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Chemiczne Srodki ochrony roslin majg olbrzymie znaczenie w powiekszaniu efektywnosci i jakosci produkdji
rolnej. Jednak nieracjonalne ich stosowanie wywiera negatywny wpfyw na srodowisko i cztowieka, jest przy-
czyng wielu chordb oraz zatrué pracownikow rolnych i konsumentow produktéw spozywczych. Prowadzona
w UE strategia zrownowazonego stosowania pestycydow ma doprowadzi¢ do eliminacji zagrozef jakie
zwigzane s3 z ich stosowaniem. W artykule oméwiono uregulowania prawne, kierunki dziatan zapobiegaw-
czych i ochronnych w zakresie zdrowia cztowieka, kryteria klasyfikacji pestycydow oraz problemy kontroli
analitycznej Sladowych pozostatosci pestycyddw w zywnosci na podstawie norm i procedur badawczych.

Wskazano kierunki ograniczania zuzycia pestycydow.

Traces of pesticides — dangerous for human and for the environmental

Chemical protection of plantsis very important in increasing the efficiency and quality of agricultural produc-
tion. However its unreasonable use has a negative impact on the environment and on the human; it causes
diseases and food poisoning of agricultural workers and consumers of food products. The European Union
strategy of sustainable application of pesticides is to eliminate threats their use poses. This article discusses

legal regulations, directions of preventive and protective activities related to human health, criteria of clas-
sification of pesticides and the problems of an analytic control of traces in food on the basis of standards
and test procedures. Reduction in the use of pesticides is discussed, too.

Wprowadzenie

Rolnictwo jest sektorem gospodarki,
ktéry odgrywa na Swiecie powazng role.
Jest dostarczycielem zywnosci, a takze dawca
zatrudnienia dla dziesigtkéw milionéw ludzi.
W sektorze rolnym naszego kraju zatrudnio-
nych jest okoto 20% populacji czynnej zawo-
dowo, podczas gdy we Francji, Niemczech,
Holandii, Wielkiej Brytanii i innych krajach tej
czesci Europy odsetek ten jest kilka razy nizszy.
Taki stan osiggnieto dzieki tworzeniu wiel-
kich obszarowo gospodarstw utatwiajgcych
mechanizacje prac, intensywnemu zasilaniu
gleb nawozami mineralnymi i ochronie pto-
doéw rolnych chemicznymi srodkami ochrony
roslin [1].

Polskie rolnictwo, dotychczas drobno-
towarowe, bedzie zmniejszato ten dystans
przez intensyfikacje upraw, mechanizacje
pracy oraz obserwowane zmiany o podfozu
gerontologicznym sprzyjajace scalaniu areatow
i zmniejszaniu zatrudnienia.

Jednak zwiekszenie produkciji rolnej, zwia-
zane z szerokim zastosowaniem chemicznych
Srodkéw walki ze szkodnikami i chorobami
w rolnictwie oraz hodowli, mimo ze w pierw-
szym okresie byto wielkim sukcesem, z upty-
wem czasu zaczeto przynosi¢ ujemne skutki
w postaci ubozenia gleb w organizmy uzy-
teczne, zatruwania wod gruntowych i ciekdw
wodnych, zanieczyszczenia powietrza oraz

wprowadzenia do tancucha zywieniowego
cztowieka toksycznych sktadnikow w postaci
chemikaliéw lub ich metabolitow. Naruszyto
to réownowage w ekosystemach oraz dopro-
wadzito do pogorszenia sie jakosci produktéw
spozywczych w tych krajach.

Nasza dotychczasowa gospodarka rolna
w mniejszym stopniu podlegata i podlega
tym negatywnym zmianom, wtadnie dzieki
rozdrobnieniu gospodarstw sprzyjajagcemu
biordznorodnosci, stosowaniu gtéwnie na-
wozenia naturalnego oraz nizszemu zuzyciu
pestycydow.
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Dane z konca lat dziewiecdziesigtych ubie-
gtego wieku wykazaty, ze zuzycie pestycydow
w Polsce i na Swiecie wyrazone w kg/ha sub-
stancji aktywnej ksztattowato sie na réznym
poziomie i wynosito odpowiednio: w Holandii
17,1, w Belgii 10,8, w Niemczech i we Francji
4,5,aw Polsce 0,6. Przetozyto sie to na jakos¢
produkowanej zywnosci i stan Srodowiska.
Nasza zywnos¢ jest zdrowa, zawiera znacznie
mniejsze ilosci pozostatosci substancji che-
micznych w poréwnaniu do krajow, w ktérych
kultura rolna jest lepiej rozwinieta [2].

Pestycydy

Substancje, potocznie zwane srodkami
ochrony rosin, obejmuja cata game zwigzkow
oraz preparatow pochodzenia naturalnego
i syntetycznego. Ich dziatanie polega na nisz-

Tabela 1
GEOWNE KLASY PESTYCYDOW ORGANICZNYCH | ICH CHARAKTERYSTYKI [3]
Classification the organic pesticides and their characteristics [3]
Klasa Zastosowanie  Trwatos¢ Ru&":f:j::gogé .I;rvaglse’;)?;t
Chlorowane weglowodory insektycydy duza wyjatkowo staba  osadzanie
Kationowe zwiazki heterocykliczne herbicydy duza dobra osadzanie
Triazyny herbicydy umiarkowana  zalezy od pH osadzanie
Pochodne fenylomocznika herbicydy umiarkowana  rézna wyptukiwanie
Pochodne dinitroaniliny herbicydy umiarkowana  staba osadzanie
Pochodne kwasu fenoksyoctowego  herbicydy krotka dobra osadzanie
Pochodne fenylokarbaminianéw herbicydy krotka dobra osadzanie
Metaliczne pochodne fungicydy krétka umiarkowana nieznany
etylenobis(ditiokarbaminianéw)
Pyretroidy insektycydy krotka wyjatkowo staba  osadzanie
Zwiazki fosforoorganiczne insektycydy krotka dobra wymywanie
Karbaminiany insektycydy krotka dobra wymywanie




czeniu szkodnikdw oraz walce z chorobami
zwierzatiroslin, regulacjiwzrostu roslin, a takze
usuwaniu roslin nieuzytecznych. Praktyczne
wykorzystanie pestycyddw jest ogromne
w takich dziedzinach, jak ochrona pdl, laséw,
zwierzat hodowlanych, pomieszczer mieszkal-
nych, konserwacja drewna, usuwanie i prze-
rzedzanie roslin glebowych oraz w zbiornikach
wodnych.

Przyjete nazewnictwo tych srodkdw oparte
jest naich przeznaczeniu, stad dzieli sie je na:

e zoocydy - $rodki do zwalczania szkodni-
kéw zwierzecych; insektycydy - owadobdjcze;
larwicydy - larwobodjcze; aficydy — mszyco-
béjcze; owicydy - do niszczenia jaj owadow
i roztoczy; akarycydy - roztoczobdjcze; ne-
matocydy- nicieniobdjcze; rodentycydy - gry-
zoniobdjcze; moluskocydy - Slimakobojcze;
atraktanty — do wabienia owadow; repelenty
- do odstraszania; feromony — informujace
0 obecnosci ptci odmiennej danego gatunku.

e fungicydy - srodki grzybobdjcze

e bakteriocydy - Srodki bakteriobdjcze
i wirusobdjcze

e herbicydy - srodki do zwalczania roslin
nieuzytecznych; defolianty—do usuwanie lisci;
desykanty — do wysuszanie roslin; defloranty
— do usuwanie kwiatow.

Pestycydy nalezg do réznych grup zwigz-
kéw chemicznych, zazwyczaj charakteryzo-
wanych strukturg chemiczng lub obecnoscia
atoméw, grup atomow lub ugrupowar. Méwi
sie o pestycydach nieorganicznych i organicz-
nych, o pestycydach fosforo-, azoto-, chloro-,
siarkoorganicznych lub o zwigzkach zawie-
rajacych wspélnie te pierwiastki. Gtéwne
klasy pestycydow wraz z ich podstawowymi
charakterystykami przedstawiono w tabe-
li1(str.5.).

Liczba produkowanych pestycydéw jest ol-
brzymia i siega ponad 4 tysiecy indywidudw
oraz tysiaca preparatow.

Poniewaz substancje te oraz ich metabolity
wykazuja znaczaca aktywnos¢ biologiczng
w odniesieniu do organizméw zywych, zacho-
dzi konieczno$¢ nie tylko Sledzenia ich obiegu
w Srodowisku, stawiania okreslonych wymagan
co do aktywnosci biologicznej dla szkodnikéw,
chwastow i organizméw chorobotworczych,
ale réwniez ochrony cztowieka, uzytecznych
zwierzat i roslin. Zagadnienia te sg realizowane
w praktyce przez badanie ich zachowania sie
w przyrodzie, w poszczegblnych ekosystemach
biosfery, hydrosfery, litosfery i atmosfery.
Zajmuja sie tym poszczegdlne dyscypliny nauki
i praktyki, sposrod ktorych znaczace miejsce
przypisuje sie chemii, biologii, biochemii, toksy-
kologii oraz nauce o uprawie ziemi.

Udowodniono, ze stosowanie pestycydow
znaczaco zwieksza produkcje rolng i hodow-
lang, z czym zwiazane sa okreslone efekty
ekonomiczne, z drugiej zas strony stwarzajg
one duze zagrozenie dla zdrowia cztowieka,
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Tabela 2
CZAS KARENCJI DLA WYBRANYCH PESTYCYDOW W ODNIESIENIU DO PtODOW ROLNYCH [4]
The time of carrency for chosen of pesticides in reference to agricultural crops [4]
Czas karengji, Czas karengji,
T liczba dni i liczba dni
Chlortion 7 Malation (Karbofos) 7
Funaben nie obowigzuje  Lebaicid (Fention) 28
Systoks (Merkaptofos) 42 Paration (Tiofos) 14
Metasystoks 21 Metyloparation 14
Diazinon (Basudin) 14 Fosdrin (Mewinfos) 4
Guzation (Guyion) 14 Chlorfos (Diptereks) 10
Dinokap 21 Dimetoat 21
Dichlorfos 7 Lindan 21
Fenitrotion 14 Chlorfenwinfos 14
Tabela 3

KRYTERIA KLASYFIKACI STOPNIA TOKSYCZNOSCI SUBSTANCI NIEBEZPIECZNYCH DLA SRODOWISKA [5]

The criteria of the toxicological classification of dangerous substances for environmental [5]

Kryteria
o LC/EC50 ryba/dafnia/algi < 1,0 mg/dm?
D50 per os, szczur 25 mg/kg
e LC50 inhalacyjne, szczur < 0,5 g/m?
o LC/EC50 ryba/dafnia/algi < 100 mg/dm?
o | D50 per os, szczur < 200 mg/kg
e Kddlaryb >100
o log Kow > 3,0
o LC/EC50 ryba/dafnia/algi < 100 mg/dm?
o | D50 per os, szczur < 200 mg/kg

Klasy

substancje ekstremalnie
toksyczne

substancje toksyczne ulegajace
bioakumulaciji

substancje toksyczne
nie ulegajace biodegradaciji

o Brak dodatniej reakcji na 28-dniowy test podatnosci na biodegradacje (OECD)

® BZT/ChZT<0,5

o LC/EC50 ryba/dafnia/algi < 100 mg/dm?
o | D50 per os, szczur < 200 mg/kg

o Brak dodatniej reakcji na 28-dniowy test podatnosci na biodegradacje (OECD)

® BZT/ChZT<0,5

przez bezposrednie narazenie na ich dziatanie
pracownikéw branzowych, rolnikéw, hodow-
cOw oraz narazenie poSrednie — konsumentow
zywnosci. Zagrozenie stwarzajg nie tylko
pojedyncze substancje czynne, ale réwniez
sktadniki preparatow, w ktorych wystepuja
rozne zwigzki chemiczne ,utatwiajace” spo-
soby praktycznego stosowania oraz zacho-
wania sie w Srodowisku itp., a ktére stanowig
dodatkowe powazne zagrozenie, dotychczas
niedostrzegane dla grup populacji szczegélnie
wrazliwych, wsrdd ktérych sg dzieci, osoby
starsze, pracownicy.

Uregulowania prawne

Obecnie w Unii Europejskiej jest dostrzega-
ny problem oceny wystepowania pestycydéw
w $rodowisku pod wzgledem ,catkowitego
wptywu wszystkich obecnie stosowanych
substancji na zdrowie cztowieka”. Gtéwnymi
dokumentami w tej sprawie sa: rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
2006,/0136 (COD) dotyczace wprowadzenia
do obrotu Srodkédw ochrony roslin; rozpo-
rzadzenie Komisji (WE) 178/2006 w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych pozioméw
(NDP) pozostatosci srodkéw ochrony roslin
w zywnodci, a takze paszy pochodzenia roslin-
nego i zwierzecego oraz na ich powierzchni
dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady

substancje ulegajace
bioakumulacji a nie ulegajace
biodegradacji

2000/60/WE, zwana ramowa dyrektywa
wodna, ustalajaca ramy ochrony wszystkich ro-
dzajow wod powierzchniowych i podziemnych;
dyrektywa Komisji 2002/63/WE ustalajaca
wspdlnotowe metody pobierana probek do ce-
l6w urzedowej kontroli pozostatosci pestycy-
déw w produktach pochodzenia roslinnego
i zwierzecego oraz na ich powierzchni; dy-
rektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2006,0132 (COD) ustalajgca ramy wspdlno-
towego dziatania na rzecz osiagniecia zrow-
nowazonego stosowania pestycydow, a takze
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady w sprawie rejestracji, oceny, udzielania
zezwolen i stosowanych ograniczef w zakresie
chemikaliéw (REACH) i utworzenia Europejskie]
Agencji Chemikaliéw. Wymienione przepisy
prawne s3 nastepstwem przyjetej w 1992 .
- zasady zréwnowazonego stosowania pe-
stycydéw w Unii Europejskiej (Com (2006)
373 final), ktorej celem jest zapobieganie
negatywnym skutkom dziatania pestycydow
przez zmniejszenie ich wptywu na zdrowie
ludzkie i Srodowisko naturalne.
Rozporzadzenie REACH (Registration,
Evaluation, Authorisation, Chemicals) ma cat-
kowicie zmienié reguty dotyczace wprowadza-
nia tysiecy substancji chemicznych na rynek.
Nakfada ono obowigzek weryfikacji substancji
chemicznych i kontrole bezpiecznego wy-
korzystywania substancji wysokiego ryzyka




Tabela 4

NDS | NDSCH WYBRANYCH PESTYCYDOW NA STANOWISKACH PRACY [6]

TLV-TWA and STEL of chosen of pesticides on works places [6]

NDS w zaleznosci od czasu
: narazenia inhal3a cyinego, Oznakowanie Normy w zakresie
EBEl I me/m narazenia badar analitycznych
NDS NDSCh

Aldryna [309-00-2] 0,01 0,08 Ft, Sk

Atrazyna [1912-24-9] 5 = = PN-Z-04182-24:2001
Bromfenwinfos [33399-00-7] 0,01 = Ft, Sk PN-87/2-04182/07
Chlorfenwinfos [470-90-6] 0,01 0,1 Ft, Sk PN-87/2-04182/08
Chloropiryfos [2921-88-2] 0,2 0,6 Ft, Sk PN-Z-04182-23:2000
2,4-D [94-75-7) 7 = Ft, | PN-86,/2-04175/02
DDT [50-29-3] 0.1 08 Ft, Sk

Demeton-S [8022-00-2] 0,1 0,8 Sk PN-Z-04182-26:2002
Dichlorfos [62-73-7] 1 3 Ft, Sk PN-90/Z-04182/17
Dieldryna [60-57-1] 0,1 0,8 Ft, Sk

Dimetoat [60-51-5] 0,2 0,6 Sk PN-Z-04182-22:2000
Endryna [72-20-8] 0,01 0,08 Ft, Sk

Fenitron [122-14-5] 0,02 0,1 Ft PN-87/2-04182/1
Fenofos [944-22-9] 0,1 - Sk

HCH [608-73-1] 0,05 04 Sk

Kaptan [133-06-2] 5 - - PN-Z-04182-28:2003
Karbaryl [63-25-22] 1 8 Ft

Karbendazym [10605-21-7] 10 - Ft

Malation [121-75-5] 1 10 Ft, Sk PN-87/2-04182/10
MCPA [94-74-6] 1 5 Ft, I, Sk PN-86,/2-04176/02
Metoksychlor [72-43-5] 10 - - PN-Z-04182-27:2001
Metyloparation [298-00-0] 0,1 0,6 Ft, Sk

Propoksur [114-26-1] 0,5 2 Ft, Sk PN-86,/Z-04154,/02
Pyretryny [8003-34-7] 5 = =

Sulfotep [3689-24-5] 0.1 = sk

Trichlorfon [52-68-6] 0,5 2 A, Ft, Sk PN-87/2-04182/09

Ft - substancje dziatajace toksycznie na ptdd; Sk — substancje wchtaniajace sie przez skore; | - substancje dziatajace
draznigco na skére; A — substancje uczulajace na skére lub uktad oddechowy.

na wszystkich etapach cyklu ich uzytkowania,
stawiajagc wymagania w zakresie produkgji,
handlu i zastosowania. Obecnie niewiele z tych
substancji i preparatéw jest dokfadnie prze-
badanych pod katem ich wptywu na zdrowie
cztowieka i Srodowisko naturalne. Wystar-
czy tylko przypomnied, ze liczba substancji naj-
wyzszego ryzyka (np. rakotworcze, mutagen-
ne czy powodujace bezptodnos¢) szacowana
jest na péttora tysigca.

W Polsce sprawy zwigzane z ochrong ro-
Slin reguluje ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r.
o ochronie roslin (DzU z 2004 ., nr 11, poz.
94 0raz 96z pdzn.zm.) bedacaimplementacja
rozporzadzenia unijnego do prawa polskiego,
ustawa o bezpieczefistwie zywnosci i zywie-
nia (DzU 2006, nr 171, poz. 1225), a takze roz-
porzadzenia: ministra rolnictwa i rozwoju wsi
z dnia 17 maja 2005 r. w sprawie zakresu
badan, informacji i danych dotyczacych
Srodkéw ochrony roslin i substancji aktywnej
oraz zasad sporzadzania ich oceny (DzU

nr 100, poz. 839), rozporzadzenie MRIRW
z dnia 18 paZdziernika 2004 r. w sprawie
upowaznienia jednostek organizacyjnych
do opracowywania ocen i raportéw do-
tyczacych $rodkéw ochrony roslin (DzU
nr 238, poz. 2399), rozporzadzenie ministra
zdrowia z dnia 16 maja 2007 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych pozioméw
pozostatosci (NDP) pestycyddw, ktére moga
znajdowac sie w produktach spozywczych
lub na ich powierzchni (DzU nr 119, poz.
817), rozporzadzenie ministra zdrowia z dnia
20 kwietnia 2004 r. w sprawie pobierania
probek zywnosci w celu oznaczania po-
zostatosci chemicznych Srodkéw ochrony
rodlin (DzU nr 86, poz. 810) i rozporzadzenie
ministra zdrowia z dnia 24 wrze$nia 2007 .
w sprawie kryteriéw i sposobu klasyfikacji
substancji i preparatéw chemicznych (DzU
nr 174, poz.1222).

W rozporzadzeniu ministra zdrowia z dnia
16 maja 2007 . umieszczono wartosci NDP dla
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substancji aktywnych, obowiazujace w UE,
oraz wartosci NDP innych krajéw nieuwzgled-
nione w prawie UE. Polskie prawo poszerzono
takze o niezwykle wazne zagadnienie zwigzane
z fazg rzeczywistego stosowania Srodkow
ochrony roslin, ktére odgrywa kluczowa role
w ustaleniu catkowitego zagrozenia wy-
stepujacego przy stosowania pestycydow
(substancji aktywnej i dodatkéw). Ten etap
przystosowawczy w Polsce zrealizowano
przez przyjecie w czerwcu 2007 . postanowien
rozporzadzenia REACH.

Zagrozenia

W zwigzku z wielka skalg stosowania
pestycydéw w rolnictwie duze znaczenie ma
rodzaj i jakos¢ produkowanych preparatéw,
ich toksycznos¢, trwato3¢ w Srodowisku i utrzy-
mywanie sie w glebie, na roslinach, w wodzie
itd., poniewaz wiele z nich stanowi potencjalne
zagrozenie dla cztowieka i zwierzat. Wsréd
pestycydéw wystepuja substancje o dziataniu
rakotworczym, mutagennym i teratogennym,
w tym pestycydy chloroorganiczne utrzymuja-
ce sie w Srodowisku przez czas liczony latami,
wykazujace duza mobilnos¢ w ekosystemach
oraz kumulujace sie w organizmach zwierzat.
Asortyment najgroZniejszych srodkéw chlo-
roorganicznych (DDT, HCH, Aldrina i in.) zo-
stat juz wycofany z uzycia w wielu krajach,
w tym takze w Polsce.

Wedtug WHO pestycydy sa przyczyna co-
rocznego zatrucia ok. 1,5 min ludzi na Swiecie,
wsrod ktorych wystepuja rolnicy, pracownicy
firm produkujacych chemikalia, konsumenci.

Spozywanie ptodéw rolnych zanieczysz-
czonych pestycydami przed uptywem karendj,
prowadzi rocznie w UE do 20 tys. zgondw.

Najgrozniejszymi skutkami choréb wywo-
tanych pozostatosciami pestycydow w produk-
tach zywnosciowych sa:

e zmiany nowotworowe, mutagenne
i teratogenne

e uszkodzenia uktadu odpornoiciowego,
zaburzenia hormonalne

e choroby uktadu oddechowego, trawien-
nego, limfatycznego, skorne

e synergizm dziatania w odniesieniu
do palaczy i ludzi nadmiernie spozywajacych
alkohol.

0d srodkéw ochrony roslin wymaga sie
dziatania selektywnego, wysokiej toksycznosci
w stosunku do szkodnikdw, a niskiej dla innych
organizméw, w tym dla cztowieka, szybkosci
dziatania, a takze zdolnosci do rozpadu w okre-
Slonym czasie (tab. 2.).

Wskaznikiem ekspozycji pestycydow
na zywy organizm jest bioakumulacja w
tkankach, ktéra mozna ustali¢ na drodze
analizy chemicznej. Przy trudnosciach z jego
ustaleniem stosuje sie formuty empiryczne
do obliczenia wspétczynnika biokoncentracji
(BCF), a nastepnie ustala sie zaleznos¢ stezenia
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. o Tabela 5 Analityczna ocena pozostatosci
TRWAtOS.C. WYBRANYCH PEST\'(C.YDC.)W W.SRODOWISKU 5.7] pestycydow

The durability of chosen of pesticides in environmental [5, 7] W celu okreslenia wielkoéci gromadzenia sie
Pestycyd Czas rozpadu % rozpadu pestycydow w organizmie cztowieka i zwierzat,
w glebie i wodzie oraz przy ustalaniu i ocenie
Aldryna 1-6lat 95% pozostatosci pestycydéw w ptodach rolnych
DDT 4-30at 95% i produktach ich przetworzenia olbrzymia role
y-HCH 3-10lat 95% odgrywajg specyficzne i selektywne metody
Chlorfos [pH 1-5, temp.20 °C] 3 miesiace 50% analityczne oznaczania sladowych pozostatosci
Dichlorfos (DDVP) [20°C] 2 miesiace 50% pestycyddw, poprzedzone wiasciwymi techni-
Dieldryna 5_ 25 [at 95% kami wydzielenia analitow ze ztozonej matrycy
Fosdrin [pH 7, temp. 20 °C] 35 dni 50% (glebowej, wodnej, powietrznej, roslinnej,
. tkanki miesnej, zywnosciowej), ich oczysz-
o 2=l 294 czania, a nastepnie analizowania. Czesto tez
Chlorfenwinfos [pH 9,1, temp. 38 °C] 16 dni 50% zachodzi potrzeba wzbogacania prébki lub

Chlorfenwinfos [pH 3, temp. 50 °C] 1,2 lata brak danych eliminowania sktadnikow ma‘trycy_
Metasystoks S [pH 1-5, temp. 30 °C] 240 dni 50% Przy wyodrebnianiu analitéw pestycy-
Paration [pH 1-5, temp. 10 °C] 8,3 lat 50% dowych z prébki stosuje sie rézne techniki
Systoks [pH 1-5, temp. 10 °C] 2,6 lat 50% zaleznie od postaci fizycznej matrycy (gaz,
Szradan (OMPA) [oH 7] 100 lat 50% ciecz, ciato state), takie jak — destylacja, wy-

mrazanie, filtracja, ekstrakcja do fazy gazowej,

pestycydu w organizmie w odniesieniu do jego
stezenia w otaczajagcym Srodowisku (np. w wo-
dzie). Wazna role w ustalaniu wskaznika bio-
akumulacji odgrywa wspétczynnik podziatu
oktanol/woda (log. K,,) charakteryzujacy po-
dziat pestycyddw na granicy ttuszcz/woda.

W klasyfikowaniu stopnia toksycznosci pe-
stycyddw ujmuije sie takie kryteria, jak: wartos¢
wspdtczynnikéw bioakumuladji (K,) i podziatu
oktanol/woda (log K_,), stezenie Smiertelne
(LC,,), dawka $miertelna (LD,,), dawka efek-
tywna (EC,;). W tabeli 3 (str. 6.). zestawiono
klasyfikacje toksyczna srodkdw ochrony roslin
na podstawie wspomnianych kryteriow.

W ocenie toksycznosci pestycyd6w na sta-
nowisku pracy stosuje sie parametry Najwyzszego

Dopuszczalnego Stezenia (NDS) i Najwyzszego
Dopuszczalnego Stezenia Chwilowego (NDSCh),
wartosdi ktérych przedstawiono w tab. 4 (str. 7.).

Czas rozktadu pestycydow w Srodowisku
jest cecha decydujaca przy ich stosowaniu.
Najczesciej rozpad pestycydéw zachodzi
pod wptywem czynnikéw biochemicznych,
chemicznych i fotochemicznych, przy czym
pestycydy polarne ulegajg szybszej degradacji
niz pestycydy niepolarne. W odniesieniu do rol-
nictwa, niezaleznie od sposobu stosowania
pestycydow, wieksza cze$¢ ich przechodzi
do gleby, w ktérej ulega akumulacji, przemia-
nom do innych zwigzkéw, rozpadowi, bioaku-
mulacji w organizmach oraz migracji w glebie,
wodzie i powietrzu (tab. 5.).

Tabela 6

WARTOSCI NAJWYZSZYCH DOPUSZCZALNYCH POZIOMOW ZAWARTOSCI WYBRANYCH PESTYCYDOW W PRODUKTACH
SPOZYWCZYCH POCHODZENIA ZWIERZECEGO

The highest values of admissible levels of content chosen the pesticide in food products of animal origin

Najwyzsze dopuszczalne

Najwyzsze dopuszczalne poziomy
poziomy pozostatosci, mg/kg

pozostatosci, mg/kg

P;;wicxggv;m;e t;us;:tz mleko :iis'tgggc ); migso mleko
ALWEY iai owinowactwa . M! . i
ot wnigle ippiky Sor Tdotszau”  Tpeduky ipodity S5
miesnych
Aldryna i Dieldryna 0,2 0,006 0,02 2,4-D 0,05 migso 0,01 0,05
Chlordan 0,05 0,002 0,005  Aldikarb 0,01 0,01 0,01
Chlorfenwinfos 0,01 0,01 0,01 Dichlorfos (DDVP) 0,05 0,02 0,05
Chloropiryfos 0,05 dréb 0,01 0,01 Ditio — karbaminiany ' 0,05 0,05 0,05
Cypermetryna 0,05 dréb 0,02 0,05 Fenprofimorf 0,01dréb 0,01 0,01
DDT 1,0 0,04 0,05 Glifosat 0,01 0,01 0,01
Endryna 0,05 0,001 0,005  Karbendazym 0,05 0,05 0,05
Heptachlor 0,2 0,004 0,02 Monolinuron 0,05 0,05 0,05
Kaptan 0,01 0,01 0,01 Paration 0,05 0,05 0,05
Lindan (y-HCH) 0,02 0,001 0,1 Propoksur 0,05 0,05 0,05
Permetryna 0,5 0,5 0,05 Tiodikarb 0,02 0,02 0,02
Triazofos 0,01 0,01 0,01 Trichlorfon 0,1 0,05

ciekfej, statej (GLE, GSE, LLE, LSE, SPE, SPME),
techniki membranowe, derywatyzacja, ad-
sorpcja w roztworze lub na nodnikach statych,
wymiana jonowa itd.

W przypadku ekstrakcji rozpuszczalniko-
wej, bardzo czesto stosowanej w wyodrebnia-
niu pozostatosci pestycydow z probek bardzo
wazna role odgrywa typ ekstrahenta lub sktad
mieszaniny ekstrahentéw, ktérym stawia sie
wiele warunkéw, m.in., aby nie reagowaty
z analitem, nie rozpuszczaty naturalnych
woskow i ttuszczow zawartych w badanym
materiale roslinnym czy zwierzecym, umozli-
wiaty wyodrebnienie szukanego pofaczenia,
nie przeszkadzaty w oznaczaniu stosowana
metoda. Zastosowanie ekstrakgjiwymaga tak-
ze m.in. sprawdzenia na wzorcach pestycydéw
wielkosci odzysku. Metodami wykorzystywa-
nymi w analizie pestycydéw sa: chromato-
grafia w réznych wariantach (TLC, GC, LC,
IC) z réznymi detektorami (FID, NPD, ECD,
MSD) oraz techniki sprzezone, (GC/MS, GC/
ICP/MS, GC/MS/MS, HPLC/UV, HPLC/DAD,
spektrofotometria (UV, VIS, IR), kolorymetria,
metody aktywacyjne, analiza elementarna
pierwiastkéw in. [8] Techniki analityczne w za-
kresie badania pestycydéw w wymienionych
matrycach powinny umozliwia¢ rozdzielenie,
wykrycie i oznaczenie $ladéw ilosci substancji
szkodliwych lub ich metabolitéw na poziomie
mikro- i nanograméw w prébce.

Procedury analityczne w oznaczaniu pesty-
cydow w probkach srodowiskowych sg opisane
w normach polskich PN, PN-EN, normach
europejskich EN, amerykanskich EPA, OSHA,
NIOSH i in. fakultatywnie stosowanych lub
w metodach wypracowanych przez poszcze-
gblne akredytowane laboratoria analityczne.
Z norm zalecanych do analizy pozostatosci
pestycydow nalezy wymieni¢ norme PN-EN
ISO/EC 17025:2001 + Ap. 1:2003 w zakre-




sie pozostatosci pestycydéw oraz normy
do oznaczania pozostatosci pestycydéw: PN-
-EN 12393:2000, PN-EN 12393:2002, PN-EN
13191:2002, PN-EN 1528:2000. Umozliwiaja
one oznaczanie NDP w prébkach ptodéw
rolnych, zywnosci pochodzenia roslinnego
i zwierzecego zgodnie z wymaganymi po-
ziomami ustalonymi przez ministra zdrowia
w rozporzadzeniu z dnia 16 maja 2007 r. Tabele
6.17. zawierajg informacje o NDP pozostatosci
pestycydéw w produktach spozywczych po-
chodzenia zwierzecego wykazujacych (i nie-
wykazujacych) powinowactwo do ttuszczu lub
Srodka spozywczego pochodzenia zwierzecego
oraz wyniki badan uzyskane w akredytowanym
laboratorium Paristwowej Inspekgji Sanitarnej
z wykorzystaniem obowigzujacych norm
na zgodnos¢ z NDP okreslonych w przytoczo-
nym rozporzadzeniu ministra zdrowia.

Kierunki ograniczania zuzycia
pestycydow

Intensywne stosowanie pestycydéw w wie-
lu krajach doprowadzito do skazenia srodowi-
ska, znacznego zmniejszenia bioréznorodnosci
flory terendw rolniczych i pogtowia zwierzyny
townej oraz pogorszenia jakosci przetwordw
spozywczych. Te sygnaty powaznie wptynety
na polityke Unii Europejskiej w sprawie inten-
sywnego stosowania syntetycznych Srodkéw
ochrony roslin, wyrazong dziataniami w za-
kresie ochrony konsumentéw, pracownikéw
rolnych oraz Srodowiska przed bezposrednimi
i posrednimi skutkami stosowania pestycydow
na terenach rolnych, przy ciekach wodnych
i wrazliwych siedliskach przyrodniczych.

W akcji zwigzanej z redukcja zagrozeh
pestycydowych w srodowisku Unia Europejska
zaleca strategie zrownowazonego stosowania
pestycydow, ktorej zasady to:

e minimalizacja ryzyka przez stosowanie
pestycydow o nizszej toksycznosci

e wzmozona kontrola dystrybugji i sto-
sowania

e wprowadzenie intensywnego szkolenia
rolnikéw w kierunku utrzymania wtasciwego
dawkowania pestycydéw, prowadzenia ewi-
dencji opryskow, rodzajow uzytych substanci
i rodzaju upraw

e stosowanie atestowanych urzadzen
do spryskiwania upraw

e obtozenie podatkiem ,pestycydowym”
firm agrochemicznych, ktéry bytby przezna-
czony na pokrycie kosztéw instytucji wydaja-
cych pozwolenia, inspekgje i testy badawcze
oraz na szkolenia.

Efektem wprowadzenia dtugofalowego
programu byto znaczne zmniejszenie ilosci
stosowanych srodkéw ochrony roslin i spa-
dek liczby opryskéw. Realizowana polityka
zrbwnowazonego stosowania pestycydéw
na przyktadzie Danii wskazuje na znaczacy
spadek sprzedazy pestycydéw w latach
1981-2003 - z 7 tys., Mg do 3 tys. Mg oraz
spadek liczby opryskdw z 2,7do 2,0 z tendencja
obnizenia do 1,4 opryskéw bez znaczacych
strat ekonomicznych zaréwno dla rolnikdw,
jak i spoteczefistwa [10].

Podsumowanie

Obserwowana w latach 80. i 90. ubie-
gtego stulecia intensyfikacja stosowania
chemicznych srodkéw ochrony roslin,
a takze nawozenia mineralnego doprowa-
dzita do znacznego wzrostu produkgji rolne;
i obfitosci pozywienia dajacej nadzieje na za-
spokojenie gtodu w niektorych czesciach
globu ziemskiego. W pierwszych fazach
dziatania ,programéw” pestycydowych
bardzo szybko nastapito zwiekszenie pro-

Tabela 7

ZAKRES POMIAROWY METOD ANALIZY POZOSTAEOSCI WYBRANYCH PESTYCYDOW W PROBKACH ZYWNOSCI [9]

The measuring range of methods of analysis remainder chosen pesticides in sample the food [9]

Zakres Granilca .
2 pomiarowy oznaczalnosci
Norma/metoda  Probka Pestycyd metody, metody,
ng/cm? ng/cm?
PNEN ok | a/p /8-HCH, DDT, Heptachlor, Ald
1.4 owysokiej  a/B/y/8-HCH, DDT, Heptachlor, Aldryna, i
1GSC28E1CI§‘2000 zawartosci Dél ryna, Endryna, Metoksychlor 0,5-10 0.5
/ ttuszczu
Aldryna, Dieldryna, DDT, a-HCH, Heptachlor,
Metoksychlor, Endryna, 2-50 2
cis i trans-Permetryna
; ¢¢ Metylobromofos, Etylobromofos,
zywnosé
PN-EN oyniskiej Dichlorofluanid, Dichlorfos, Etoprofos, 57 509 20
12393-1-3:2000 .\ “rocci  Fenitrotion, Fenofos, Malation, Metyloparation,
GC/ECD e Terbufos
Dimetoat, Folpet, Nitrofen, Paration,
Tolifluanid A .
Kaptan, Triazofos 20-500 4
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dukgjirolneji jej przetwordw, przyspieszenie
procesu mechanizacji prac rolnych i zwiaza-
nych z tym korzysci ekonomicznych. Jednak
z uptywem czasu skutki ,,chemizacji rolnic-
twa" spowodowaty zagrozenia wywotywane
pozostatosciami pestycyddéw w Srodowi-
sku oraz w ptodach rolnych, prowadza-
ce do produkcji niezdrowej zywnosci, degra-
dacji flory i fauny oraz katastrof w niekt6-
rych ekosystemach kuli ziemskiej.

Opublikowane w 2006 r. przez Unie Euro-
pejska wyniki badan pozostatosci pestycydow
we wszystkich krajach Wspdlnoty wykonane
na kilkudziesieciu tysigcach prébek zywnosci
wykazaty, ze w ok. 40% probek przekroczono
NDP pestycyddw, aw ok. 4% prébek drastycz-
ne przekroczenie tych pozioméw, co wskazy-
wafo na ich szkodliwo3¢ dla cztowieka, wzrost
ryzyka zachorowalnodci obywateli Unii oraz
jednoczesnie nielegalny obrét tymi produktami
na rynku europejskim. Do grupy produktéw
najbardziej ,skazonych” pestycydaminalezaty
owoce i warzywa. Rdwniez w zywnosci dla
dzieci stwierdzono przekroczenie pozostatosci
pestycydow.

Obowiazujace w UE przepisy prawne okre-
Slajace NDP pestycyddw w zywno3ci przyniosty
spodziewane efekty, jednak w Swietle przyto-
czonych faktéw wymagaja one poszerzenia
i objecia catego asortymentu Srodkéw ochrony
roslin, a wiec tych, ktére nie mieszcza sie
w rozporzadzeniu REACH. Bedzie to zadanie
niezmiernie trudne z uwagi na ogrom prac
zwigzanych z oceng setek tysiecy substancji
i preparatow oraz silny op6r przemystowego
lobby, ktére bedzie ponosito najwyzsze koszty
wdrazania zasady zréwnowazonego stosowa-
nia pestycydow.
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