgalata talajmetszeten vagy
talajoszlopon végzett kromatografia segitségével végezhetd. A talajoszloppal végzett
bemosodasi kisérlettel mind a lebomlas, mind a bemos6das modellezhetd. A vékony és
vastag talajrétegen végzett kromatografia egyszerli és értékes modszer a novényvédo
szer mozgékonysaganak becslésére (HELLING, 1971; GERBER et al., 1970). Adszorbens-
ként a vizsgalt talajt, mozgd fazisként desztillalt vizet vagy vizes sooldatot (0,01 M
CaCl, vagy Ca(NOs), oldat) alkalmaznak. Az alkalmazhato talajoszlopos vizsgélatokat
a szakirodalom részletesen targyalja (US EPA, 1982a). A nehezen lebomlé vagy nagy
mozgékonysaggal rendelkezd vegyiiletek tulajdonsagainak értékelése tovabbi, valos
kornyezeti koriilmények kozott végzett vizsgalatokat igényel. A bolygatatlan talajrétegli
liziméterek hasznos modellt jelentenek a ndvényvédd szerek iiveghdzi koriilmények
kozotti vizsgalatdhoz. A szabvanyositott liziméterek alkalmazasaval kapcsolatban a
szakirodalomban szamos leiras talalhaté (FHUR et al., 1975; KUBIAK et al., 1988). A
szabadfoldon végzett bemosodasi vizsgalatok f6 nehézsége az alsobb talajrétegek
keresztszennyezddése a felsd rétegekb6l a mintavétel soran. Ennek kikiiszobolése
érdekében a mintavételhez specialis, furomag eléallitasara alkalmas szerszamot kell
alkalmazni (HAYDEN & ROBBINS, 1975; KONDA & PASZTOR, 2001).

Parolgas. — A parolgas a ndvényvédd szer levegd, talaj és viz kdzotti megoszlasat
modosithatja. A parolgas lehetdsége és mértéke a gbznyomas, vizoldhatosag és a talajon
torténd adszorpcids/deszorpcids folyamatok ismeretében becsiilhetd (BURKHARD &
GUTH, 1981). A szabadfoldi parolgas mértéke szamos tényez6tdl fiigg (pl. talajjellem-
z0k, meteorologiai adatok), ezért a vizsgalatok soran a kisérleti koriilmények pontos
dokumentalasa sziikséges. A parolgas mérésére mind laboratériumi, mind szant6foldi
koriilmények kozott alkalmazhatd kisérleti modszerek ismertek (PARMELE et al., 1972;
HARPER et al., 1976; CLIATH et al., 1980).

Kornyezeti hatasok

Gerinces vadon ¢€lo allatokra gyakorolt hatas. — Az emlésokre és madarakra vonat-
kozo alapvetd adatokat minden kiiltéri felhasznalasra szant novényveédo szer esetén meg
kell hatarozni. Az emlds toxikoldgiai és metabolizmus-vizsgalatok soran a vegylilet
altalanos toxikologiai tulajdonsagait €s hatdsmechanizmusat hatarozzak meg. Az eml6s-
toxikologiai vizsgalatbol szarmazo eredmények felhasznalhatok a vadon €16 allatokra
vonatkozo esetleges veszélyek elorejelzésére. A madarakra vonatkozd hatasok értéke-
lésekor kiilonds figyelmet kell szentelni a magok kezelésére alkalmazott szerek,
granulatumok vagy a talajra kijuttatott anyagok esetén. Ha az akkumulacio lehetdsége
hossza tavu, szignifikans mértékli expozicioval egyiitt valdszindsithetd, hosszi tavi
laboratoriumi vizsgalatokra van sziikség. A vizsgalatok soran a reprodukcids funkciora
gyakorolt hatasok jellemzése mellett a megfeleld szervekben akkumulalodd szermara-
dékok minGségi és mennyiségi meghatarozasa is sziikséges. fgy a maradékanyagok
toxikologiai jelent6sége nemcsak a fogyasztd, hanem a taplaléklanc tovabbi tagjai
szempontjabol is értékelhetd.
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A madarakon végzett egyszeri adagolasi LDs, vizsgalatokhoz, az etetéses LCs
meghatarozasdhoz €s a reprodukcios vizsgalatokhoz sziikséges vizsgalati modszereket
standardizalt eljarasok rogzitik (US EPA, 1982b; OECD, 1984c,d). A madarakon és
emlGsokon végzett szantofoldi vizsgalatok kivitelezéséhez sziikséges iranyelveket
EDWARDS és munkatarsai (1984), ill. GREAVES és munkatarsai (1988) foglaljak dssze.
Nagy volumenii szanto6foldi vizsgalatok kivitelezéséhez alkalmazhato iranyelveket az
Amerikai Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hatésaga dolgozott ki (US EPA
Guideline Document for Conducting Terrestrial Field Studies).

Vizben €16, nem célzott szervezetekre gyakorolt hatas. — A modell- vagy valos kor-
nyezeti koriilmények kozott végzett kisérletek célja a vizi kornyezetben vald lebomlas
lehetéségének €s a vizsgalt vegyiilet hatasainak vizsgalata, valamint az érintett fajokra
vonatkozo regeneral6do képesség és az indirekt hatasok értékelése (pl. hatas a halivadék
novekedésére vagy az algavirdgzasra). A vizben €16 nem célzott szervezetekre vonat-
kozo veszélyesség megitélése a hal és egyéb vizi gerincesekre, és a fitoplanktonra vo-
natkoz6 vizsgalatok eredményein alapul. A vizsgélati eredmények értékelése soran
figyelembe kell venni azokat a fizikai—kémiai folyamatokat, amelyek a természetes
vizekben kialakuld expoziciot befolyasoljak, igy az oldhatosagot, szorpcids és lebomlasi
stabilitasatol. Ha a vegyiilet bomlasa gyors, akkor az expozicié kicsi a toxicitasi
vizsgalatokbol ismert LCs, értékekhez képest, ezért varhato, hogy a hatas kis 6kologiai
jelentéséggel bir majd. A hossza tavu toxicitasi vizsgalatok elvégzése — beleértve a hal-
toxicitas értékelését is — akkor sziikségesek, ha a szert kdzvetleniil a vizi kdrnyezetben
alkalmazzak. Az akut haltoxicitas vizsgalatara hossza ideje, széleskorien alkalmazott,
jol bevalt moédszerek allnak rendelkezésre (US EPA, 1982d; OECD, 1981b; EEC
Directive 79/831; ISO DP 7346/I-111.). Ha feltételezhetd, hogy az expozicid idétartama
hosszu, vagy az akut toxicitasi vizsgalatok a mortalitds vagy morbilitds novekedését
mutatjak a vizsgalat eldrehaladtaval, akkor célszerii hosszl tava haltoxicitasi kisérletet
végezni, €s a vizsgalatokat a halivadékra is kiterjeszteni (OECD, 1984b). A halakban
végzett bioakkumulacios vizsgalatokra abban az esetben van sziikség, ha az oktanol/viz
megoszlasi hanyados értéke nagyobb, mint 1000 és a vizoldhatosag kevesebb, mint 1,0
mg/l. A vizsgalatok sordn mind a szovetekbe torténd felvételt, mind a szévetekbdl tor-
ténd eliminaciot vizsgalni kell. A halakon végzett bioakkumulacios vizsgalatoknal al-
kalmazhaté6 modszereket nemzetkdzi ajanlasok rogzitik (OECD, 1996; US EPA,
1982e).

A Daphnia magna elterjedten alkalmazott teszt-faj a vizi Crustacea nemzetséghez
tartozo fajokra vonatkozo toxicitas mérésére, mivel ezek a fajok kiilondsen érzékenyek
a novényvédo szerekre. Ezek az €l6lények fontos haltaplalékot képeznek és a vizi ge-
rinctelen él6vilag fontos képviseldi. A Daphnidra vonatkozé akut vizsgalati modsze-
reket és a Daphnia reprodukcios vizsgalat leirasat a szakirodalom tartalmazza.(OECD,
1984a; EEC Directive 79/831; US EPA, 1982c). A szimulalt kérnyezeti koriilmények
kozott végzett, a ndvényvédo szerek lebomlasanak €s hatasainak tisztazasara iranyuld
kisérletek mesterséges tavak vagy a vizi kornyezet elhatarolt részeinek kezelésén
alapulnak (CROSSLAND & WOLFF, 1988; SOLOMON & LIBER, 1988).

Talajban élo, nem célzott mikroorganizmusokra és talajlako fergekre gyakorolt
hatas. — Természetes koriilmények kozott, kiilsé beavatkozas hatasara, gyakran eld-
fordul a talajban ¢él6 mikroorganizmus-populacié lényeges megvaltozasa, amely azon-
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ban a talaj termdképességére nincs hatranyos hatassal. Ez azért lehetséges, mert a talaj-
mikrofléra egy komponensének Iényeges valtozasat mas komponensek kiegyenlitik, igy
annak egészére jellemz6 funkciok nem szenvednek lényeges zavart. Altaldnosan el-
fogadott vélemény, hogy a novényvédd szerek talaj-mikroorganizmusokra gyakorolt
hatasat nem az egyes szervezetekre gyakorolt hatas, hanem a talajfunkciok valtozasa
révén célszerii tanulmanyozni. A ndvényvédod szerek talaj-mikroorganizmusokra gyako-
rolt hatasanak vizsgalatat az EU tagallamaiban kotelezd jelleggel el kell végezni. A
vizsgalatot rendszerint laboratériumban végzik, célja a novényvédd szer hatasara be-
kovetkezd 1égzési sebesség (C-ciklus) és a N-asszimilacio valtozasanak tanulmanyo-
zasa. A talajmikroflora funkcidinak vizsgalatara szolgald modszerek leirasat SOMER-
VILLE és GREAVES (1987) 6sszefoglalé munkdja tartalmazza, amely egyben iranyelveket
is ad az eredmények értékelésére vonatkozodan.

Néhany hatosag a talajlako férgekre vonatkozo hatastanulmany benyujtasat is meg-
koveteli, amely laboratériumi toxicitasi vizsgalatbol, esetenként szant6foldi koriil-
mények kozott végzett vizsgalatbol all. A ndvényvédd szerek talajlakd férgekre gya-
korolt hatasanak vizsgalata soran alkalmazhatd, laboratoriumban is tenyészthetd faj az
Eisenia foetida. A vizsgalati modszert és a féregpopulaciora gyakorolt hatas
kiértékelésére szolgald eljarasokat az irodalom ismerteti (OECD, 1984e; RAw, 1979;
SOUTHWOOD, 1978).

Méhekre gyakorolt hatds. — A méhek novényvédo szerek altal eldidézett veszélyez-
tetettsége akkor alakul ki, amikor viragzo kultirakat kezelnek novényvédd szerekkel,
vagy a kultira olyan viragzé gyomnovényeket tartalmaz, amelyek a méhek szamara
vonzoak. Az expozicio létrejohet, mint direkt kontakthatds a kiszoras soran, vagy a ke-
zelt névényi anyag elfogyasztasa révén (pl. pollen). A vizsgalatokat csak olyan vegyii-
letekre kell elvégezni, amelyek felhasznalasa soran felmeriilhet a méhek veszélyeztetése
(nem kell elvégezni a kelés elotti herbicidek, csavazdszerek, granulatumok vagy tarolés
soran alkalmazott inszekticidek esetén).

Hasznos mérészam a laboratoriumi vizsgalatok soran meghatarozhatd veszélyességi
arany, mely mérészam a laboratoriumi toxicitasi vizsgalatok (oralis és kontakt toxicitas)
eredményeit (LDsy) a kezelési dozishoz (gramm a.i./ha) viszonyitja, igy a szantofoldi
koriilmények kozotti veszélyességet jellemzi (SMART & STEVENSON, 1982). A kisér-
letek soran mind a révid tava (mortalitas, viselkedés stb.), mind a hosszu tav( hatasokat
(méhcsalad fejlodése, peterakas stb.) meg kell figyelni. Meg kell hatarozni a maradék-
anyagokat a pollenben, mézben ¢és viaszban. A mézben megjelend maradékanyagok
méhekre vonatkozo toxicitasanak vizsgalatara laboratoriumi vizsgalatok alkalmazhatok
(MURRAY, 1985). Ezek soran vizsgalhatok a méhek szamara taszitd formulaciok és
meghatarozhatok a maradékanyagok idobeli atalakulasa soran keletkezd esetlegesen
toxikus termékek. Ha a vegytilet altal jelentett veszély nem értékelhetd laboratdriumi
modellkisérlet alapjan, sziikséges szantofoldi kisérleteket beallitani (SHIRES et al.,
1984). Szamos esetben a szant6foldi kisérlet altal szolgaltatott informaciokkal egyenér-
tékii adatok nyerhetdk egy kisebb méretli kaptaras- vagy ,,alagit”-kisérlettel (WILKIN-
SON et al., 1986). Az ,International Commission for Bee Botany” szamos harmonizalt
ajanlast jelentetett meg a helyes laboratoriumi és szantofoldi kisérletek modszertana
tekintetében a méheket illetd veszélyesség értékelésére (FELTON et al., 1986).
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Ragadozo és éloskodo izeltlabuakra gyakorolt hatas. — A ragadozd és €16skddd
izeltlabuakra vonatkozd veszélyesség meghatarozasa lényeges szempont az integralt
novényvédelmi rendszerek alkalmazasa soran. Az egyes fajokra vonatkozo értékelési
moddszereket BURN és munkatarsai (1987) munkéja tartalmazza. A vizsgalatok soran
nagy sulyt kell fektetni a ragadozod/kartevd és az éloskddd/gazda kdlesonhatasok ki-
mutatasara. A kisérleteket ugy kell megtervezni, hogy a ragadozd/kartevo €s az élGs-
kodo/gazdaallat relativ toxicitas értékelhetd legyen. A kisérletek idétartamanak ele-
gendd hosszunak kell lennie a masodlagos hatdsok megfigyelésére és értékelésére. A
kisérletek eredményeinek értékelésekor az Gkologiai fontossag szempontjait is figye-
lembe kell venni.

Az ,International Organization for Biological Control” munkacsoport ,,Pesticides
and Beneficial Organisms” cimmel iranyelveket jelentetett meg és a ndvényvédo szerek
hatasanak értékelésére alkalmas metodikat dolgozott ki (HASSAN, 1985). Egyéb mod-
szereket GREAVES és munkatarsai (1988), CRANHAM ¢és munkatarsai (1984), valamint
GRUYS (1982) ismertetik.

Novényekre gyakorolt hatds. — A nem célzott ndvényekre vonatkozé hatasokat a
fitotoxicitasi adatokbol, az altalanos sziir6- és szantofoldi vizsgalatok adataibol ki lehet
értékelni, ezért tovabbi vizsgalatokra kornyezetvédelmi szempontb6l nincs sziikség.

Osszefoglalas

A kornyezeti valtozasok hosszu tava folyamatok, amelyek nem, vagy csak késve
mutathatok ki kozgazdasdgtani mutatokkal. A mezdgazdasag altal eldallitott élelmiszer-
mennyiség ndvekedésével parhuzamosan a felhasznalt kemikalidk szama és mennyisége
is folyamatosan emelkedett. A ndvényvéddszer-felhasznalasban bekovetkezett mindségi
és mennyiségi valtozas hatasara a kornyezet-szennyezettség jellege megvaltozott. Az
1960-as évekig a 1égkdr ndovényveédd szer szennyezddése helyi jelenség volt, melynek
elsddleges oka a helytelen alkalmazas soran fellépd elsodrodas volt. Az 1970-es évektol
a levegd és a csapadék (esdviz, ho, kod) kontaminacidja globalis jelenséggé valt
(MAJEWSKI & CAPEL, 1995). Az 1970-es évek kozepéig a talajon, mint természetes
védoé—sziird korlaton, a szennyezddések nagy része nem jutott at a felszin alatti vizekbe.
Az 1990-es években mar a kornyezeti szennyezddések kozel 3 %-at a helytelen, vagy
tulzott mértékii ndvényvéddszer-felhasznalasnak tulajdonitottak (CAREY, 1991). Napja-
inkban a talaj allapotanak, termékenységének megdrzése, elszennyezodésének megaka-
dalyozésa, valamint vizkészleteink megdvasa kiemelten fontos kornyezetvédelmi fel-
adatta valt. A novényvédo szerek kdrnyezeti hatasainak felmérése, a lehetséges veszély-
forrasok felismerése és a kornyezetbarat, fenntarthatdé mezb6gazdasagi technologiak
kidolgozasa mind nagyobb kihivast jelent a kutatok és az emberiség szamara.

Jelen kozlemény Osszefoglalja az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon alkalmazott
novényveédo szer engedélyezési eljarasaban érvényesiilo fobb iranyelveket és torekvése-
ket. Attekinti a mezégazdasagi technologidk soran felhasznalt kemikéliak kornyezeti
hatasainak felmérésére iranyuld eréfeszitéseket €s a kornyezeti terhelés csokkentése
érdekében tett gazdasagi lépéseket. Ismerteti a kdrnyezeti veszélyértékelés és -becslés
alapfogalmait és az értékelési folyamat alapelemeit. Részletesen bemutatja azokat a
vizsgalati és értékelési eljarasokat, amelyek sziikségesek a ndvényvédo szerek felhasz-
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nalasaval kapcsolatos kornyezeti hatasok felméréséhez, a lehetséges veszélyforrasok
felismeréséhez és a hatékony peszticid-szabalyozasi program megvalésitasahoz.
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