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Itt azideje, hogy kitorjlink a névényvéedoszer-
hasznalat ordogi korébol

Az utébbi csaknem fél évszazadban a mez&gazdasag az egész vilagon sok millié tonna
és tobb szaz fajta ndvényveédd szert hasznalt annak érdekében, hogy cstkkentse a
termésveszteséget. A legtdbb gazdalkodd haszonnévényeit ma is rutinszerlien kezeli
tébbféle ndvényveédd szerrel ahelyett, hogy a vegyszereket utolso lehetéségként, csak
ritkan el&fordulo erds fertézottség esetén vetné be. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy

a tenyészid@szak soran egy-egy haszonndvényt tobbszor is kezelnek vegyszerrel.
Mivel a nbvényveédd szerek széles korben elterjedtek, lassan bomlanak le és a kdrnye-
zetben hosszu tavon fennmaradnak, a Fold szinte minden 6koszisztémajat karositottak mar.

"Eurdpa névényveddszer-fliggdsége - Hogyan teszi tdnkre a kérnyezetiinket az iparszerd mezé-
gazdasag?" cimd kiadvanyunk a névényvédd szerek eurdpai hasznalatat és az altaluk okozott
széleskdr( kdrnyezeti hatasokat vizsgalja, tdbbek kdzott azt, hogy milyen rombold hatassal vannak
ezek a vegyszerek egyes nélkildzhetetlen dkoszisztéma-szolgaltatasokra. A kdrnyezeti hatasok
mellett a ndvényvédd szerek hasznalatara vonatkozd rendelkezésekkel is foglalkozik, vizsgalva,
hogy szikséges-e, és ha igen, mennyire siirgetd a szabalyozasok szigoritasa.

A novényvédd vegyszerek eléallitédsa, kereskedelme és alkalmazéasa tobb milliard eurds iparagga
valt, melyet néhany agrokémiai vallalat ural. 2011-ben harom eurdpai vallalat, a Syngenta (Svéjc),
a Bayer CropScience és a BASF (Németorszag) ellendrizte a vilag névényvéddszer-piacanak
52,5%-at. Harom amerikai (USA) vallalattal — ezek a Dow AgroSciences, a Dow és a DuPont —
kiegészulve 6vék a ndvényvedd szerek vilagkereskedelmének 76%-a’.

A ndévényvéds szerek piaca Azsidban és Dél-Amerikdban béviil a leggyorsabban, mert Kina,
India, Argentina és Brazilia? felhasznalasa nagymértékben ndvekszik. Mindemellett az elére-
jelzések szerint a fejlettebb eurdpai piacon is néni fog a hasznalat, kiléndsen a kontinens keleti
felében tapasztalhatd emelkedés miatt, illetve azért, mert Eurdpa-szerte egyre tébbszor kezelik
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egy adott szezonban a haszonndvényeket. Néhany orszagban be is vezették a ,kezelési gya-
korisag indexét”, amely megmutatja, hogy egy bizonyos haszonnévényt hany alkalommal
vegyszereznek az adott tenyészidészakban. Ennek alapjan vészjéslé kép rajzolddik ki. Német-
orszagban a szantéfoldi névények (pl. a repce, a gabonafélék és a cukorrépa), valamint egyes
gyumolcsdk (pl. az alma és a sz818) esetében ez az index 2001 éta folyamatosan né. 2012-ben
az almaskertekben atlagosan 32 teljes adagu vegyszeres kezelést alkalmaztak egyetlen tenyész-
idészak leforgasa alatt®. A ndvényvédd szerek ilyen intenziv hasznéalata felveti a kérdést, hogy
milyen hatassal vannak ezek a vegyszerek az egyes fajokra, a telies 6koszisztémara, a bioldgiai
sokféleségre, valamint hogyan engedélyezik és vizsgaljak Sket az Eurdpai Unidban.

Amikor a névényvédo szerek
célt tévesztenek

A ndvényvédd szerek kémiai 0sszetevdi és hatdanyagai egyarant hathatnak minden élélényre,
illetve az él6helyiikként szolgald kérnyezetre, amelytdl fliggenek. Ennek potencidlisan sulyos
Okoldégiai kdvetkezményei vannak. Régdta ismert, hogy a mezdgazdasagban hasznalt vegyszerek
veszélyeztetik az éldvilagot és a természeti kdrnyezetet, valamint kllondsen nagy szereplik van a bio-
|6giai sokféleség csdkkenésében. Az EU-ban majdnem minden negyedik sérilékeny vagy veszélyez-
tetett fajt (24,5%) fenyegetik a mez8gazdasagi szennyvizek, amelyek pl. ndvényveédd szereket,
valamint nitrat- és foszfattartalmu mUitragyakat tartalmaznak®*. Eurdpai adatok alapjan a vadon é16
éldvilag sokszinliségének csdkkenése az 6sszes vizsgalt élélénycsoportnal jelentds. Példaul a vizsgalt
emlds populaciok 27 %-aban tapasztalhatd csdkkenés Eurdpaban, de eléfordulhat, hogy ez a szam
egy még ennél is riasztdbb trendet takar, mivel az emlésfajok 33%-anak nem is ismerjiik a helyzetét.®
Azt viszont tudjuk, hogy az olyan rendkivil sériilékeny élélénycsoportok, mint pl. a kétéltliek és a szita-
kdtdk, még rosszabb helyzetben vannak. Annak ellenére, hogy egyre tbb bizonyiték van ra, hogy
andvényvédd szerek sulyos problémakat okoznak, a kdrnyezeti hatasok mérséklésére semmilyen
jelentds iranyelvi valtoztatas nem tortént. Ezt egész Eurdpa kudarcanak tekinthetjik.

A névényvédé szerek hatasai: egyedekre, populaciokra és 6koszisztémakra
gyakorolt akut, szubletalis (nem halalos) és kozvetett hatasok

A ndvényvédd szerek hirtelen fellépd mérgezést okozhatnak mind a célszervezetekben, mind a
nem megceélzott élélényekben, melyen belll a kdzvetlen, akut haldlos mérgezéseket mutatjak ki
és jegyzik fel a leggyakrabban. Néhany esetben azonban a masodlagos hatasok is bizonyitottan
jelentdsek, példaul a ragcsaloirtd szerekkel megmérgezett kiseml@sdkkel vagy rovarirtd szerekkel
kezelt rovarokkal taplalkozé ragadozo madarak esetében. A ndvényvédd szerek ezektdl a
viszonylag egyértelmu meérgezési ,végpontoktdl” eltekintve is sokféle apro és dsszetett, néha
késleltetett hatast fejthetnek ki. Ezeknek két, tobbé-kevéshé jol ismert példaja az immunrendszer
és az endokrin rendszer (belsd elvalasztasu mirigyek szervrendszere) karositasa, mely esetben
az élélények fogekonyabba valnak a betegségekre, valamint romlanak szaporodasi, illetve egyéb
képességeik.

Ezeket az egyedi és idénként aprd hatasokat a populaciok és telies dkoszisztémak szintjén igen
nehéz kimutatni és szamszerUsiteni, s néha csak hosszabb id6 elteltével észlelhet&ek.

A hatasok kimutatasat tovabb neheziti az dkoszisztémak természetes Osszetettsége és az egyes
Okoszisztémak egymasra gyakorolt hatasa. Az egyik viszonylag egyértelmU hatas a taplalék-
forrasok beszUkulése. Mivel érintettek a taplaléklanc alapelemei, igy érintettek azok éléskdddi
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és ragadozdi is, valamint tovabbi élélények, amelyek ezekkel taplalkoznak. Mindez az érintett
taplalékhaldzatok részleges dsszeomlasat okozhatja. A ndvényvédd szerek dsszetett hatasat

jol példazza, hogy az eurdpai szantéfdldi madarfajok szama az utdbbi harom évtizedben folya-
matosan csokken. Pusztulasukban szerepet jatszik a madarak kdzvetlen mérgezése, de taplalék-
forrasaik beszUkuilése is. A rovarevd madarakat leginkabb a zsakmanyul szolgald izeltlabuak
allomanyainak cstkkenése érintette, de mas madarfajokra a gyomirtdk is hatassal lehetnek, mert
csokkentik a taplalékként szolgald magok mennyiségét. A ndvényvilag valtozatossaganak, vala-
mint a kedvezd él8helyek szamanak csdkkenése ugyancsak hozzajarult a szantéféldi madarfajok
megfogyatkozasahoz.®

Végsé soron olyan alapvetd 6koszisztéma-szolgaltatasok keriiltek veszélybe, mint ami-
lyen példaul a beporzas, a természetes névényvédelem, az ivdviz tisztulasa, a tapanyagok
koérforgasa és a talaj termékenysége, melyeket csak egy miik6dé és miikodéképes 6ko-
szisztéma nyujt. A megzavart dkoldgiai rendszereknek éghajlati és iddjarasi szélséségekkel
szembeni ellenélld képessége is csdkken. Altaldnos szabdly, hogy minél valtozatosabb egy dko-
szisztéma, anndl jobban ellenall az ilyen hatasoknak. Az ,,Eurdpa névényvéddszer-fliggdsége

— Hogyan teszi ténkre kérnyezetlinket az iparszer(i mez8gazdasag?” cimU kiadvany az 6ko-
szisztéma-szolgdltatasoknak és azok hatalmas gazdasagi jelentéségének csak némelyikét vizs-
gdlia. Mindenesetre azt is be kell latnunk, hogy az 6koszisztéma-szolgaltatasok barmely pénzbeli
értékelését fellilirja a tény, hogy gyakorlatilag nem helyettesithetéek semmivel, s ha egyszer
elvesznek, az értékik pillanatok alatt feloecsllhetetlenné valik.
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Végs6 soron a legkilénfélébb 6koszisztéma-szolgaltatasokat veszélyeztetjiik, mint
amilyen példaul a beporzas, a természetes névényvédelem, az ivoviz tisztulasa,
a tapanyagok kérforgasa és a talaj termékenysége, melyeket egy miikodé és miikéds-
képes 6koszisztéma nyujt
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Nincs menekvés
a novenyvedd szerek hatasai eldl

Novényvedd szerek a kdrnyezetben sokfelé jelen vannak, és felhasznalasuk eredeti helyétdl a
levegbvel, a kdzlekedési eszkdzOkkel, a vizzel, az él6 szervezetek szdveteivel nagy tavolsagokra
juthatnak el.

Ellendrzd vizsgalatok soran talaj- és felszini vizmintakban rendszeresen mutatnak ki névény-
védd@szer-szennyezddést. Egy, a kdzelmultban végzett 6téves németorszagi felmérés szerint a
névényvedd szerek vagy bomlastermékeik a vizsgalt 2280 mintavételi pont 60%-anal elérték a
talajvizet”. 2013-ban holland felszini vizekbdl vett mintakban a mintavételi allomasok 65%-anal 30
vagy annal tdbb rovarirtd szert talaltak®. A felszini vizekben ennél is kiterjedteblb ndvényvédsszer-
szennyez8dést mutattak ki annak ellenére, hogy a vegyszereknek csak egy szUk korét, példaul
az EU Viz Keretiranyelvében felsoroltakat vizsgaltak®. Az EU-szabélyozas hianyossagainak az
is kdvetkezménye, hogy az ellenérzd vizsgalatok altalaban jelentds lemaradasban vannak az U
névényveds szerek bevezetéséhez képest, igy a problémas eseteket nem lehet idejében feltarni.
Raadasul az ellenérzések alkalmaval legtdbbszor konkrét hatdanyagokat keresnek, mikdzben a
névényveédd szerek nem dnmagukban, hanem keverékekként vannak jelen a kdrnyezetben, mas
vegyszerekkel, hatéanyagokkal és azok bomlastermékeivel egylitt'®. Az ilyen vegyUletkeverékek,
-koktélok viselkedését toxikoldgiai szempontbdl a multban sem vizsgaltak, s most sem vizsgaljak
behatdan.

Europaban nem hatékony
a novényvédo szerek szabalyozasa

A haszndlt névényveédd szerek élévilagra gyakorolt potencidlis veszélyei miatt a hasznélat enge-
délyezése elbtt minden ndvényvédd szernek engedélyezési eljarason kell atesnie. A folyamat része
egy hatasvizsgdlat, amely toxicitasi vizsgalatokon alapszik, valamint egy kitettségi felmérés, amelyet
kulonbdzd forgatokdnyvek modellezésével végeznek. Matematikai modelleket haszndlnak, mivel a
vizsgalathoz terepadatok altalaban nem allnak rendelkezésre. Tébbszor eléfordult mar, hogy egyes
névényvedd szerek kockazatelemzése és engedélyezése elégtelennek bizonyult valami miatt,
s egyes esetekben visszamendleges kiigazitasokra, a dontések felllbirdlatara volt szUkség. Az EU
egyik friss szigoritasa néhany, a neonikotinoidok csaladjaba tartozo, felszivodo rovarirtd szert érint.

2013. december elsejével harom neonikotinoid rovarirtd, a tiametoxam (Syngenta-termék),
az imidakloprid és a klotianidin (a Bayer termékei) tobbféle felhasznalasi modjat tiltotta be az
EU, miutan egyre t6bb bizonyiték utalt arra, hogy ezeknek a felszivodo rovarirtd szereknek a
negativ vizsgalati eredményei nem helytalldak. Az emlitett vegyszerek nagyon komoly karositd
hatassal vannak a mézelé méhekre és mas beporzokra.

Egy masik esetben a gyomirtdszerként hasznalt glifozat nevd hatdanyag ujraengedélyezése kordl
alakult ki vita, melyben a kiilénb6zd intézmények véleménye nagyon eltérd. Az ENSZ Egészséguigyi
Vildgszervezetének Rakkutatasi Ugyndksége a glifozatot a ,nagy valészinliséggel rakkelté” anya-
gok csoportjaba sorolja, mikdzben mas hatdsagok zald jelzést adtak ugyanennek a vegyszernek.
Ez nemcsak arra hivja fel a figyelmet, hogy milyen nehéz akar egyetlen vegyi anyag hatasainak ala-
pos vizsgalata, de arra is, hogy még ha egy vegylletet nagyon alaposan meg is vizsgaltak, késébb
Ujabb bizonyitékok dertilhetnek ki, amelyek miatt Ujra at kell gondolni az engedélyezést.
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Mivel a névényvéddbszer-készitmények sokkal mérgezébbek lehetnek, mint a hatéanyaguk
6nmagaban, s a névényvéddszer-maradvanyok altalaban nem énalléan, hanem kiilénféle
kombinaciékban fordulnak el6, aggasztd, hogy ezeket az EU még mindig nem szabalyozza

Mik6ézben az EU névényvéddszer-engedélyeztetési eljarasanak megujitasa mar jo ideje
folyamatban van, tovabbra is alapvet6 hianyossagok talalhatok az el6zetes hatasvizsgala-
tokban, az engedélyezésben és az azt kévetd ellenérzé vizsgalatokban. Jelenleg majdnem
500 novényvéddszer-hatdanyagnak van hasznalati engedélye az EU-ban. A kereskedelmi forga-
lomban elérhetd ndvényvéddszer-készitmények szama a gyakorlatban ennél sokkal nagyobb,
hiszen ezek kllonféleképp dsszedllitott keverékek. A ndvényvéddszer-készitmények altalaban nem
csak a hatéanyagot tartalmazzak, hanem adalékanyagokat is, példaul olddszereket, fellletaktiv
anyagokat és emulgedld szereket, amelyek noévelik a hatékonysagot (pl. segitik a sejtfalon vald
atjutast). Engedélylk az eurdpai uniés szabalyozas alapjan csak a hatéanyagoknak van, s nem
ateljes készitménynek. (A készitmények engedélyezése tagallami szabalyozas alapjan torténik,
ezeket az EU még mindig nem szabalyozza — a szerk. megj.)

Mivel a ndvényvéddszer-készitmények sokkal mérgezdbbek lehetnek, mint a hatdéanyaguk
6nmagaban, s a ndvényvéddszer-maradvanyok altaldban nem énalléan, hanem kilonféle
kombinaciokban fordulnak elé, aggasztd, hogy ezeket az EU még mindig nem szabalyozza.
Noha a szakirodalomban a névényvédd szerek dsszeadddd és egymast felerdsité hatasaiis le
vannak irva, ezeket pillanatnyilag nem veszik figyelembe a kockazatelemzési eljarasok soran.
Annak ellenére, hogy mar régota zajlanak vitak a keverékek felmérésének szabvanyositott
maodszereirdl, eddig semmilyen megéllapodas nem szlletett.

Raadasul nem csak a nbvényvéddszer-keverékekkel, hanem ezek egyes jellemzd&ivel sem foglal-
koznak kell§ sullyal az unids szabalyok. Példaul az emberi endokrin rendszert karosito tulajdon-
sagok az EU-ban mar 2009 6ta olyan tényez8knek szamitanak, melyek alapjan ki kellene zarni
az ilyen vegyUleteket az engedélyeztetésbdl. Eddig azonban egyetlen engedélyt sem vontak
vissza emiatt, hiaba jelentenek sulyos veszélyt az emberi egészségre. Az ilyen jellem-
z6k mérésének szabvanyositott médszereir6l még mindig csak vitatkoznak. Ezt a sulyos
hianyossagot annak fényében kell nézni, hogy ha az engedélyeztetési eljaras soran figyelembe
vennék az endokrin rendszert karosito tulajdonsagokat, akkor valészinlleg szamos anyagot
vissza kellene hivni a piacrol, és ez megnehezitené az Ujabb hatdanyagok engedélyhez jutasat is.
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Félretéve a keverékekkel és egyéb mérgezési mdédokkal kapcsolatos Uj keletli aggodalmakat, még
az engedélyezési eliarasokban régdta hasznalt és elfogadott médszereknek is rengeteg bizonyithatd
hianyossaguk van. A hatasokat dltaldban csak néhany ,sztenderd” kisérleti élélénnyel kapcsolatban
vizsgadliak. Ezek az élélények tébbnyire nem tul érzékenyek, igy felmertl a kérdés, hogy vizsgalatuk
milyen mértékben jelzi a mas élélényekre és a valddi 6koszisztémakra varhatdan kifejtett hatasokat.
Az él8lények egyes csoportjait — példaul a kétéltdeket — semmi sem képviseli a vizsgalatok soran.
Ezen tiimenden igencsak megkérddjelezhetd, hogy a haldlos és halalt nem okozé mérgezd hatasok
vizsgalata, melyek a kisérletek végpontjai, egyaltalan képesek-e az dsszes lehetséges hatast
kimutatni. Néhany ismert és potencidlisan mérgezd végpontot pedig egyaltalan nem is vizsgalinak.

Az engedélyezési folyamat hianyossagait sulyos dsszeférhetetlenség is gyarapithatja, hiszen
maganak a kérelmezdének (altaldban az agrokémiai vallalatnak) kell végrehajtania a sztenderdizalt
vizsgdlatokat, majd beszamolnia az eredményekrdl. Ezen tuimenden a vizsgélatoknak csak az
Osszefoglalasat szoktak nyilvanossagra hozni, s nem az 6sszes eredményt. Azokat sokszor
kulon kell kikérni, mindez pedig lehetetlenné teszi az eredmények érdemi megvitatasat és a
vizsgédlatok fliggetlen megismétlését.

Sok anyagrdl, kivalt azokrdl, amelyek mar régdta piacon vannak, a nyilvanos szakirodalomban
is talalhatdak tudomanyos adatok. Ezen kutatasok célja sokszor nagymeértékben eltér az eldirt
vizsgalatokétdl. A szakérték ilyenkor mas hatasokra és kimenetelekre vagy 6sszetettebb kérdé-
sekre keresnek valaszokat egy-egy vegyszer szubletdlis és kronikus hatasaival kapcsolat-
ban. Emellett kevésbé mesterséges korllmények kozott végezhetik el a vizsgalatokat. Az EU
iranyelveinek értelmében ezeket a kutatasokat is figyelembe kell venni az engedélyeztetési
eljarasok soran, de a gyakorlatban erre ritkan kerll sor, mivel az ilyen kutatasokat altalaban
sem a kérelmezdk, sem a szabalyozé hatésagok nem tekintik mérvaddnak.

Az isigaz, hogy a ndvényvédd szerek szélesebb kdrmyezeti hatasait valamivel nehezebb felmérni, mint
az ,egyszer(” toxikoldgiai hatasokat. Sok esetben — a ,valds” adatok helyett — a felmérések olyan
sztenderd eljdrast hasznalnak, melyben matematikai modellekkel jelzik el6re a varhatd kdrnyezeti
koncentracidkat és azok hatasait. A kutatdasok azonban azt mutatjak, hogy a féldeken mért valédi
koncentraciok akar 78%-kal is meghaladhatjak a szamitottakat. llyen kériimények kézott tehat a
modellek alkalmazasaval sokszor jelentdsen alabecstlik a névényveédd szerek 6koszisztémakat
fenyegetd valds veszélyeit. Ezen fellil egyes névényveédd szerek varatlan médon viselkednek a
természetben. Példaul a talajpan ,mozdithatatlannak” hitt vegyuleteket mutatnak ki vizmintakban,
pedig a vizeket az elézetes becslések alapjan nem lett volna szabad elérnilk. Végezetlil az EU-ban
az ellenérzések terén is sulyos hianyossagok vannak. Nagyon kevés ndvényvédd szert vizsgalnak,
s ugy tdnik, hogy leginkabb az EU-szabalyozasban, nevesitve csak a Viz Keretiranyelvben felsorol-
takra 6sszpontositanak. Rengeteg hatéanyagot, kiiléndsen az olyan Ujabb ndvényvédd szereket,
mint amilyenek a neonikotinoidok, nem vizsgaljak meg olyan alaposan, mint ahogyan azt a széles-
koérl hasznalatuk indokolna. Ez azt jelenti, hogy a névényvédd szerek szabdlyozasa jelenleg nem teszi
lehetévé a nbvényvéds szerek kdrnyezetre gyakorolt valddi, telies hatasanak komoly felmérését .

Ezek a példak nem csak az EU névényvéddszer-engedélyezési folyamatanak nyilvanvald
kudarcat jelzik, hanem az EU kdrnyezetvédelmi eldirasai egyik alapelvének, az ,elévigyazatossag
elvének” be nem tartasat is. Amint azt az 1992-es Ridi Nyilatkozat a Kornyezetrdl és Fejlédésrdl
meghatarozza, az elévigyazatossag elvének értelmében azokban az esetekben, amelyekben
sulyos vagy visszafordithatatlan karok veszélye all fenn, ,a teljes tudomanyos bizonyossdg
hianya nem hasznalhatd 6l indokldsként a kbrnyezetromldst megakadalyozd, hatékony
intézkedések elhalasztdsara”. Masként megfogalmazva: mindig évintézkedéseket kell tenni,
ha kockazatok mertinek fel, még akkor is, ha azokrdl nincs teljes tudomanyos bizonyossag.
A ndvényvedd szerekkel kapcsolatban szamos kockézatot mar egyértelmden bizonyitottak, tehat
az elévigyazatossag elvének szigoru alkalmazasa még inkabb indokolt lenne.

Hogyan teszi tonkre kdrnyezetiinket az iparszer(i mezégazdasag?



Kilépés a novéenyvédo szerek ordogi korebol:
valtas az okologiai mezbdgazdasagra

A vegyszerektdl, kilonésen a névényvédd szerektdl vald tulzott fliggbség sokféle karo-
sodast okozhat az 6koszisztémakban, hiszen ugy alkotjak meg ezeket a szereket, hogy
tébbféle élélényre is mérgezbek legyenek. A névényvédd szerek haszndlata még a szabalyok
betartasa mellett sem csak egyes fajokat veszélyeztet, hanem végsé soron nélkilézhetetlen dko-
szisztéma-szolgdltatasokat tehet kockara. Paradox mddon ebbe a természetes névényvédelem
folyamatai is beletartoznak.

A jelenlegi mezégazdasagi gyakorlat mellett a kartevSk vegyszeres irtasa bizonyos fokig Snmagat
erdsité folyamat. A viszonylag kevés faj és fajta gyakorlatilag monokulturaban vald termesztése
ndveli fogékonysagukat a gombas betegségek, a rovar- és gyomfertézddés irant. A minden szintre
(fajok, fajtak, vetésforgo) jellemzd kis valtozatossag elésegiti mindenféle kartevd megjelenését és

folyamatos kartételét, melyek ellen jelenleg névényvedd szerekkel védekeznek.

Annak érdekében, hogy a névényvédé szerektdl valo fliggéség okozta gondokat orvosolni
lehessen, a jelenlegi mez6gazdasagi paradigmat radikalisan meg kell valtoztatni, s élet-
képes, vegyszermentes, 6koldgiai médszerek iranyaba kell Iépni. Ezek a mddszerek az
Okoszisztéma-szolgdltatasok haszndlatan alapulnak, beleértve a természetes névényvédelmet
is. A betegségeknek ellenalld fajtak szelekcidja és nemesitése segit csdkkenteni vagy akar ki is
kiszobolni a rovar- és gombakartevéket. A gondosan megtervezett vetésforgd, a mezégazdasagi
rendszerek valtozatossa tétele, valamint a két vagy tébb haszonndvény egyUtt termesztése
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A vegyszerektdl, kiilonésen a névényvédd szerektdl vald tulzott fliggbség sokféle
karosodast okozhat az 6koszisztémakban, hiszen gy alkotjak meg ezeket a szereket,
hogy tébbféle élSlényre is mérgez6ek legyenek

EUROPA NOVENYVEDOSZER-FUGGOSEGE Hogyan teszi tdnkre kérnyezetiinket az iparszer(i mezégazdasag? 11



o)
Q
@
0]
o
1=
o]
0

(©)

s
pas
=
@
1]
o
te]

X

<@
=

L

©

Az intenziv vegyszerhasznalaton alapulé mezégazdasagi rendszerrél az 6koldgiai

gazdalkodasi modellre térténd atallashoz jelent6s politikai és pénziigyi tamogatasra
van sziikség

jelentésen ndvelheti a terméshozamokat és véd a sulyos kartevéfertézésektdl. A talajok védelme
és szervesanyag-tartalmuk ndvelése — tehat a termékenység fokozasa — szintén alapvetd szerepet
jatszik a kartevék elleni kiizdelemben és a névények ellenalld képességének biztositasaban.
Végezetll: a szintetikus ndvényvédd szereket mar most is hatékonyan helyettesitik bioldgiai
védekezéssel, amely a kartevdket természetes ellenségeik segitségével tartja féken.

Az intenziv vegyszerhaszndlaton alapulé mezégazdasagi rendszerrdl az 6koldgiai
gazdalkodasi modellre t6rténd atallashoz jelentds politikai és pénziigyi tamogatasra
van sziikség. Csak a rendszeres, jol atgondolt tamogatasi mechanizmusok teszik lehetéve,
hogy a gazdalkodok tdbbsége béatrabban atalljon az dkoldgiai mez8gazdasagi mdédszerekre.
A legtdbb gazda jelenleg egy olyan rendszer része, amelyben a mezégazdasagi birtokok egyre
iparszerlibbé és specializaltabba valnak, sokszor figyelmen kivil hagyva azokat a komoly
gazdasagi és kornyezeti hatasokat, melyek a vidéki kbzdsségek hosszu tavu fejlédését
gatoljak. Az 8koldgiai gazdalkodas iranyaba toérténd paradigmavaltdshoz megfelel§ gazdasagi
Osztonzdkre van szikség. Az addfizetdk eurd milliardjait nem a fenntarthatatlan hagyomanyos
mezd8gazdasagi rendszerekre, valamint agrokémiai kutatasokra és fejlesztésekre kellene
kolteni, hanem az 6koldgiai gazdalkodasi médszerek gyors fejlesztésére és gyakorlatta valasara,
amelyek nemcsak a kérnyezet, hanem a fogyasztok, a termeldk és a kbzosségek szamara is
egyértelmlen hasznot hajtanak.

12 EUROPA NOVENYVEDOSZER-FUGGOSEGE Hogyan teszi tonkre kdrnyezetiinket az iparszer(i mezégazdasag?



Az iparszerl mezdgazdasag jelenlegi pusztitd modellje nagy mennyiségu vegyszer,
kUldndsen névényveédd szer hasznalatatdl fugg.

Az adatok azt mutatjak, hogy az EU-ban a névényvéddszer-hasznalat tovabbra is
novekszik.

A nodvényvedd szereket a kdrnyezetben mindenttt megtalalni, sokféle modon
terjednek s alkalmazasi helyuktdl tavol is arthatnak az elélényeknek.

A ndvényvéddszer-szennyezettség ritkan jelenti egyetlen anyag jelenlétét. A kérnye-
zetbdl vett mintakban legtébbszor ndvényvedd szerek keverekeit talaljak.

Leggyakrabban a ndvényvedd szerek okozta akut mérgezes a legnyilvanvaldbb
veszeély, de aprd, szubletalis hatasok szintén lehetnek, melyek karosithatjak az
immun- és endokrin rendszert, befolyasolhatjak a fejlédést, a tdjékozodasi- €s a
szaporodasi képesseégeket vagy a taplalkozasi viselkedést.

A novényvédd szerek gyakran célt tévesztenek. Nem egyetlen kartevd rovart meg-
célzd preciz eszkdzok, hanem sulyosan karosithatnak mas, sokszor hasznos élélényeket is.

A novényvedd szerek a bioldgiai sokféleség csdkkenését okozzak, csokkentve

a mez8gazdasagi dkoszisztemak kulonféle lGlényeinek populacicjat meg a
taplalkozasi lanc magasabb szintjein is, példaul a ragadozé madarak esetében.

A novényvedd szerek Okoszisztémara gyakorolt kdzvetett hatasai is sulyosak. A taplalék-

lancok és az éléhelyek tonkretétele mar most is dsszefliggésbe hozhato a szantofoldi
madarak és a sok mas élélény taplalékaul szolgald izeltlabu populaciok cstkkenésével.

A névényvedo szerek jelentésen kihathatnak az olyan alapvetd 6koszisztéma-
szolgaltatasokra is, mint peldaul a beporzas, a természetes névényvedelem, az
ivovizek természetes tisztulasa, a tapanyagkorforgas €s a talaj termékenysege.

Az EU kudarcot vallott a névényvedd szerek ellendrzésében:

- A novényveédd szerek keverékeinek ,koktélhatasat” nem vizsgaljak rutinszerlen;

- Tul sokszor hagyjak figyelmen kivil a karos hatasokat, kilondsen a szubletalisakat,
meég az olyan fontos beporzok esetében is, mint amilyenek a mézelé méhek;

- Csak a ndvényvedd szerek hatdanyagait vizsgaliak, nem a gyakorlatban hasznalt
készitményeket;

- Az endokrin rendszert karositd hatasokat nem vizsgaljak megfeleléen, annak
ellenére, hogy 2009 6ta a karositd hatas megléte kizard ok a ndvényvedd szerek
engedélyezésekor;

- A szubletalis hatasok felmérése elégtelen;

- Az engedélyezési eljaras nem atlathatd, valamint javarészt iparagi informaciokon
alapul, kildnodsen a tajekozodasul hasznalt kutatasok vonatkozasaban;

- A sztenderd kisérletekben hasznalt élélények gyakorta igen szivosak, tehat nem jol
reprezentaljak a természetben eléfordulo élélényeket;

- A fuggetlen kutatasokat altalaban nem veszik figyelembe, noha azok gyakran
mutatnak ki egyes fajokra vagy a tagabb kdrnyezetre gyakorolt, kevéssé nyilvanvalo
karos hatasokat;

- A kdrnyezet névényveddszer-szennyezddésének modellezése alulbecsUli a
szennyez&dés meértékeét a valds koncentraciokhoz képest, ennek ellenére mégis ez
az engedélyezési eljaras egyik alapja;

- Sok névényvedod szer esetében a kornyezeti nyomon kdvetés jelenleg nem
megoldott.

A jelenlegi pusztito, intenziv vegyszerhasznalaton alapuld, iparszer( mezégazdasagi

rendszerbdl az 6koldgiai gazdalkodas iranyaba torténd elmozdulashoz stirgésen
erbteljes politikai és pénzlgyi tamogatasra van szUkség.

EUROPA NOVENYVEDOSZER-FUGGOSEGE Hogyan teszi tonkre kornyezetiinket az iparszer(i mezégazdasag? 13



Ma mar szamos, empirikus vizsgalatokkal alatAmasztott tudomanyos kutatas
bizonyitja megcafolhatatlanul a n6vényvédd szerek kérnyezeti hatasait,
ami ismételten ramutat arra, hogy stirgésen el kell tavolodnunk a vegyszerfliggd, iparszer(
mezdgazdasagtol. Az, hogy a névényvéddszer-maradvanyok — a jelenlétik ismert és
pillanatnyilag még ismeretlen kdvetkezményeivel egyUtt — szinte mindenUtt jelen vannak
az 6koszisztémakban, egyértelmlveé teszi, hogy az altaluk okozott kockazatokat €s
veszélyeket csak Ugy lehet kikliszobdlni, ha megszintetjik haszndlatukat. Jelenleg is
rendelkezésre allnak vegyszermentes novényvedelmi modszerek a gazdak szamara,
de ahhoz, hogy ez valjék a fésodorra, politikai és pénzigyi tamogatas kell.
Csak a névényvéddszer-hasznalat csékkentésével, valamint a mezégazdasagi
rendszerek 6koldgiai gazdalkodasi médszerekre torténd atallasaval valik
lehetségessé azon 6kologiai és gazdasagi problémak kezelése, melyekkel a
mez6égazdasag napjainkban szembesiil.

A szUkséges valtozasok Iétrejottéhez elsGként az alabbi intézkedéseket kell

megtenni:

¢ Ki kell torni a névényvédészer-hasznalat 6rdégi korébdl.
Kulcsfontossagu, hogy a gazdasagok az agro-biodiverzitasra 6sszponto-
sitsanak. A névényvedd szerek mezGgazdasagi hasznalata a helyi viszo-
nyokhoz jol alkalmazkodott, ellendlld fajtak valasztasaval, atgondolt
vetésforgo kialakitasaval, a mez6gazdasagi rendszerek szantofoldi és
tajegysegi szinten valo valtozatossa tételével, a talajapolasi modszerek
javitasaval és a kartevik bioldgiai irtasaval helyettesithetd.

e Biztositani kell a n6vényvédo szerek fenntarthaté hasznalatarol
sz0l6 iranyelv helyes alkalmazasat. Amint azt az EU-jogszabalyok
eldirjak, a tagallamoknak olyan kézzelfoghato intézkedéseket kell
tennitk és olyan célokat kell kijel6Iniuk, melyek a névényvedd szerek
hasznalatanak jelentds csokkenéséhez vezetnek.

e Alaposan feliil kell vizsgalni a n6vényvédo szerek kockazatelem-
zésének szabalyozasat. Kiemelten kell vizsgalni és nyomon kdvetni a
vegyszerek koktéljainak hatasat az emberi egészségre €s a kdrnyezetre.
Az egyes hatdanyagok helyett sokkal inkabb a szantéfoldeken
hasznalt ndvényvedd szereket — amelyek mar kulonbdzé anyagok



keverékei — kell a kisérletek és az alapos tudomanyos vizsgalatok
targyava tenni. Emellett minden flggetlen szakirodalmat figyelembe
kell venni a kockazatelemzésekben, s az ezek soran hasznalt 6sszes
tanulmanyt és adatot nyilvanossa kell tenni.

yZaye

Az 6koldgiai mezégazdasagra torténd atallashoz politikai és
pénziigyi tamogatasra van sziikség. Az allam &ltal finanszirozott
kutatasokat az dkoldgiai gazdalkodasi modszerekre kell dsszpontositani,
ahogyan a ndévénynemesitésnek is az 6kologiai gazdalkodok igényeit

kell kiszolgalnia. A gazdak bevonasaval életerGs és az adott helyhez jol
alkalmazkodo fajtakat kell eléallitani.

El kell térélni az iparszerii mezégazdasagi médszereket fenntarté
és fejleszt6 tamogatasokat. Ma az addfizet6k eurd milliardjai Smlenek
egy olyan félresiklott rendszerbe, amelynek tovabbra is sulyos kérnyezeti
és gazdasagi hatasai vannak. Az allami tamogatasokat ehelyett a
kornyezetbarat gazdalkodasi modszerek bevezetésére kell a gazdaknak
odaadni. Ez az EU K&z6s Agrarpolitikajanak gyokeres atalakitasat jelen-
tené, ami a kdrnyezetrombold modszerek tamogatasanak kivezetése
mellett azzal is egytt jarna, hogy a vidékfejlesztési tamogatasokat az
Okoldgiai gazdalkodasi modszerek fejlesztéséhez és bevezetéséhez
kotnék.

A killonosen veszélyes tulajdonsagokkal rendelkezé vegyiileteket
elére sorolva, fokozatosan ki kell vonni a n6vényvédé vegyszere-
ket a piacrol. Ez a méhekre veszélyes, rakkeltd, mutagén és a szaporo-
dast gatld vagy az endokrin rendszerre hatd névényvedd szerek, illetve
az idegmérgek betiltasat jelentené.

Olyan pénziigyi intézkedéseket kell hozni, melyek a n6vényvédé
szerek hasznalata ellen hatnak és batoritjak az 6koldgiai gazdal-
kodasi médszereket.
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A bioldgiai sokféleség — a minket korllvevd dkoszisztéemak, fajok és gének kildnleges
valtozatossaga — nemcsak dnmagaért fontos, hanem a nélkuldzhetetlen dkoszisztéma-
szolgaltatasok széles korét is biztositja szamunkra, példaul az élelmiszert, az édesvizet,
a beporzast, az arvizek elleni védelmet stb.

Ennek ellenére a bioldgiai sokféleség valsagos helyzetben van. Eurdépaban mostanra

a vadon él6 fajok majdnem egynegyedét kipusztulas fenyegeti, s az dkoszisztémak
tdbbsége olyan szinten leromlott, hogy tébbé mar nem képes biztositani értékes
szolgaltatasait. Ez pedig az EU szamara hatalmas tarsadalmi és gazdasagi veszteséget
jelent.

Az EU biodiverzitas-stratégiaja 2020-ig

A fontos 6koszisztéma-szolgaltatasok téblbségében negativ tendenciak lathatok (1. abra).

1990 6ta tébb mint 30 Okoszisztéma-szolgaltatas mindsége romlott (Eurdpai Kornyezetvédelmi
Ugynokség — EU 2015a). Néhany dkoszisztéméban — példéul a gyepteriileteken vagy a tavakban
és folyokban — szinte az 6sszes szolgdltatas leromlott.

EUROPA NOVENYVEDOSZER-FUGGOSEGE Hogyan teszi ténkre kérnyezetiinket az iparszer(i mezdgazdasag? 17



1. dbra: Az eurdpai 6koszisztéma-szolgaltatasokban tapasztalhaté folyamatok (EU 2015a)

Okoszisztéma- Mez6gazdasagi Erdék Gyepek Sztyeppek  Vizes Tavak és
szolgaltatasok Okoszisztémak és cserjések  él6helyek folyok

Ellatas
Termények/faanyag
Haszonallatok

Vadon termd élelmiszerek
Tlzifa

Természetes vizi halaszat
Akvakultira

Genetika

Edesviz

Szabalyozas

Beporzas
Eghajlat-szabalyozas
Novényvédelem
Erdzidvételem
Vizszabalyozas
Viztisztitas

Természeti csapasok
Kulturalis

Pihenés N N N

Esztétika N =

Az 1990-t6l napjainkig tart6 id6szak helyzete
B Leromiott Vegyes [ Javult Ismeretlen Nem értelmezheté

Tendencia az id6szakok kozott

AN Pozitiv valtozas az 1950- v Negativ valtozas az 1950- = Nincs valtozas a két
1990 koz6tti idészakhoz 1990 kozotti idészakhoz idészak kozott
képest az 1990-t8I napjainkig képest az 1990-t8I napjainkig
tartd idészakban tartd idészakban

A bioldgiai sokféleség nélkildzhetetlen az koszosztéma-szolgaltatasokhoz (CBD 2000). Ezek
olyan alapvet6 ,szolgaltatasok”, melyek elengedhetetlenek az emberi Iétezéshez, példaul a
haszonndvények beporzésa vagy a viz tisztitasa. Az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség szerint
(EU 2010) Eurdpaban a vadon él6 fajok ,folyamatosan és nagymértékben” fogyatkoznak. A vadon
€él6 fajok eurdpai felmérése 2010-ben kimutatta, hogy a tengeri eml&sodk 25%-at, a szarazfoldi
emlésdk 15%-at, a kétéltliek 22%-at, a hillék 21%-at, a szitakdték 16%-at, a madarak 12%-at
és a lepkék 7%-at a kipusztulas fenyegeti (EU 2015a). A kétéltliek és a hullék allomanyvaltozasi
folyamatainak elemzése kimutatta, hogy a kétéltl fajok kdzel 60%-a és a hilléfajok 42%-a
fogyatkozdban van (2. dbra). [Az emiésdknél sem sokkal jobb a helyzet, hiszen a fajok legkevesebb
27%-anak csdkken az dllomanya ugy, hogy az emlésfajok egyharmadanal nem is ismerjik az
allomanyvaltozas folyamatait (2. dbra).]

Az Eurdpai Bizottsag 2010-ben leszdgezte, hogy a bioldgiai sokféleség cstkkenésének jelenlegi
Uteme az EU és a vilag jévendd polgarainak jolétét veszélyezteti (EU 2015b).

A bioldgiai sokféleség cstkkenésének egyik f6 felelése az iparszerd mez&gazdasag, amely a
megvaltozott foldhasznalat révén jelentds hatast gyakorol a kbrnyezetre, még ugy is, hogy a karos
hatasok mérséklésére mar hoztak kllénbdzd intézkedéseket, és emellett folyamatosan terjed a
biogazdalkodas (EU2010).

18 EUROPA NOVENYVEDOSZER-FUGGOSEGE Hogyan teszi tonkre kdrnyezetiinket az iparszer(i mezégazdasag?



Keétéltliek és hiillék Eurdpdban (EU 2015a)
Eurdpai emlésok (EU 2015a)
Nem ismert NovekvE Nem ismert NovekvE

Novekvé
2.4% < 2.4% 13.7% /2'9% Nem ismert , 8%
' N 33%
N
~ ~
Allands Allandé >
Kétéltiiek 36.1% 41.7% Emlésok Allandd
32%
Csokkend 7
. A s/
59.1% CsOkkeng Osokkent
41.7% 27%
(85 faj, kdztlk egy nem EU-27 tagorszagbdl) (151 faj, kdztlik 10 nem EU-27 tagorszagbdl) (260 faj, kdztlik 40 nem EU-27 tagorszagbdl)

Az iparszer( mezdgazdasag hatasai kdzé tartozik:
o Az él6helyek csdkkenése, széttdredezése vagy megszinése, illetve eutrofizacioja;

o A gyepek hasznalatanak intenzivebbé valasa;

e A hagyomanyos és extenziv fdldhasznalati modok elhagyasa;

o A foldek kihasznalasa (szantdk, a gyepek kaszalokként, legelSkként);
o \Vetésforgd (azaz a vetésforgd korlatok kdzé szoritasa);

¢ Invaziv fajok terjedése;

o Nehézgépek bevetése és gyakoribb haszndlata;

e A vadon él6 fajok szamara elérhetd taplalék csdkkenése vagy eltlinése a ndvényvédelmi
beavatkozasok kovetkeztében.

A fenti hatasok Iétrejdttében a ndvényvédd szereknek sok esetben meghatarozé szerepe
van. Az EU-ban majdnem minden negyedik sérllékeny vagy veszélyeztetett fajt fenyegetnek
a mez8gazdasagi szennyvizek, ideértve a ndvényvedd szereket és a mitragyakat, példaul
a nitratokat és foszfatokat is (IUCN 2015). A ndvényvédd szerek ndvekvd hasznalata
miatt eltlinnek és leromlanak az éléhelyek, ez pedig a beporzd rovarok gyakorisagat és
valtozatossagat csdkkenti (EASAC 2009). Eléfordulhat, hogy létezik a beporzo fajok esetében
egy olyan kiszdbérték, amely alatt a megporzas mar elégtelenné vagy bizonytalanna valik.
Egy ilyen fordulat akkor kbvetkezhet be, ha az intenziv foldhasznalat és a tgj valtozatossa-
ganak csokkenése miatt a beporzé rovarok éléhelye annyira ténkremegy, hogy egyszerre tobb
beporzd faj populacidja is 6sszeomlik (EU 2015a).

Ebben a tanulmanyban a Greenpeace dsszefoglalja és példakkal mutatja be a sokféle
veszélyt, amelyet a ndvényvédd szerek jelentenek a kdrnyezetre. Azt is vizsgaljuk, hogy milyen
ma a ndévényveéddszer-hasznalat, és felmérjik az engedélyezéskor alkalmazott kdrnyezeti
kockazatbecslési médszerek mindségét. Beszamoldnk végén hatarozott ajanlasokat tesziink
arra, hogy milyen —irdnyelvi és gazdalkodasi szinten is bevezetendd — lehetéségek vannak a
konvencionalis mez8gazdasagi névényvéddszer-hasznalat kivaltasara.
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A noévényvédo szerek
hasznalata Eurépaban

A gazdak éltal alkalmazott névényvéddszeres kezelések szama
és gyakorisaga sok mindentdl fligg.'? A kezelések szama
(melyet a kezelési gyakorisagi indexszel szamszerUsitenek)'®
ugyanabban az orszagban, ugyanazon haszonndvény
esetében is tizszeres eltérést mutathat (RoBberg, 2013).

Mik a ndveny-
vedo szerek?

Néhany EU-tagorszag — tobbek kdzott az EgyesUlt
Kiralysag és Németorszag — mar tdbb éve bevezette
a névényvéddszer-hasznalat felmérését, de csak
Szlovakidban és a Cseh Koztarsasagban mikodtetnek
olyan specidlis bejelentési rendszert, amelyben a gazdal-
kodoknak (egy bizonyos birtokméret felett) torvényi
kotelezettséglk minden egyes névényvédd szeres
kezelést bejelenteni a hatdsagoknak. A legtébb orszag

a ndvényvéddbszer-hasznalatot az eladott ndvényvédd
szerek mennyisége alapjan méri fel. Az Eurdpai Bizottsag
1185/2009-es, a ndvényvéddszer-hasznalatot érinté
rendelete elbirja, hogy a tagorszagok a legfontosabb
haszonndévények esetében dtévente mérjék fel a
noévényveéddszer-hasznalatot. Az elsé felmérések
eredményei 2015 végén készlltek el.

Eppen ezért az eimult 10 évben tortént valtozasokat nehéz

elemezni. A forgalmazott mennyiségek megfigyelésének
a felhasznalasi mdd szerint csoportositva (pl. értékesitett
gyomirtdk) keves hasznat lehet venni, hiszen a termesztési

terlilet vagy a névényvedd szer hatékonysaganak valtozasai
(nagy dozisu szerek helyettesitése kis dozisu szerekkel vagy
forditva) mindig torzitani fogjak az sszesitett forgalmi adatokat.

Megbizhatdbb adatokhoz jutunk, ha az egyes haszonnévényeken alkalmazott kezelések
szamat nézzlk a 4. dbran. llyen adatok azonban csak néhany EU-tagorszagbdl érhetdek el,

s ott is csak korlatozott szamu évre. A 4. dbraban lévd kezelési gyakorisagi indexek (Treatment
Frequency Index, TFl) jol reprezentaljak az adott haszonndvények vegyszerezését, mig a felhasz-
nalt névényveédd szer fajtaja a kllonbdzd éghajlati és tertileti killonbségek szerint valtozhat.

A 4. abra grafikonjai (A, B, C) azt mutatjak, hogy Németorszagban a kezelési gyakorisag indexe
2001 ota jelentdsen ndvekedett a szantdfdldi ndvények, az alma és a sz616 esetében (JKI, 2015;
RoBberg, 2013). Ugyanezt a tendenciat lehetett Daniaban is megfigyelni (Dan Kormany, 2013).

A ndvényvéddszer-hasznalat folyamatait azonban Ugy lehet a legjobban elemezni, ha a 4. abran
(A, B, C) bemutatott adatokat parositjuk a ndvényspecifikus toxicitasi indexszel. Daniaban a
névényvedd szerek toxicitasat €s kdrnyezetbeli sorsat — azaz, hogy mi torténik vele, miutan
kijut a kdrnyezetbe (elbomlik vagy megmarad) — most mar részéveé tették a ndvényveédd szerek
hasznalatat érint6 felméréseknek. Az Uj mérészamot névényveddszer-terhelésnek nevezik.

A 4. dbra (D) bemutatja Dania kllénbdzd haszonndvényeinek hektaronkénti ndvényvéddszer-
terhelését (Miljostyrelsen, 2014).
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4. dbra: A kezelési gyakorisag indexe (TFI)

A kezelési gyakorisag indexe Németorszagban (A, B, C grafikon) és ndvényvéddszer-terhelés (toxicitas és sors x
eladott mennyiség) hektaronként Daniaban, 2013-ban. A TFI a teljes, ajanlott adagban elvégzett kezelések szamat
mutatja. A magasabb TFl intenzivebb ndvényvéd&szer-hasznalatot jelez.
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1. Az 1991-ben kezd&ddtt Ujraengedélyeztetési eljdrasnak kdszonhetéen az EU-ban
elérhetd névényvéddszer-hatdanyagok szama 2001 dta 50%-kal csdkkent. Jelenleg
hozzavetbleg 500 engedélyezett hatdéanyag van az EU-ban, szemben a 2004-es
kordlbelll 650-nel (Neumeister, 2014).

2. Sok névényvédd szert, melyek madarakban és emi@sdkben szamos esetben akut
meérgezést okoztak, s melyekre gyakori a rezisztencia (pl. szerves foszforsav-észterek,
karbamatok), mas ndvényvédd szerekkel helyettesitettek, legtdbbszdr neonikotinoidokkal
(5. abra).

3. Munka- és Uzemanyag-megtakaritas érdekében sok gazdalkodd kezdett talajkiméld
termesztéstechnoldgiai és szantas nélkuli médszereket alkalmazni. Mindemellett a
mez&gazdasagi vegyszerekre vald dltalanos hagyatkozas és az 6koldgiai gazdalkodas
egyéb elemeinek hianya miatt ugy tlnik, a gazdak névekvsé mértékd ndvényvedd szeres
kezelésekre tamaszkodtak.

4. A glifozat — mely egy totalis, felszivodd gyomirtdszer — szabadalma az EU-ban 2000-ben
lejart, s igy olcsdbba valt. A szantas nélkuli talajmegmunkalas részaranyanak ndvekedé-
sével, amelynél a gyomirtasban a szantast a glifozat helyettesiti, mennyiségi tekintetben
ez lett a legtdbbet haszndlt ndvényveédd szer a vildgon.

5. Megkezd&dott a génmaddositott haszonndvények bevezetése, de az ilyen nbvényeket — alap-
vetden a tarsadalmi ellenallas miatt — nem termesztik széles korben.

6. Mikbzben egyes orszagokban a biotermesztésbdl szarmazo élelmiszerek irant jelen-
tésen megndtt a kereslet, ez még nem jelent nagy eltolddast a fogyasztasban. A bio-
gazdalkodasba bevont terliletek aranya tovabbra is kicsi (az EU-ban 5,7%)'4, és egyes
térségekben az anyagi tdmogatas hianya miatt a biogazdalkoddk kénytelenek voltak
visszatérni a konvenciondlis termesztéshez.

Tobbféle valtozas tértént a nemzeti szabalyozas terén is. Egyes orszagok folytattak (Dania),
elkezdték (Franciaorszag, Egyestilt Kirdlysag) és elhagytak, majd Ujrakezdték (Németorszag)
a nbvényvedd szerek hasznalatat csdkkentd programjaikat. Az Uj EU-tagorszagokban hosszu
atalakulas zajlott, amely a mez8gazdasagot és a ndvényveédd szerek haszndlatat is érintette.
A névényveédd szerek fenntarthatd hasznalatardl szold keretiranyelv értelmében, a Nemzeti
Cselekvési Tervek!® keretein belll terveznek néhany programot.
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5. dbra: A neonikotinoidok és a fipronil

A neonikotinoidok és a fipronil hasznalatanak névekedése Nagy-Britanniaban (A grafikon) és Svédorszagban (B grafikon),
Simon-Delso és mtsai (2015). A neonikotinoidok nagyrészt atvették mas ndvényvedd szerek, kilondsen a karbamatok
és a szerves foszforsav-észterek helyét.
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A noévényvédo szerek engedélyezése
A regisztracios folyamat hibaja

A ndvényvedd szerek engedélyezése az EU-ban az Eurdpai Bizottsag 1107/2009/EK szamu
rendelete alapjan torténik, amely el8irja, hogy a ndvényvédd szerek ,nem karosithatjak az
emberi egészséget, beleértve a sérllékeny csoportokat is, az allatok egészségét vagy a felszin
alatti vizeket”. A regisztracids folyamat része egy hataselemzés, ami toxicitasi vizsgalatokon,
valamint a vegyszernek vald kitettség felmérésén alapul. A kitettséget azonban csak matematikai
modellezéssel tudjak megjosolni, mert altalaban nem alinak rendelkezésre szantofoldi adatok.

A regisztracios folyamatban komoly korlatokat jelentenek a tudomanyos ismeretek hianyossagai
és maganak az eljarasrendszernek a gyengeseégei.

Az endokrin rendszer karositasat nem
veszik szamitasba

Mnif és munkatarsainak (2011) beszamoldja szerint ma mar elegendd bizonyiték all rendelkezésre
azokroél az endokrin rendszerre hatd ndvényvédd szerekrdl, melyek befolyasoljak a gerinctelenek,
hallék, halak, madarak és az emlés6k hormontermelését. Annak ellenére, hogy az endokrin
rendszert karosito vegyszerekkel kapcsolatban mar évtizedekkel ezel6tt megkongattak a
vészharangot, az EU ndvényvéddszer-engedélyezési eljarasaban még most sem vizsgaljak
az endokrin rendszert karosito tulajdonsagokat.

Noha a névényvédd szerek engedélyezését szabdlyozd 1107/2009/EK rendelet értelmében az
endokrin rendszert karositd hatas kizard ok, ezen hatasok felmérésének iranyelvei a mai napig
csupan ideiglenesek és valdszinlleg hianyosak. Az dsszehangolt, szabvanyositott vizsgalati
maodszerekrdl még zajlanak a megbeszélések, és valdszinlleg a belathatd jévében nem is érnek
véget.1°

Az egyuttes hatasokat nem veszik
figyelembe

A ndvényveédd szerek Osszeadddo és egymast erdsité hatasait szamos szerzd leirta (pl. Zhou és
mtsai, 2011; Laetz és mtsai, 2009; Phyu és mtsai, 2011) és egy, a Greenpeace németorszagi
szervezetének megbizasabdl készult tanulmany' is attekintette azt. Eurdpaban mar évek 6ta
zajlik a kutatas és a vita arrdl, hogy hogyan lehet ezeket a hatasokat felderiteni, megmeérni és
beilleszteni a kockazatelemzésbe'®. Mivel pillanatnyilag még nincsenek szabvanyositott vizsgalati
maodszerek, a névényvedd szerek engedélyezése soran ezeket a tulajdonsagokat nem lehet
figyelembe venni.
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A viselkedésmod megvaltozasabol adodo
populacios hatasokat nem veszik figyelembe

Szamos tanulmany szamol be a névényvédd szerek rovarok viselkedésére gyakorolt hatasairdl.
Tobbséguk a mézeld méhekre dsszpontosit.

Blacquiere (2012) attekintette, hogy a kdvetkezd névényvédd szerek kis ddzisban a méheknek
mely képességeit befolyasoljak:

eimidakloprid: tanulas, kdzéptavd memdria, késdbb érkeznek vissza az etetdhelyre,
helyvaltoztatd mozgas'®;

e acetamiprid: hosszu tavd memodria és helyvaltoztatd mozgas;
etiametoxam: tajékozodas.

Mindazonaltal a felsorolt hatasoknak nem mindegyikét tudték megerdsiteni a (részben) szantofoldi
kisérletek? soran. Ennek az lehet az egyik oka, hogy a méhek megvaltoztatjak viselkedésiket,
amikor érzekelik a nbvényvedd szer jelenlétét: példaul visszautasitjak a szennyezett cukoroldatot.
Igy jelent@sen visszesik a taplalékszerzd aktivitasuk, ami pedig hozzdjarul a méhek altalanos
alloképességének 6-20%-0s csokkenéséhez (Cresswell, 2011).

Tudomanyos kutatasok egyéb hatasokrdl is beszamoltak: a ndvényvédd szerek szubletdlis
ddézisban befolyasoljak bizonyos gerinctelenek mozgékonysagat, tajékozodasi képességeit,
taplalkozasat, peterakasat vagy a tanulasi képességeit (Desneux és mtsai, 2007).

Ezekrdl a viselkedésre gyakorolt hatasokrdl a szabadon hozzaférhetd szakirodalom szamolt be,
a jelenlegi engedélyezési eljaras eldirt vizsgdlatai azonban nem mutatjak ki dket.

Hibas vizsgalatok

Az 1107/2009/EK rendelet értelmében kiterjedt vizsgalatoknak a névényvédd szer hatdanyagat
vetik ala. A gyakorlatban azonban ezt a hatéanyagot mindig valamilyen készitményben alkal-
mazzak, mely Ugynevezett ,ko6zombos” 6sszetevbket is tartalmaz. Ezek lehetnek oldo-
szerek, fellletaktiv anyagok, emulgealdszerek, melyeknek tdbbféle feladatuk van, példaul
megakadalyozzak a csomosodast vagy a habzast, meghosszabbitjak a termék eltarthatdsagat,
lehetdveé teszik, hogy a ndvényvédd szerek atjarjak a nbvényeket; 6sszességében fenntartjak
vagy novelik a hatdéanyag hatasat. Tehat a névényvédd szereket mindig vegyszerek keverékeként
alkalmazzak, s a hatasvizsgalatok soran is igy kellene kezelni Sket. A 284/2013EU iranyelv el6-
irasait kbvetve az EU-tagorszagok barmely készitményt jovahagyhatnak. Az iranyelv szerint a
készitményeket nem kell olyan behatdan vizsgalni, mint magat a hatéanyagot.
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Az EU ndvenyvédoszer-vizsgalatainak
hianyossagal

Altaldnosséagban a készitményekkel kapcsolatban csak akkor kell kisérleti eredményeket

bemutatni, ,ha toxicitdsa nem jelezhetd elére a hatdanyagrél rendelkezésre allo adatok alapjan.

Elégséges lehet a ndvényvédd terméket egy éldlénycsoport azon fajan vizsgalni, mely magara a
hatéanyagra a legérzékenyebb volt.” (A Bizottsag 284/2013/EU rendelete)

o Madarak esetében a fiirjeknek csak egy fajat vizsgadljak, s ezért ndvényvédd
szerre vald érzékenységben a fajok kdzotti eltéréseket aldbecstilhetik (Gibbons és
mtsai, 2015).

¢ Madarak, eml6sok és halak esetében csak akkor kell hosszabb tavu vizsga-
latokat végezni, ha az akut vizsgalatok magasabb akut toxicitast (halaknal:
10-szerest) mutatnak ki egy készitménynél, mint amilyen a hatéanyagé volt —
tehat a hosszabb idd alatt megjelend hatasok vélhetden elsikkadnak.

e Vizi gerinctelenek kozUl a nagy vizibolhat (Daphnia magna) és egy masik, szabadon
valaszthatd gerinctelen fajt kell vizsgalni; a vizibolha egyes névényvédd szerek esetében
(pl. neonikotinoidok) nem a legérzékenyebb (Morissey és mtsai, 2015).

e Mas élélények esetében hosszabb tavu vizsgalatokat (beleértve a szaporodast, a
viselkedést és az ivadékokat) csak hazi méhekkel, két izeltlabu fajjal (egy atkaval
és egy levéltetlivel) és a foldigilisztaval kell végezni, a mas fajokban hosszabb tavon
jelentkezd hatasok igy figyelmen kivil maradhatnak.

e Egyéb rovarokat csak akkor vizsgélnak, ha az indikator izeltldbu fajokkal végzett
vizsgalatok kockazatokat jeleztek, tehat a bogarakat, az egyéb rovarokat és a
pokokat nem vizsgaljak.

o A kétéltiieket, mint példaul a békakat nem vizsgaljak rendszeresen, csak a
nemzeti hatosagokkal vald egyeztetések utan.

e A ndvényvédd szerek endokrin rendszerre gyakorolt hatasait egyaltalan nem
vizsgaljak.

A novenyvedd szerek hatdanyagainak vizsgalata
nem tudja feltarni a készitmeények hatasait

Andvényvédd szerek Ugynevezett ,kdzodmbds” dsszetevsi akar maguk is mérgezdek lehetnek. Példaul
a nonil-fenol-polietoxilatok sulyosan karosttiak az endokrin rendszert; az oldészerként hasznalt N-metil-
2-pirrolidon az emberre szaporodasbiolégiai szempontbdl?' karos, a méhlarvakra pedig kimon-
dottan mérgezd (Zhu és mtsai, 2014). A nedvesitészerek (szerves szilikonok) a mézeld méhek tanulasi
képességeit karositjak (Cjarlo és mtsai, 2012). A készitményekben l1évé segédanyagoknak — olyan
szerek, melyek mas anyagok hatasait modositiak —, mint példaul az olddszereknek, fellletaktiv anya-
goknak és emulgedld szereknek szintén fontos szerepik lehet a keverékek hatasanak felmérésekor.
Ezek is el6segitik példaul a hatdanyag sejthartyan valo atjutasat, ahogyan azt a fellletaktiv anyagok
teszik. Eléfordulhat tehat, hogy a készitmények toxicitasa nagyobb, mint a benniik Iévé hatdanyageé,
ahogy azt Mullin és munkatarsai (2015), Clair és munkatarsai (2012), Demetrio és munkatarsai (2014),
valamint Coalova és munkatarsai (2014) kimutattak. Egyes készitmények az emberi sejtvonalakbban akar
1000-szer toxikusabbak voltak, mint maga a hatéanyag (Mesnage és mtsai, 2014).
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6. abra: Békak mortalitasa

Gyepi béka (Rana temporaria) ivadékok haldlozasi aranya hét nappal azutan, hogy hét kildnbdz8 névényvédd szerrel
permetezték Sket. A permetszer tdménysége a cimke szerinti adagolashoz képest 0,1x-es, 1x-es és 10x-es volt
(készitmény neve, hatdanyaga és osztalya megadva). (Buhl és mtsai, 2013)
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Brihl és munkatarsai (2013) a kdzelmultban kimutattak, hogy a javasolt dézisu gombadlé készit-
ménnyel lepermetezett békaivadékok meglepden nagy szamban pusztultak el. A kereskedelmi
forgalomban Headline néven kaphaté termeék (piraklosztrobin és 67 % benzines olddszer) javasolt
ddzisa 100%-0s elhullast okozott mar egyetlen dra alatt. Az alacsonyabb benzintartalmu készit-
mény (<25%) 20%-0s elhullast okozott az eldirt adagban. Mas termékek mar az adagolasi javaslat
10%-aval is 40%-os elhullast okoztak.

Korabbi vizsgalatok is megerdsitik a békak nagy pusztulasat néhany strobilurin gombadlé
szer hatasara (Hooser és mtsai, 2012; Belden és mtsai, 2010). Mindkét tanulmany kimutatja a
,Headline"készitmény kiemelkedd toxicitasat.

A ndvényvedd szerek toxicitasardl nyilvanosan elérhetd informaciok altalanossagban néhany akut
hatasra korlatozodnak. A ndvényvedd készitmények kb6zdmbos 6sszetevdirdl a vallalati titoktartas
miatt nyilvanosan nem érhetd el informacio. Az EU-ban csak az 1272/2008EK rendelet?? szerint
veszélyes Osszeteviket kell pontosan meghatarozni, példaul a készitmény biztonsagi adatlapjan.
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Hianyosak a kitettseg forgatokonyvei

2008-ban a ndvényveédd szerek engedélyezési eljarasanak hatalmas hianyossagara dertilt
fény. A klotianidinnek vald kitettség felmérésekor a rovarok kitettségének egy kildnleges
forgatokonyvét figyelmen kivil hagytak. Noha a ledorzsélédés mar ismert jelenség volt (Greatti
és mtsai, 2006), vetéskor a kdrnyezetbe a klotianidinnel csavazott (bevont) kukoricaszemekrdl
ledorzsol6dé részecskék kerliltek, sok ezer méhet pusztitva el Dél-Németorszagban.?® Ennek
kovetkezményeként Németorszagban visszavontak 8 névényvédelmi készitmény engedélyét.
Korabban ezeket a termékeket a ,méhekre veszélytelen” kategdriaba soroltak. Ez a példa
vilagosan ramutat arra, hogy a jelenlegi vizsgalati rendszer hibas és veszélyes. Ravilagit, hogy
miért kell a vizsgalatokat t6bb fajjal és hosszabb id&tavon elvégezni a ndvényvédelmi termékek
hatasainak a 284/2013EU rendelet szerinti felmérésekor.

A szamitasok tevednek: a becsult kornyezets
koncentracio szamitott értékei tul alacsonyak

A novényveédd szerek kornyezeti kockazatbecslése soran két értéket hasonlitanak 6ssze: a toxici-
tasi vizsgalatokbdl levezetett, jogszabalyban rogzitett elfogadhatd koncentraciot (regulatory acceptable
concentration; RAC) és a szamitason alapuld, becsult kdrnyezeti koncentraciot (predicted environ-
mental concentration; PEC). A PEC-értékeket a felszini vizek és az Uledékek esetén az EU K6z6s
Kutatokdzpontjanak ugynevezett FOCUS (a névényvédd szerek sorsanak modellieit sszehangold
férum, FOrum for the CO-ordination of pesticide fate modells and theier USe) 2 kitettségi modellie
alapjan szamitjak, négylépcsds megkdzelitést hasznalva. Kndbel és munkatarsai (2012) a FOCUS
modellel szamitott PEC-értékekeket 8sszehasonlitottak a felszini vizekben talalt 122 rovarirtd szer kon-
centraciojaval, és arra az eredményre jutottak, hogy a terepen mért rovarirté koncentraciok akar
78%-kal is meghaladtak a FOCUS éltal szamitottakat. A szerz8k kdvetkeztetése: a FOCUS modell nem
biztosit védelmet a rovarirtd szerek esetében.?® Kndbel és munkatarsai megismételték ezt a vizsgdla-
tot gombadld szerekkel is: a becstlt PEC-értékek 43%-at meghaladtak a terepen mért koncentraciok.

Azok a dozis-reakcio modellek, amelyek a ndvényvédd szer mérgezd képessége és az érzékeny
makrogerinctelenek eléfordulasa kdzti dsszefliggést modellezik, nagyon kiloénbdzé eredményeket
mutattak, mint amit a kutatok a valésagban mértek a referencia-helyszineken a nagy vizibolha (D.
magna) EC50 1/1000-¢ és 1/10000-e esetében. Nagyjabdl az érzékeny fajok 50%-a nem fordult
mar el a nagy vizibolha EC50-es koncentracidjanak 1/100-anal. Ez azt jelenti, hogy a mérgezd
hatas mar joval a nagy vizibolha EC50-es kiiszbbértékének (az EU egységes névényveéddszer-
regisztracios elveiben foglalt) 1/100-a alatt jelentkezik, s hogy ez a hatarérték nem nyujt védelmet
a tobbféle veszélynek, ndvényvéddszer-keverékeknek vagy ismétlédé hatasoknak kitett
szabadfoldi életkdzdsségek szamara. (Schafer és mtsai, 2012)

Hianyos a ndvenyvedod szerek bomlas-
termekeinek szabalyozasa

Az engedélyezési eljaras soran a bomlastermékeket lényegesként, illetve lényegtelenként
azonositjak és osztalyozzak. Az EU engedélyezési iranyelvének eldirasa:

»,Egy bomldstermék akkor tekinthetd lényegesnek, ha feltételezhetd, hogy olyan tulajdonsagai
vannak, melyek 8sszemérhetdek a kiindulasi termék bioldgiai aktivitasaval, vagy ha nagyobb vagy
dsszemeérhetd kockazatot jelent az élélényekre a kiindulasi anyagénal, vagy ha olyan mérgezd
tulajdonsagai vannak, melyek elfogadhatatlanok.”
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Az EU-s és tagallami vizUgyi szabalyozasban a ndvényvédd szerek Iényegtelen bomlastermékeit
vagy nem szabalyozzak kilon, vagy kuldnféle hatarértékeket alkalmaznak (Laabs és mtsai,
2015). Az ivoviztisztasag szempontjabdl azonban ezeket a vizben gyakran igen jol oldédé
bomlastermékeket az ,ivoviz szempontjabdl Iényegesnek” kellene tekinteni (Dieter, 2010),
mivel az oxidativ ivoviztisztitasi médszerek soran — mint példaul a kldrozas vagy az ionizacid —
varatlan, mérgezé bomlastermékek jelenhetnek meg (Schmidt és Brauch, 2008). Ha az ivdvizben
,nem lényeges bomlastermékeket” talalnak, a teenddk (bejelentés, intézkedések) nincsenek
meghatarozva, noha elvaras a ,nem lényeges bomlastermékek” kbzos eurdpai szabalyozasa
(UBA 2015; Laabs és mtsai, 2015).

A méheket érintd kockazatok felmérése
elegtelen

Az eurdpai mézel6 méhek allomanyanak utébbi években tapasztalt jelentds cstkkenése
még nyilvanvaldbba teszi, hogy hianyos a névényvédd szerek méheket érinté kockazatainak
felmérése. Az Eurdpai Elelmiszerbiztonségi Hatésag (EFSA) 2012-ben megerdsitette, hogy
a neonikotinoidok a szantéfdldeken mért mennyiségekben hatassal vannak a mézeld méh-
és poszméhkoloniak stabilitasara. Ezeket a kutatasi eredményeket korabban mar j6 néhany
szabadon elérhetd szakirodalomban publikaltak a téma szakértsi, miutan szamos méhkarositd
hatdanyagot és a mézelé méhektdl eltérd fajokat is megvizsgaltak.?® Ennek kdvetkezményeként
améheket érint6é kockazatok felmérésére 2013 juliusaban az EFSA kiadott egy utmutatot.
Az ezt alatamaszté EFSA-kutatasban dsszevetették a mézeld méhek és 18 mas méhfaj
érzékenysége kozti kildonbségeket, és arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a vizsgalt fajok
95%-a akar tizszer érzékenyebb lehet, mint a mézel6 méhek. Az esetek 5%-aban még sokkal
nagyobb az eltérés: van, hogy egy adott faj akar 2000-szer érzékenyebb a névényveédd szerre,
mint a mézelé méhek. (Arena és Scolastra, 2013)

A méhekre és a méhlarvakra kifejtett kronikus hatasok vizsgalata jelenleg mar kdtelezg,

s egy 10-szeres biztonsagi szorzét vezettek be a mézeld méheken végzett vizsgalatokbdl
mas méhfajokra vald extrapolaciohoz. Emellett sok tanulmany szamol be arrdl, hogy a méhek
viselkedése is megvaltozott a ndvényvedd szerek hatasara (6. fejezet). Friss iranymutatasai soran
az EFSA-nak figyelembe kell vennie ezeket a tanulmanyokat.

2013 decemberében az Eurdpai Bizottsag néhany virdgos haszonndvény esetében két évre
korlatozta a neonikotinoidok vetémagvakon és talajfertétlenitésre torténd hasznalatat. Abban
lehetett reménykedni, hogy a korlatozas eredményeképpen a mezégazdasagi terlletek posz-
méhkoldniai idével magukhoz térnek, és ahogy a neonikotinoid szermaradvanyok csékkenni
kezdenek, javul majd a méhek teljesitéképessége. Szerencsétlen mdédon azonban semmilyen
rendszeres ellendrzd vizsgalat nincs, amely ezeket az elénydket kimutathatna (Goulson, 2015a).

Legutdbb az EFSA azt is megerdsitette, hogy a neonikotinoidok levélpermetként is veszélyeztetik
a méheket (a ndvényekre permetezik, s nem csavazoszerként vagy talajfertétlenitként
hasznaljak). Epp ezért a szervezet meg fogja vizsgélni a permetezésre hasznélt anyagot, majd
javaslatokat fog tenni a kockazatelemzés mddjanak atalakitéasara (EFSA, 2015).
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Az engedélyezesi eljaras hianyossagainak
0sszefuggese az emberi egeszseggel

A novényekben és allatokban [év8 névényvédd szerek az emberi egészségre is hatassal vannak,
hiszen sokat kdzulUk élelmiszerként fogyasztunk. Az élelmiszerek gyakran tobbféle nbvényvédd

szer bomlastermékét is tartalmazzak (Fenik és mtsai, 2011). Ezeknek a keverékeknek a mérgezd
hatasait még nem nagyon ismerjuk, de azt tudjuk, hogy bizonyos hatéanyagok additivan Iéphet-
nek kolcsdnhatasba (1+1=2), sét akar szinergikusan is (vagyis egyUttes hatasuk még additiv
hatasukat is meghaladja (1+1=3 vagy t6bb); (Reffstrup és mtsai, 2010)).

A novényvédd szerek engedélyezésében sok az olyan hianyossag, amely kimondottan az
emberi egészséggel kapcsolatos kockazatbecslésre vonatkozik. Az endokrin rendszerre gyako-
rolt, illetve az egyUttes hatasokat példaul egyaltalan nem vizsgéljak, a készitményeket és a
bomlastermékeket pedig ritkan. S6t, vannak olyan toxikoldgiai eshetéségek is, melyeket még
egyaltalan nem vizsgalnak: példaul ha az ember korai életszakaszban van kitéve a névényvédd
szereknek, akkor az hogyan hat az idegrendszer és az immunrendszer fejlédésére, lehetnek-e
sulyos kévetkezményei a kés@bbi életszakaszban (pl. ndvekedéskor vagy a pubertasban) (Bjerin-
Poulsen és mtsai, 2008, illetve Dieter, 2014).

Guilette és mtsai (1998) arrdl szamoltak be, hogy a névényvédd szereknek kitett gyerekek
rajzkészsége romlik. Egy friss Greenpeace-tanulmany, ,,A névényveédd szerek hatasai az
emberi egészségre” (Greenpeace, 2015a) részletesen attekintette a ndvényveédd szerek emberi
egészségre gyakorolt hatasait.?”

Mennyi bizonyitékra van sziikség
ahhoz, hogy egy ndévényveédo szer
hasznalatat szigoritsak vagy betiltsak?

A gyomirtd glifozat jelenleg a vilagon leggyakrabban hasznalt névényvédd szerek egyike.

Az ENSZ Egészségligyi Vildgszervezetének Rékkutatasi Ugyndksége (IARC) a glifozatot 2015
majusaban ,valdszinlleg rakkeltd” osztalyba sorolta (2a osztaly) (Gluyton és mtsai, 2015).
Ezzel szdges ellentétben Németorszag mint a glifozat eurdpai Ujraértékelésének egyik referens
tagdllama azt allitja, hogy a glifozat ,kevéssé valdszind, hogy rak kockazatat jelentené embe-
rekben”.?® Fliggetlen szakérték komolyan birdltak a Németorszag altal készitett kockazatelemzési
beszamolot. Szerintlk a dokumentum figyelmen kivil hagy szamos fontos tanulmanyt, és a
fennmarado, javarészt kiadatlan tanulmanyok értékelése is gyakran megkérddjelezhet.29<0
Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatdsag (EFSA) jelenleg a német beszamoldt szakmai ellenérzés-
nek veti ala. Az EFSA véleménye lesz majd az alapja a glifozat lehetséges Ujraengedélyezésének.
Ez a példa a ndvényvéddszer-engedélyezés tobb fontos kérdését is megvilagitja. Mennyi
bizonyitékra van szlkség, miel6tt egy névényvédd szer haszndlatat szigoritanak vagy betiltanak?
Hogyan alkalmazzak az EU el@vigyazatossagi elvét? A német Szovetségi Kockazatelemzési
Intézet (BfR) szerint, amely a glifozathoz kapcsolhatd egészségi kockazatok felméréséért felelds:
»A kockazatelemzés része, hogy a kildnb6z8 testlletek egyes kérdéseket kuldnféleképpen
mérnek fel az informaciok és a kisérleti adatok elemzésének kildnbdzEsége miatt.”3' Ez egy Ujabb
fontos engedélyezési kérdésre mutat ra: milyen feltételekkel és ki képes az adatokat értelmezni?
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A szakirodalmat figyelembe kell venni — de
ezt egyeldre csak papiron tartjak be

Egy ndvényvédd szer engedélyezési folyamatahoz a kérelmezének — a legtdbb esetben ez a
gyartd — kell a ndvényvédd szer emberi egészségre és kdrnyezetre gyakorolt hatasairdl sztenderd
kisérleti médszerekkel vizsgalt eredményeket bemutatnia. Pillanatnyilag ezeket a vizsgalatokat
dltalaban a kérelmezd folytatja, illetve folytattatja le. A vizsgalatoktdl — melyek nem nyilvanosak,

s melyeknek az eredményeihez csak igénylés utan lehet hozzajutni — fligg az engedélyezé hato-
sag hatarozata, és ez alapjan ddntik el, hogy milyen kiegészité kutatasokra van még szikség.

Sok ndvényvedd szerrél, még az Ujraengedélyezési eljarasban lIévékrdl is rendelkezésre allnak
tudomanyos adatok a ,nyilvanos” szakirodalomban (a vizsgalati iranymutatasokat nem kovetd,
fluggetlen vizsgélatok, amelyek nyilvanosan hozzaférhetd folydiratokban és adatbazisokban
megtalalhatoak). Ezeknek a vizsgalatoknak gyakorta eltérd a latokorik, mas eredményt adnak,
mas hatasokat mutatnak ki, mint a kérelmezé vizsgalatai. Az 1107/2009EK rendelet szerint
az engedélyezés soran a nyilvanos szakirodalmat is figyelembe kell venni, am a valdsagban
ezek kdzul a tanulmanyok kézul sokat nem ismer el, és leginkabb nem fogad el a kérelmezd,
illetve a hatdsagok. Az egyik leggyakoribb kifogas, hogy nem feleinek meg a ,,jo laboratériumi
gyakorlat” kdvetelményeinek. Az 1107/2009EK rendelet szerint engedélyezett hét ndvényveédd
szer kockazatbecslésének elemzésekor Tweedale (2014) felfedezte, hogy egy kérelmezé a
434, tuddsok altal végzett toxicitasi vizsgalat kézul csak 99-et (23%) ismertetett. Ebbdl a
99-bdl egyetlen egyet sem tekintett elég Iényegesnek vagy megbizhaténak ahhoz, hogy
hasznalja, altaldban azért, mert nem az OECD vizsgalati protokollja szerint késziltek (beleértve a
j6 laboratdriumi gyakorlatokat is). Tweedale (2014) azt is feltarta, hogy a kritikus mennyiségek a
nyilvanos szakirodalomban fellelhetd tanulmanyokban akar 1500-szor (1) alacsonyabbak voltak,
mint az EU névényvédd&szer-értékelési jelentésében feldllitott ,biztonsagos” dozis.

7. dbra: Szakirodalom a
kockazatelemzésben

A nyilvanossag szamara
hozzaférhetd szakirodalom
434 tanulmanyat hét
névényvéddszer esetében az
aldbbiak szerint azonositotta
és vette figyelembe a
kérelmezd (Tweedale, 2014).
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A tanulmanyokat még csak el sem olvastak, csupan azt vizsgaltak, megfelelnek-e az OECD-
iranyelveknek. A jo laboratériumi gyakorlatok kritériumait Klimischnek és munkatarsainak, a BASF
alkalmazottainak egy tanulmanyara (1997) alapozzak. Ennek ellenére egyetlen, a kérelmezd
vizsgalati adatainak elemzéséért felelés EU-tagallam sem kdvetelte meg minden tanulmany
figyelembe vételét az értékeld jelentésben (Tweedale, 2014).

A kulcsfontossagu toxicitasi eredmenyek
nem elég érzekenyek

A ndvényvedd szerekkel végzett, a jo laboratoriumi gyakorlatok szabvanyait és az OECD vizsga-
lati iranyelveit® kdvetd kulcsfontossagu vizsgélatok olyan hatarértéket igyekeznek feldllitani,
amelynek mar nincs hatédsa. Altaldban ezek a kutatasok hosszu tavi vizsgdlatokon alapulnak.
Mivel a kronikus hatasok vizsgalatat a fenti elSirasok szerint kell elvégezni, sok esetben nem
tudjak kimutatni a karosité hatas als¢ szintjét, amint arrél Buonsante és munkatarsai beszamoltak
(2014). Ennek egyik oka az, hogy a kisérleti allatokat csak korlatozott ideig tartjak életben, ezért

a hosszu tavu hatasokat nem lehet kimutatni. Masrészt nem hasznalnak megfelel§ negativ
és pozitiv kontrollt. Ezen tulmend&en sok biralat éri a vizsgalati médszereket amiatt is, hogy
korszer(tlenUl fénymikroszkopokat hasznalnak a szdveti karosodasok kimutatasara.®®

A jelenlegi kockazatelemzés szabvanya szerint a magas vagy kézepes doézis toxicitasi eredményei-
bél biztonsagi tényezdks* hasznalataval extrapoldljak a hatas nélkdli (alacsony) ddzist, valamint
a dozis és a hatas linearis 6sszefliggését feltételezik. Azonban ezt a ,biztonsagos” ddzist ritkan
tesztelik — egyedUl azon a feltételezésen alapul, hogy a dézisok és az azokra adott reakciok kozdtt
monoton kapcsolat all fenn, s igy semmilyen karos hatas nem Iéphet fel a karositd hatas alsdé szintje
alatt. Sok példa azonban nem linedris kapcsolatot mutat a dozis és az arra adott reakcié kdzott,
példaul a hormonrendszert karositd vegyszerek esetében: a biszfenol-A-rdl sz6l6 szakirodalomban
20-30%-ban nem linedris lefutasu dsszeflggésrél szamolnak be a szakérték (Vandenberg, 2014).
Ez azt jelenti, hogy felléphetnek hatasok a ,biztonsagos” dézis alatt is.

A kockazatelemzés és a novényvédo
szerek ismert hatasai drasztikusan
megvaltozhatnak

Az olyan, szerves kidr alapu névényvedd szereket, mint amilyen példaul a DDT, vilagszerte hasznaltak,
miel&tt fény derdlt volna arra, hogy nem bomlanak le, hanem felhalmozddnak a kdrnyezetben és
romboljak az dkoszisztéma mikodeését. Ezt kdvetden a legtdbb orszagban betiltottak Sket.

A szerves foszforsav-észtereket azért lehetett széles korben kivonni a forgalombdl, mert bar
megkésve, de a vegyipar és a kormanyzatok felismerték, hogy ezek a vegyszerek hatalmas
kockéazatot jelentenek az ember és a vadon €l8 éldvildg egészségére (Van der Sluis és mtsai, 2015).

Az endokrin rendszert karositd hatasok felfedezése csak 50 évvel késébb hozott valtozast
az engedélyeztetést szabalyozd 1107/2009EK rendeletben, holott mar az 1960-as években
beszamoltak ilyen hatasokrol.

A glifozat rakkelté mingsitése koruli jelenlegi vita jol mutatja, hogy még a kockazatelemzd
szakemberek értékelései is rendkivll ellentmondasosak lehetnek. Nagyon érdekes lesz
megfigyelni, hogy vajon figyelembe veszik-e az elévigyazatossag elvét a glifozat engedélyének
meghosszabbitasa soran.
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Az elmult évtizedekben mar voltak olyan esetek, amikor névényvédo szerek
engedélyét visszavontak amiatt, hogy tudomanyosan bebizonyosodott azok
kornyezetkarosité hatasa.

2010-ben a trifluralin nevi gyomirtd engedélyét sziintették meg, mert ,nagymeértékben
Uledékben €18 szervezetekre, fennall a lehetbsége annak, hogy a fogyasztokhoz is
eljut, ha nem gabonafélékben alkalmazzak, hosszan fennmarad a talajoan, nagy a

felhalmozddas valdszinlsége, valamint levegdvel nagy tavolsagokra eljut.” (EB 2010)

Azt kbvetben, hogy az atrazint gyakran kimutattak a talajvizben (Graymore és mtsai, 2001),
az Eurdpai Bizottsag 2004-ben visszavonta az engedélyét (EB 2004b).

2012-ben az Uj kutatasi eredmények arra engedtek kdvetkeztetni, hogy a neonikotinoid
klotianidin, tiametoxam és imidakloprid, illetve a fipronil nagymértékben veszélyeztetik
a méheket. 2013-ban az Eurdpai Bizottsag korlatozta ezek hasznalatat (EB 2013a; EB
2013b).

Nem az uj novényveédo szerek jelentik
a megoldast

A neonikotinoidok viszonylag Uj ndvényvédd szerek, melyeket 1991-ben kezdtek bevezetni a
piacra (Tomizawa és Casida, 2011). Elézetesen azt vartak, hogy kevéssé lesznek mérgezéek
az eml@sokre, madarakra és halakra, mivel ezekre a hatdanyagokra a gerincesek nikotinos
receptorai kevésbé fogékonyak, mint a rovarokéi (Tomizawa és Casida, 2005). A kovetkezd
két évtizedben az 6t kémiai osztaly kdzUl ezek a felszivodd ndvényveédd szerek, valamint a
fipronil lettek a vilagpiac legszélesebb kdrben hasznalt rovarirtd szerei (Jeschke és mtsai,
2011). Ma mar szamos beszamold fellelhetd, melyek bizonyitjak, hogy a nem lebomlo, fel-
szivodo ndveényvedd szerek kis koncentracioi nemkivanatos kérnyezeti karokkal fenyegetnek
(Simon-Delso és mtsai, 2005; Van der Suis és mtsai; 2015; EASAC 2015). Szamos szerz6
tart korlatozo intézkedéseket szikségesnek (Pisa és mtsai 2015; Van der Sluis és mtsai,
2015) és nyomatékositja, hogy léteznek alternativ mezé- és erdégazdasagi modszerek (Furlan
és Kreutzweiser, 2014).

Noha az endokrin rendszert karosité hatas az 1107/2009/EK rendelet szerint Uj kritérium
az engedélyezési eljiarasban, egyetlen névényvédd szer engedélyét sem vontak még vissza
ezzel az indokkal. Epp ellenkezéleg, mér az 1107/2009/EK rendelet hatélyba lépését kdvets-
en, 2011-ben® kapott engedélyt a profoxidim, amely az endokrin rendszert karositok 1. kate-
gorigjaba tartozik az EU-ban®. Egy masik, széles kdrben hasznalt, 1. kategdrias endokrin
rendszert karosité anyag, a deltametrin szintén rendelkezik még engedéllyel (EK 2007).
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A nyilvanosan hozzaferhetd, flggetlen szak-
irodalomban nincsenek meg vizsgalatok az Uj
novenyvedo szerekkel kapcsolatban

Az Uj ndvényveédd szerek esetében nagyon kevés az olyan adat, mely nem a kérelmeztél/
gyartotol szarmazik. Példaul négy uj, az EU altal 2014-ben engedélyezett nbvényvédd szerrel
(benzovindiflupir, reszkaldra, mandesztrobin és flupiradifuron) kapcsolatban a PubMed-en, a vilag
egyik legnagyobb internetes orvosbioldgiai adatbazisaban 6sszesen négy taldlat volt.?”
Azaz ezekrdl az anyagokrol (vagy termékekrdl) barmilyen adat csak az értékeld jelentés terve-
zetében lelhetd fel, amely javarészt a gyartd vizsgalatain alapszik.

Tobb novényvédo szer, tobb kockazat
Egyuttes hatasok

Az Eurdpai Unidban 477 engedélyezett ndvényvéddszer-hatdanyag van. Elképzelni is nehéz,
hogy ezek a hatdéanyagok elméletileg milyen mértékben kombinaldédhatnak egymassal, és
lehetetlen ennek a rengeteg kombinacionak a hatasait feloecsulni. Ennek ellenére az Eurdpai
Bizottsag 2006-ban egy stratégiat és Uj mdédszereket kezdett el kidolgozni a névényveéds
szerek egyUttes hatasanak valo kitettség felmérésére.®® Mindekdzben Uj névényvédd szerek
kapnak engedélyt s kerlilnek a kdrnyezetbe, melyek hatasa hozzaadddik a mar engedélyezett
szerek hatasaihoz, valamint azokéhoz, amelyeket mar nem hasznélnak, de még mindig
fellelhetéek a kdrnyezetben, mert nem bomlottak el.

A kockazatelemzes bizonytalansagai

Az EFSA épp most akarja felmérni azokat a hatasokat, melyeket a nbvényvédd szerek kockazat-
becslése soran a tudomanyos bizonytalansagok okoznak. Egy iranyelv-tervezetben a hatdésag
mennyiségi és minéségi modszerekbdl allé eszkdzkészletet ajanl. Ezekkel az eszkdzokkel a
doéntéshozok szamara szeretnék vilagosabba tenni a felméréseket befolyasold tudomanyos
bizonytalansagokat, és ahol lehetséges, szamszerUsiteni is azt, hogy hogyan hatnak a bizony-
talansagok a kdvetkeztetésekre, melyeket a ddntéshozoknak kockazatkezelként meg kell
hozniuk. Az EFSA tarsadalmi vitat is inditott a tudomanyos felmérések bizonytalansagainak
kezelésérdl, amely 2015 szeptemberében ért véget. Ennek tanulsagait felhasznalva — egy
tesztidészakot kdvetden — a hatésag minden tudomanyos vizsgalatat Uj iranyelvek szerint
végzi majd.®® Az csak késdbb derll ki, hogy a bizonytalansagok kezeléséhez milyen intéz-
kedéseket fognak javasolni. Azoknak a kiegészit8 biztonsagi tényez&knek (pl. a vizben vagy
a koérnyezetben fellelheté maximalis szermaradvany-mennyiségek esetében), melyek a
tudomanyos bizonytalansagokat tUkrozik, eurdpai unids szinten az elévigyazatossag elvének
kellene megfelelnitik.
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ovenyved6 szerek a kornyezetben

A novényvédo szerek kornyezetbe
jutasa és tovabbi utja
Természeti kornyezetlinkbe kuldnféle ndvényvedd szerek jutnak be, majd ott szét is terjednek.

Azok, amelyek nem bomlanak le, még elsd alkalmazasuk helyétdl tébb ezer kilométerre 1évd
szervezetekben is megtaldlhatdak, mint példaul a DDT a jegesmedvékben (Dietz, 2013).

Amikor a névényvédd szereket a ndGvényeken vagy a talajon alkalmazzak, akkor az a permetszer,
amely nem a névényt taldlja el, a kbrnyezetbe kerll. S6t éppugy bekerilhet porként is, hiszen
a ndvényeken a permetszer megszarad, majd por formajaban a szél segitségével tovabb
terjed. A ndvényvédd szerek akkor is bekerllhetnek a levegébe vagy az esévizbe, ha az oldatot
elparologtatjak. Tiz EU-tagorszag 28 tanulmanyanak attekintése alapjan Dubus és munkatarsai
(2000) arrél szamoltak be, hogy a 99 kémiailag elemzett nbvényvéddszer-hatdanyag (beleértve
izomereiket és bomlastermékeiket is) 50%-a megtalalhatd az esévizben.

Ha esik az es8, akkor a ndvényvédd szerek a ndvényekrdl a talajra, illetve a talajoa mosddhatnak.
Bach és munkatarsai (2005) Németorszagban a szantofoldi ndvények kezelésére alkalmazott 59
hatdanyag elfolyd mennyiségét 14,9 tonnara, a telies mennyiség 0,11%-ara (14,053 t) becsulték
2000-ben. A bemosoddas kovetkeztében kivételes esetekben 1 és 5% kozétti mennyiség
szivaroghat flggdlegesen és oldaliranybdl a talajvizbe (Carter, 2000).

A csavazott magvak vetésekor is bekerllhet a nbvényvédd szer pora a leveg&be, az elvetett
maggal pedig a talajba. A talajodl azutan a ndvényvédd szereket — oldhatdsaguktdl és az anyag
tapadasi képességétdl filggben — a talajnedvesség elszallithatja. A talajnedvességhbdl vagy
szennyezett tdcsakbol a nbvényvédd szerek a felszini és felszin alatti vizekbe kerllhetnek, onnan
a patakokba, folyokba és azok Uledékébe, majd tartdssaguk és vizoldékonysaguk fliggvényében
végul az dceanokba.
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8. dbra: A novényvédo szerek kornyezetbe jutdsa és tovabbi utja
kornyezetiinkben (attekintés)

Hatés az
allatokra

: Fén
Parolgas ahoida
lebomias

a

Csapadék
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Riaszté mdédon a kérnyezetbe juté n6vényvédo szerek mennyiségérdl nagyon
kevés adat all rendelkezésre. A kezelt névényekben mért nbvényvéddszer-hatdanyagok
koncentracidjanak akar 10%-a is kimutathatd a szomszédos kezeletlen ndvényekben
(Bajor Koérnyezetvédelmi Ugyndkség, 2008). Az dnkormanyzati szennyviztisztitd telepek is
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a névényvéddszer-terhelésnek akar 65-95%-a is bekerll a kisebb
folyoévizekbe (Schulte-Oehimann és mtsai, 2011).

Az édllatok szervezetébe sokféle mdédon bekerllhetnek a ndvényvédd szerek: a ndvényvedd
szer kdzvetlen elfogyasztasaval, a kezelt ndvény egy részének elfogyasztasaval, a névényi
nedvek szivogatasaval, a névényvedd szerekkel szennyezett tdcsakbdl, patakokbdl vald
ivassal; b8rukon, illetve a rovar pancéljan keresztUl pl. permetezéskor, az tUledékbdl, illetve
kdzvetlendl belélegezve. A taplalkozasi lanc a névényvédd szerek egy masik nagyon fontos
Utvonala. Fizikokémiai tulajdonsagaiktdl fliggéen a nbvényvedd szerek felhalmozédhatnak a
taplaléklanc magasabb szintjén 1évé allatokban (pl. ragadozd madarakban), melyek nagyobb
koncentracidban nyelnek le vagy szivnak fel névényvédd szereket. Mivel az ember van a taplalék-
lanc csucsan, az allati eredetl élelmiszerekkel, példaul hallal, tejjel vagy hussal mi szintén
elfogyasztunk nem lebomld és zsirban oldddd ndvényvédd szereket. Példaként az anyatej is
tartalmaz vegyszerkoktélokat, melyben jelen van a jol ismert, nem lebomlé névényvedd szer, a
DDT, de a kevésbé ismert, lebomld kldrpirifosz vagy permetrin is (Weldon és mtsai, 2011).

Novényvédo szerek a kornyezetben

Németorszag Baden-Wirttemberg tartomanyaban a felszini és felszin alatti vizek 2006-0s elem-

zésekor 100 kulénbdz8 anyagot azonositottak (ndvényvéddszer-hatdanyagokat és -bomlaster-
mékeket). Ezekbdl 43% volt engedélyezett (a 91/414/EGK iranyelv szerint), 50% tiltott hatdanyag, a
bomlastermékek — a névényvéddszer-hatdanyagok lebomlasanak termékei — pedig 7 %-ot tettek ki.
Az ivovizre vonatkozd O,1ug/l-es referenciaértéket a pozitiv mintak 82%-a meghaladta (Sturm és mtsai, 2007).

2009 és 2013 kdzott 23 ndveényvedd szerrel kapcsolatban 2280 német talajviz-mintavételi pontot
vizsgaltak meg. A névényveédd szerek hatdanyagait vagy azok bomlastermékeit a mintavételi
pontok tébb mint 60%-andl megtaldltak, azok az egyes klszdbértékeket és egészségugyi
hatarértékeket 154 mintavételi pontnal Iépték tul (GW-DB, 2013).

A kutatdk elemeztek 29, felszini vizeket vizsgald tanulmanyt, amelyet kilenc orszagbdl gydjtdttek
Ossze. Kimutattak, hogy a neonikotinoidoknak vald kitettség gyakori, hosszu tavu és olyan nagy
mértékd (mértani atlag = 0,13 pg/I (atlagok) és 0,63 pg/l (maximumok)), hogy gyakran tébb 1étezé
vizmin@ségi iranyelvet is meghalad. A neonikotinoidok vizbeli koncentracidjanak dkoldgiai hatarértéke
0,2 pg/! (révid tavu — akut) vagy 0,035 pg/I (hosszu tavd — krénikus). Az egyes maximum, illetve
atlag neonikotinoid-koncentraciokrol beszamold tanuimanyokban 81, illetve 71% még a biztonsagi
tényezdk alkalmazasa nélkUl is meghaladta ezeket a hatarértékeket (Morissey és mtsai, 2015).

Az eurdpai almaskertekben taldlhatd ndvényveédd szerek elemzése soran, mely egy, a viragzas-
kori ,pillanatfelvételt” jelentett, a talajbdl, tdcsakbdl és patakokbdl vett 85 mintaban dsszesen
53 kllonbdzd ndvényveédd szert talaltak, leggyakrabban a boszkalidot és a kidrantraniliprolt (a
mintak tébb mint 20%-aban) (Greenpeace, 2015b).

Anémet vizszolgaltatok 2002 és 2007 kdzott a kdvetkezd ndvényvedd szereket, illetve bomlas-
termékeiket mutatték ki az ivovizben: atrazint, dezetilatrazint, diuront, szimazint, izoproturont
és a diklobenil bomlastermeékeét, a 2,6-diklér-benzamidot. A nyilt vizi szennyez&dések leginkabb olyan
hatdanyagokbdl szarmaztak, amelyek az EU ndvényvéddszer-szabalyozasa értelmében mar nem
engedélyezettek. A folydvizekben (erekben, patakokban és folydkban) a leggyakrabban kimutatott,
tovabbra is engedélyezett névényvédd szerek a bentazon, a diuron, a glifozét, az izoproturon, az MCPA,
amekoprop, a metamitron, a pendimetalin és a tebukonazol voltak (Schulte-Oehlmann és mtsai, 2011).
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A novényvédo szerek megvaltoznak a
kornyezetben

A ndvényvédd szerek az alabbi mechanizmusok kbvetkeztében bomolhatnak le a kérnyezetben
(Fenner és mtsai, 2013):

¢ a napsltés kdvetkeztében, mint a karbofuranok (kbzvetlen hasadas) vagy az atrazin (hidroxilacioval);
e a viz altal, mint példaul a paration és a trifluralin hidrolizise;

o élélények altal, mint amilyen példaul a glifozat vagy a szerves foszfatok mikrobidlis
atalakitasa.

Egyetlen névényvédd szerbdl szamos bomlastermék keletkezhet. Az olyan szervetlen vegyUle-
tekke valo telies lebomlas, mint amilyenek a sok vagy a COo, néhany oratdl kezdve hosszu éve-
kig is eltarthat. A DDT-nek a talajban példaul 6200 nap a felezési ideje.*

A bomlastermékeknek sok esetben kisebb lehet a hatasuk, de az is eléfordul, hogy additiv
hatasuk van (Choung, 2011). Tovabbmenve, egy bomlasterméknek akar a kiindulasi anyaggal is
lehet additiv hatasa, melyet egy masik metabolit elésegithet (Pesce és mtsai, 2010).

Egyéb mérgezd vegylletek is Iétrejohetnek a bomlas soran: a piretroidok vagy az ariloxi-fenoxi-
propionat ndvényvedd szerek fenolos bomlastermékei 6sztrogén receptorokként mikddhetnek,
a kiindulasi anyagnal er6sebben (Jin, 2010).

Mivel a bomlastermékek altalaban kisebbek és hidrofilebbek (jobban elegyednek vizzel),
nagyobb az esélye, hogy szétterjedjenek a kérnyezetben a talaj-, illetve a felszini vizekig
(Huntscha és mtsai, 2008; a metaklér ESA metaboalitjardl).

A lebomlas egy masik vetlilete a viztisztitas soran tapasztalhaté varatlan viselkedés: az
ivoviz 6zonnal vald kezelése soran a tolilfluanidnak és diklofluanidnak rakkelté mikrobialis
bomlasterméke keletkezett (Schmidt és Brauch, 2008).

Végezetll fontos megjegyeznink, hogy néha a piaci bevezetés utan évtizedekig is eltarthat a
toxikoldgiailag 1ényeges bomlastermékek azonositasa, mely az analitikai modszerek fejlédésétdl
is fligghet (Buttiglieri és mtsai, 2009).

A novényvedo szerek kockazatai az
allatokra és a novenyekre

A névényvédd szerek eldallitasanak az a célja, hogy elpusztitsanak bizonyos, a gazdaknak gondot
okozo élélényeket. Ennek a célnak az elérése néha egy bizonyos hatasmechanizmussal, példaul
meghatarozott veszélyes fajok feromonos vonzasaval eredményes. Mas szerek hatasmechaniz-
musai azonban mas, nem célzott fajokra is hatassal lehetnek, mint példaul a szerves foszforsav-
észter alapu rovarirtd szerek, melyeket széles kdrben hasznalnak sokféle éléhelyen.

A kozvetett hatasok kdzé tartoznak:

e Ragadozd-zsakmany viszony, pl. a pokok és rovarok eléfordulasanak csdkkenése kihat
a rovarevé madarakra.

¢ Beporzas, pl. a beporzoképesség csokkenése az egész méhcsaladot fenyegeti.

o Elgskddb-gazdadllat egymasra hatasa, pl. azimmunotoxikus névényvéds szerek legyengithetik
egyes élélények immunrendszerét, s igy a parazitas fertézddés esélye megnd.

Az egyéb szervezetek f6bb csoportjait éré kdzvetlen hatasokat a 4-7. fejezet részletesen targyalja.
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A novényvédo szerek hatasai az
okoszisztéma szintjén

Goulson (2015a) egy tanuimanya arra enged kovetkeztetni, hogy a neonikotinoidok egyre nagyobb
mérték( haszndlata szerepet jatszhat a fajok fogyatkozasaban. A felhalmozddott mennyiség kon-
centracioja a talajpan (1-tél tdbb mint 100 ppb), a vizekben (gyakran 1 ppb felett, néha egészen
200 ppb-ig), a mezsgyék ndvényzetében (1-9 ppb) és a virdagos ndvények nektarjaban, illetve virag-
poraban (1-50 ppb) meghaladja azt a mennyiséget, amely a ndvényi szdvetekben a rovarkartevék
pusztitasahoz sziikséges (5-10 ppb), és megegyezik szamos nem megcélzott rovarfaj LD50 értékével.
Ugy tlinik, ez képes lenne kézvetlentl elpusztitani a nem megcélzott fajok érzékenyebbjeit, s nem
végzetes, kronikus hatasokat okozni sok masikban. A legnagyobb veszélyben lévé csoportok kdzé
tartoznak a talajlaké rovarok, az tledéklako vizi rovarok, a magevé gerincesek és a beporzok.

A mezsgyek és sdvények ndvényeit fogyasztd ndvényevd rovarok szintén veszélyeztetettek.

Van der Sluijs és munkatarsai (2015) arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a neonikotinoid- és
fipronilszennyezés mai mértéke, melyet a névényvédd szerek engedélyezett hasznalata okoz,
szamos nem megcélzott faj esetében gyakran meghaladja a legalacsonyabb karositdé koncent-
raciot, ezért valdszinlleg széles korU bioldgiai és dkoldgiai karokat okoz. Az, hogy a ndvényvédd
szereket sokszor megelézésre hasznaljak, valamint a lassu lebomlas, a mobilitas, a felszivodas
képessége és az idult toxicitas egyUttesen varhatdan jelentds hatassal lesz a bioldgiai sokféle-
ségre és az Okoszisztéma muikddéseére.

A nagy-britanniai fajok valtozatossaganak cstkkenésében fontos szerepet jatszanak a névény-
védd szerek (Firbank és mtsai, 2008). A szantofoldi, varosi és kildndsen a fas térsegekben legna-
gyobb mértékben a lepkék fajgazdagsaga csokkent (Van Dyck és mtsai, 2009).

Beketov és munkatarsai (2013) azt vizsgaltak, hogyan hatnak a ndvényvédd szerek a patakok gerinc-
telen fajainak sokféleségére Németorszagban és Franciaorszagban. Arra jutottak, hogy a névényvédd
szerek statisztikailag szignifikans hatassal voltak a fajgazdagsagra, a ndvényveédd szer koncentraciojatol
flggBen akar 42%-os fogyatkozast okozva. Ezeket a hatasokat olyan tdménység mellett mutattak ki,
melyet ,a jelenlegi szabalyozas kdrmyezetbaratnak tart”. A szerzék igy fejezik be: ,, Tehat a névényvédé
szerek jelenlegi kockazatbecslése nem képes megovni a biologiai sokféleséget, és uj
megkézelitésekre van sziikség az 6kologia és az 6kotoxikoldgia kapcsolataban.”

A novenyvedd szerek hatasa az
eletkOzOssegekre

A névényveédd szerek az élélények telies kdzdsségeire hatassal lehetnek. A hatasokat példaul
az olyan 6koszisztéma-szolgaltatasokkal lehet mérni, mint az avar lebontasa, melyet kilénbdz8
élélények kbzdssége végez (példaul baktériumok, foldigilisztak és bogarak). A szakirodalom at-
tekintése soran Peters és munkatérsai (2013) azt talaltak, hogy a megfigyelt esetek tdbb mint egy-
harmadaban, amelyekben a nvényvédd szerek csdkkentették az dkoszisztéma-szolgaltatasokat,
ez a csOkkenés olyan koncentracional tortént, amelyet a szabalyozas még biztonsagosnak tart.
Karos hatasokat észleltek vizibolha és édesvizi alga fajoknal a 0,01-0s, illetve 0,1-es*! egységnyi
toxicitas egy ezredrészét kitevd koncentracional. Ezek az egységnyi toxicitasi értékek jelentik a
vegyszerek kockazatelemzésekor altaldban hasznalt biztonsagi tényezd8ket. Tehat a hatasokat a
Loiztonsagosnak” feltételezett koncentraciok akar ezredrészénél is tapasztaltak.

Lo és munkatarsai (2010) a talajlaké mikroorganizmusok kodzdsségeiben szamoltak be valto-
zasokrol. Mig egyes ndvényvédd szerek serkentették a mikroorganizmusok ndvekedését, addig
masok elnyomtak azt.
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A felszivddd ndvényvédd szereket a ndvény felveszi, majd elszallitia minden szbvetébe (levelek,
viragok, gyokerek, szar, viragpor és nektar). Ennek széleskdrl és jelentds hatasa van az 6koszisz-
téma-szolgaltatasokra. Chagnon és munkatarsai (2015) szamos példaval bizonyitottak a felszivodd
rovarirtok komposztalddasra, tapanyagkorforgasra, talajlégzésre és a gerinctelenekre kifejtett karos
hatasait. A gerinctelenek, kiléndsen a talaj folyamataiban fontos szerepet betoltd foldigilisztak, a
névénytermesztés szamara fontos hazi és vadon él6 beporzd rovarok, valamint szamos édesvizi faj,
melyek a vizi tapanyagkorforgasban jatszanak szerepet, kifejezetten érzékenyek a kdrnyezetiikben
jellemzé koncentracidoban megjelend neonikotinoidokra és/vagy fipronilra, azok végzetes és nem
végzetes (szubletdlis) hatasaira.

Laboratériumi mikrokozmoszokban#? kezelt juharfak imidakloprid szermaradvanyt tartalmazé
levelei kdzvetlenll nem voltak mérgezdk a foldigilisztakra, de visszafogtak a taplalkozasukat, ami
jelentésen csdkkentette az avar lebomlasat (Kreutzweiser és mtsai, 2008, 2009). Az imidakloprid
szabadféldi vagy ahhoz kozelits szintjeinél megfigyelték tovabba, hogy megvaltozik a talaj élet-
k6zOssége és lassulnak a lebontasi folyamatok (Cycon és mtsai, 2013). Yao és munkatarsai
(2006) az acetamipriddel kapcsolatban a talajlégzés csdkkenésérdl szamoltak be.

Van Dijk és munkatarsainak (2013) hosszu tavu és kiterjedt szabadféldi vizsgalatainak adatai
szintén kimutattak az imidakloprid gerinctelenekre kifejtett karos hatasait. A szerzék a mért karos
koncentraciokat hasonlitottak 6ssze az imidaklopridra vonatkozo vizmindségi normaval Hollan-
diaban, s megallapitottak, hogy azokbdl ketté nem biztonsagos.

Mivel a neonikotinoidok évekig megmaradhatnak a talajoan, ezek az anyagok hosszu tavon veszélyez-
tethetik a talaj 6koszisztéma-szolgaltatasait (Bonmatin és mtsai, 2014; Chagnon és mtsai, 2015).

Az imidakloprid és a fipronil taplalkozasi lancra kifejtett hatasat is kimutattak vizes éléhelyeken:
mindkettd évi kétszeri alkalmazasa csOkkentette az izeltldbu zsakmanyallatok szamat, amely
visszafogta a medaka halak (Oryzias latipes) névekedését (Hayasaka és mtsai, 2012). A rovarev§
madarakra is hatassal lehet a vizek alacsony neonikotinoid-koncentracioja (Hallmannn és mtsai,
2014). A szerz8k kdvetkeztetése: ,A jov6beni szabalyozasnak figyelembe kellene vennie a neo-
nikotinoidok 6koszisztémakra gyakorolt Iépcsdzetes hatasait.” Talan az egyik legfontosabb 6ko-
szisztéma-szolgaltatas a bioldgiai ndvényvédelem, melyet a ragadozok a gerinctelen kartevdk
pusztitasaval visznek véghez, s noha a névényvedd szerek csak a kartevd fajokat célozzak, mind
a kartevbékre, mind a ragadozdkra hatassal lehetnek (Chagnon és mtsai, 2015). Tovabbi példak
talalhatdak Desneux és munkatarsainak (2007) attekintésében. Hopwood és munkatarsai (2013)
40 kulénféle, a bioldgiai nbvényvédelemben fontos fajon végzett toxicitasi vizsgalat alapjan arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a neonikotinoidok széleskdrl haszndlata karos a ragadozd és
€léskddd fajokra, melyek segitenének a kartevdk elleni bioldgiai védekezésben.

A beporzas egy masik kiemelkedden fontos dkoszisztéma-szolgaltatas, amely elengedhetetien
az olyan mez8gazdasagi termények termeléséhez, mint a gyimadlcsok, a zdldségek, a didfélék,
a gyapot és a vetémagok (Kremen és mtsai, 2007; Vanbergen, 2013). A hazi- és vadméhfajokon
kivll legyek, lepkék, darazsak, molyok, bogarak és mas gerinctelenek, illetve néhany esetben
gerincesek (denevérek, mokusok, madarak és néhany f6emlds) szintén kdzrem(ikddnek a
vad- és haszonndvények beporzasaban. Csak Eurdpaban tébb mint 2500 beporzd méhfajt
ismeruink (Vaissiere és mtsai, 2005). A beporzott haszonndvényeken kivil, melyek a vilag viragos
ndvenyeinek kevesebb mint 0,1%-at teszik ki, a vadon €l§ viragos névenyek 60-85%-anak van
szUksége dllatok altali megporzasra (Ashman és mtsai, 2004).

A beporzo fajok elvesztése mas haldzatokra is kihathat, azaz az 6koszisztéma egészének
mukddését karosithatja (Chagnon és mtsai, 2015).

A kdzvetlenilll emberi fogyasztasra hasznalt 124 legfontosabb arunévény kdzul 87-nek (70%)
van szUksége beporzasra a megfeleld mag, gyimolcs vagy zoldség megtermeléséhez (Klein és
mtsai, 2007).
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Az 6koszisztéma-szolgaltatasok éves gazdasagi értéke 57 milliard USA dollar (Losey és Vaughan,
2006). A beporzas és a bioldgiai ndvényvédelem becsdlt globalis értéke 2005-ben nagyjabdl 215
milliard USA dollar volt (Vanbergen, 2013).

A novenyved) szerek hatasa a
populaciokra/koloniakra

Az els6, 2006-ban bekdvetkezett varatlanul magas méhkolénia-pusztulas 6ta az egyik legtdbbet tar-
gyalt ok a neonikotinoid rovarirtok hasznalata. A CCD (Colony Colapse Disorder) azt a jelenséget irja
le, amikor a kifejlett dolgozd méhek hirtelen elhagyjak kaptaraikat, hatrahagyva a taplalékot, a méh-
anyat és a fiasitast. A mézelé méhek szocidlis rovarok, tehat a viselkedésnek fontos szerepe van a
koldnia tulélésében. Fairbrother (2014) és Thompson (2003) névényvédd szereknek, elsésorban rovar-
itdoknak valo kitettséget kdvetéen a méhek viselkedésének sokiranyld megvaltozasardl szamolt be.

Szamos laboratdriumi vizsgalat ir le a neonikotinoidok altal a taplalkozasi viselkedésre, a méhek
tanulasi képességére és memdaridjara kifejtett végzetes és nem végzetes hatasokat, de nem tapasz-
taltak hatasokat a szantéfoldi dézisoknak megfeleld terepkisérletek soran (Blacquiére, 2012).

A legeld méhek neonikotinoidoknak és formamidineknek vald hosszu tavu kitettsége a szanto-
foldeken és a kaptarakban megzavarhatja az idegi jelatvitelt, amely rontja a szagldszervi tanu-
lasukat és memarigjukat, s igy a legelé méhek nem térnek vissza kaptaraikba (Farooqui, 2013).

A méhallomanyok téli pusztulasa Németorszagban nem hozhaté 6sszefliggésbe a névényvédd
szerekkel, de a szerz8k szerint kétségtelenil szilkség lenne tovabbi vizsgalatokra és javitott mdd-
szertanu, ellenérzott kisérletekre, mivel szamos tanulmany bizonyitotta a nbvényvédd szerek
méhekre gyakorolt karos hatasait (Genersch és mtsai, 2010).

A Klotianidin harom koncentracidjat vizsgaltak a kaptarelhagyas-szindrémaval kapcsolatban:

a gyakorlatban hasznalt koncentraciénak 1/10 (nagy konc.), 1/50 (kdzepes konc.) és 1/100
(kis konc.) részével. Mindegyik, ndvényvédd szerrel kezelt méhcsalad 84 napon belll teliesen
osszeomlott, miutan produkaltak a kaptarelhagyas-szindréma tlineteit. A nagy koncentracidju
névényvedd szerek akut mérgezeést, a kis és kdzepes koncentracidjuak pedig kronikusat okoztak

(Yamada és mtsai, 2012).

Azoknak a poszméheknek, melyek a sbvénysorokban és a szantdféldek mellett vagy ahhoz kozeli
fas térségekben vadon élnek, valdszinlleg jelentésen karosodik a névekedési és a méhanya-
neveld képessége. Azok a koldniak, melyek véletlendl a nagyobb mennyiségl neonikotinoiddal

szennyezett virdgokon taplalkoztak, kis eséllyel tudtak sok anyat nevelni (Goulson 2015a), és ez a
kdvetkezd évben nagy valészinlséggel domindhatassal lesz az dllomanynagysagra.

Bizonyiték van ra, hogy a neonikotinoidok megzavarjak a biogén aminok (ingerdletatvivé anya-
gok) mUkodését, s ennek kdvetkeztében szaglasi rendellenességeket okoznak, befolyasoljak
a taplalkozasi viselkedést, a tanulast és a memariat, az azonban még nem vilagos, hogy a
méhkozosségek képesek-e ellensulyozni az egyedi hatasokat a szantdéfoldi dozisok mellett
(Koehler és Triebskorn, 2013). Két friss tanulmany ugy talalta, hogy a szantofoldi koncent-
racioban imidaklopridnak kitett poszméheknek romlik a taplalkozasa, fiasitasuk fejlédése és
koldnigjuk ndvekedése, valamint kevésbé sikeresek az anyanevelésben, kilondsen, ha ezzel
parhuzamosan a piretroidok kdzé tartozd I-cihalotrinnak is ki vannak téve (Gill és mtsai, 2012;
Whitehorn és mtsai, 2012). A mézelé méheknél a tiametoxam a dolgozok nagyaranyu pusz-
tulasahoz vezetett, mivel egyszerlien nem taldltak haza, de a kaptarelhagyas-szindréma okai,
kockazatai tovabbra is ellenmondasosak (Henry és mtsai, 2012).

Menzel (2014) legfrissebb kutatasai azt mutattak, hogy a neonikotinoidok szubletalis adagijai
megvaltoztatjak a viselkedést, szelektiven hatnak a hazaut megjegyzésére, igy csdkkentik
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az esélyét annak, hogy a méhek sikeresen visszataldljanak a kaptarba. A neonikotinoidok k6zé
tartozé tiakloprid LD50% értékének egy 6tvenede a taplalkozdhely vonzerejét és a gyUjtés
meértékét csdkkenti, valamint jelentds valtozasokat okoz a tancos kommunikacidban, a
gyUijtdgetési aktivitdsban és a tajékozddasban.

Egyéb gerinctelenekrdl csak néhany tanulmany érhetd el. Egy kdzelmultban megjelent beszamolo-
ban Pisa és munkatarsai (2015) attekintették a szarazfoldi és vizi gerinctelenekkel (lepkék, legyek,
hartyasszarnyuak, pokok, foldigilisztak és rakfélék) kapcsolatos szakirodalmat. Arra a kdvetkez-
tetésre jutottak, hogy a neonikotinoid rovarirtok nagyon mérgez8ek a gerinctelenek, kiléndsen
arovarok széles korére, s a szantofoldi dozisoknak valo kitettség nagy valdszinliséggel vezet
végzetes, illetve sokféle nem végzetes hatashoz. A jelentSs ismeretbeli hianyossagok és bizony-
talansagok ellenére elég tudas van a birtokukban, amely azt mutatja, hogy a jelenlegi, engedélyezett
hasznalatbdl adddd neonikotinoid- és fipronilszennyezettség gyakran meghaladja a legalacsonyabb
karositd koncentraciot, s ezért valdszind, hogy széleskord és nagyaranyu bioldgiai és koldgiai karo-
kat okoz a szarazfoldi, vizi, tengeri és fenéklakd gerinctelenek nem megcélzott fajainak kdrében.

Hallmann és munkatarsai (2014) kimutattak, hogy a hollandiai helyi madarpopulaciok trendjei
jelent&sen rosszabbak voltak azokon a terlleteken, ahol a felszini vizek imidakloprid-koncent-
racioja magasabb volt. A literenkénti 20 nanogrammnal magasabb koncentracio esetén a
madarallomanyok évente atlagosan 3,5%-kal csdkkentek. Tovabbi elemzés felfedte, hogy a
fogyatkozasnak ez a térbeli mintazata csak azutan jelent meg, hogy 1990-es évek kdzepén beve-
zették az imidaklopridot.

A novenyvedo szerek egyedi hatasai

Altaldnossagban a névényvéds szerek hasonldan hatnak az emberre, mint a vadon 16 élévilagra:
felléphetnek akut mérgezések, hosszu tavu hatasok, fejlédési rendellenességek, az endokrin
rendszerre kifejtett hatasok, valamint rakkelté és idegrendszeri hatasok. Ezekrdl az dllatokra és
ndvényekre gyakorolt egyedi hatasokrdl szamos beszamolo létezik. Jelen tanulmanyunkban az
elsddleges és masodlagos tudomanyos beszamoldkat tekintjik at az elmult évtizedbdl, az él6-
Iények tobbféle csoportjat érintéen (lasd a 4-7. fejezetben).

A ndvényvédd szereknek van egy altalanos, kevéssé ismert, de fontos hatasa a vadon éI6 él6-
vilagra, ez az immunotoxicitas. Szamos névényvedd szerrél bizonyosodott be, hogy kihat az
immunrendszerre, s néhany esetben az altaluk okozott immunszupressziét (az immunrendszer
gatlasa) kapcsolatba hoztak az élélények fertézések és éléskdddk altal okozott betegségekre
vald nagyobb fogékonysagaval (Koehler és Triebskorn, 2013). Immunszupressziot a szerves klor-
szarmazékok, a szerves foszforsav-észterek, a karbamatok, az atrazin és a 2,4-D véltanak ki.

Példak arra, hogy milyen veszélyek fenyegetik az élévilagot azimmunrendszert
karosité hatasok miatt:

e Paraoxon és a nyulpestis (tularémia) a mezei nyulaknal (Bandouchova és mtsai, 2011).
o Szerves kldrszarmazeékok és a szopornyica virus fokaknal (Kendall és mtsai, 1992).

e Atrazin, malation és eszfenvalerat a kornyezetben életszer(i koncentracidban és mételyek
altal kdzvetitett végtagtorzulasok az ebihalaknal (Kiesecker, 2011) vagy a glifozat (Kopivnikar
és mtsai, 2012).

o Novényvédd szerek egy keveréke* és a tlddéférgek elszaporodasa a leopard békaban
(Gendron és mtsai, 2003).

e Az atrazin és az iridovirdzis tulélése a hosszu ujju szalamandraban (Forson és Storfer, 2006).

o Az atrazin és szervetlen foszfatok: trematodak (mételyek) a leopard békaban (Rohr és mtsai, 2008).
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Az atrazin figyelemre méltd példaja annak, hogyan zavarja meg egy ndvényvéds szer az 6ko-
szisztéma egyensulyat: az atrazin elpusztitja a fitoplanktonokat -> a fény athatol a vizoszlopon és
téapanyagok szabadulnak fel -> élébevonat (perifiton) ndvekszik -> tébb taplalék jut a ndGvényevéknek
-> t8bb csiga lesz, ami a trematodak kdztigazdadja -> nagyobb szamban lesznek trematodak a
vizi 6koszisztémaban -> a leopard békak nagyobb aranyban fertézédnek (Rohr és mtsai, 2008).

El6skodék dltaldban nem fordulnak eld a laboratdriumokban, ezért ilyen kortimények kdzétt nem
lehet kimutatni, hogy milyen masodlagos hatassal vannak azokra az élélényekre, amelyeknek a
névényveds szerek legyengitették az immunrendszerét.

James és Xu (2012) beszamoldjukban tdbb immunotoxikus hatast is szemléltetnek: a szerves
foszforsav-észterek és néhany névényi eredetli anyag befolyasolja a vérsejtek szamat, differen-
cidlodasat és ezaltal a fagocitdzist (idegen vagy feleslegessé valt részecskeék, pl. elhalt sejtek
bekebelezését). A fenoloxidaz-1épcsdrdl és a melanizaciordl is kiderdlt, hogy szamos rovarirtd
hat rajuk. Sok szintetikus rovarirtd ndveli az oxidativ stresszt, melynek komoly hatasa lehet egyes
antimikrobialis fehérjék termelésére a rovarokban, de a tényleges hatasok meghatarozasahoz
még tovabbi kutatasokra van szikség. A ndvényvedd szerek befolyasolhatjak a rovarok tisztal-
kodasi viselkedését is, fogékonyabba téve bket a betegségekre. Noha vannak a névényvedd
szerek és az él6skdddk egymasra hatasat leird laboratoriumi adatok, populacios szinten kevés
terepadat all rendelkezésre.

A csdkkent bioldgiai valtozatossag és az emberi fertézd betegségek szoros kapcsolatat LoGuidice
és munkatarsai (2003) mutattak ki a Lyme-kor kdrokozéjaval kapcsolatban: egyes allatok, jelen eset-
ben az észak-amerikai fehérlabu egerek hatékonyabban juttatjak az éléskdddket a kullancsokba.
A kullancsok gazdaallatai kozUl messze az egerek a legelterjedtebbek és leggyakoribbak, jelen
vannak még a fajokban szegény gerinces kdzdsségekben is, ezért az ilyen terlleteken a kullancsfert-
z6ttség nagyobb, ami ndveli az emberi fertézés veszélyét. Hasonld eseteket irtak le az oposz-
szumokrdl és a protozoakrdl (Travi és mtsai, 1994), valamint a juhokban éléskddd kullancsokban
lévé baktériumokrdl is (Ogden és mtsai, 1998).

A neonikotinoidok*® csoportjaba tartozo felszivodd névényvedd szerek dkoldgiai hatasai
kildndsen pusztitdak voltak a rovarokra nézve. 2015 elején a ,Felszivddd ndvényvédd
szerek munkacsoportja” (Task Force on Systemic Pesticides; TFSP4%) a rovarok szamanak
Eurdpaban tapasztalhatd katasztrofalis csokkenését vizsgdlva arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy ,a ndvényvédd szerek 1990-es évek elején bevezetett Uj generacidja, a nehezen lebomlo,
felszivodo és idegméreg neonikotinoidok és a fipronil j¢ eséllyel legaldbb részben felelések ezért
a pusztulasért”. 1990 és 2000 kdzdtt hirtelen csdkkenést tapasztaltak a rovarpopulaciokban,
melyet rovarevé és egyéb madarfajok fogyatkozasa kdvetett. Ez az id6szak pont egybeesett
anem lebomlo, felszivodd és idegmeéreg ndvényvedd szerek, a neonikotinoidok és a fipronil
bevezetésével és ndvekvd hasznalataval. A kutatécsoport az ,,Appeal of Notre Dame de Londres”
cimy kidltvanyaban megkongatta a vészharangot, és kdvetelte, hogy ,,sokkal szigorubban tartsak
be az elévigyazatossag elvét, amint az az Eurdpai Bizottsag 91/414-es direktivajaban szerepel,
és ahogyan azt az UNESCO 2005-ben meghatarozta” (TFSP 2015).
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A novényvédo szerek koktélhatasa

Az 6koszisztémakat altalaban nem csak egyetlen névényvédd szer szennyezi, hanem novény-
védd szerek és mas xenobiotikumok (vegyUletek, melyek a természetben nem keletkeznek)
keveréke.

Az eurdpai almaskertek ndévényvéddszer-elemzése, melyet feliebb kdzoltink (Greenpeace,
2015b) megmutatta, hogy a talaj- és vizmintak tébb mint fele (56%) legaldbb két névényvédd szer
nyomait tartalmazta, s 8t mintaban 10 vagy annal tdbb ndvényvédd szert taldltak. A vizmintakban
talalt egyik névényveédd szer a foldigilisztakra volt kifejezetten mérgezd, az 6sszes mintaban fellelt
névényvedd szerek kdzul nyolc pedig a méhekre volt nagyon toxikus. A kimutatott névényvédd
szerek kdzUl 20 meglehetésen hosszan megmarad a kdrnyezetben, mig a talajmintéakban talaltak
kozUl 6tnek nagyon magas a kimosodasi hajlama. Ezek a kdrnyezetvédelmi szempontbdl kritikus
tulajdonsagok novelik a mérgezd ndvényvédd szerek kockazatat (Greenpeace, 2015b).

Ugy taldltdk, hogy a poszméhek a szantéfdldeken mind a virdgporral, mind a nektarral ki vannak
téve a klotianidin és tiametoxam koktéljanak (Goulson, 2015a).

Laetz és munkatarsai (2007) azt vizsgaltak, hogy hogyan hat a szerves foszforsav-észterek és
a karbamat keveréke a csendes-dceani lazacokra. A vegyszerek kdzott addiciot és szinergiat
figyeltek meg; ott, ahol nagyobb volt a koncentracio, erésebb szinergiaval. A szerves foszforsav-
észterek szamos kombinacidja bizonyult haldlosnak olyan koncentracio mellett, mely az egyetlen
névényvedd szerrel végzett kisérletek soran nem volt végzetes.

Jelent8s szinergikus hatast tapasztaltak 21, névényvédd szereket is tartalmazo, algasodast gatld
keverék kdzal kilencben, amikor névényeken és algakon tesztelték 8ket (Cedergreen, 2014).
A 23 harmas keverékbdl, illetve tiz négyes algagatld keverékbdl négyben antagonisztikus hatast
talaltak (azaz az 6sszhatas kisebb volt az 6sszeaddddonal), kilencnél 6sszeadddtak a hatasok,
afennmaradd 20 viszont szinergikus volt. A tanulmany olyan szinergikus kémiai kombinacidkat

is felfedett, amelyeknél a mechanizmusok ismeretlenek. Ezek tobbnyire a ndvényvédd szerek
mas novényvedd szerekkel, fémekkel, azoltartalmu gombadlékkel, az algagatidkban fémekkel

és szerves fémvegyUletekkel, vagy egyszerlien csak fémek és szerves névényvédd szerek keve-
rékeivel egylttesen kifejtett kdlcsdnhatasai voltak.
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A kritikus kornyezeti hatarértékek tulléepése

Az elbre jelzett kdrnyezeti koncentracio/
hatas nélkuli koncentracio tullepése

Ha az elbre jelzett kdrnyezeti koncentracio (predicted environmental concentration; PEC) meg-
haladja az el6re jelzett hatas nélkUli koncentraciot (predicted no effect concentration; PNEC),
akkor a kornyezeti kockazatokat nem lehet kizarni.

Az Eurdpai Unid talajvizeinek vizsgalata azt mutatta ki, hogy a terepen mért névényveddszer-
koncentraciok kozUl szinte mindegyik (99,7 %) meghaladta a szamitott koncentracidkat*®, az
esetek 36,7 %-aban tdbb mint 100-zal (Pereira és mtsai, 2014).

Ohe és munkatarsai (2011) 500 szerves anyag kornyezeti kockazatait elemezték, hogy a kocka-
zatelemzésekhez egy hasznalhato prioritasstratégiat hozhassanak létre. Négy eurdpai folyd, az
Elba, a Scheldt, a Duna és a Llobregat medrében talalt anyagokat vizsgaltak. A 10-nél nagyobb
kockazati tényez6jli*® 44 anyag kdzul 31 ndvényvédd szer volt. Masként fogalmazva: azoknak az
anyagoknak a haromnegyede, amelyek olyan koncentraciéban voltak jelen, hogy az mar negativ
hatast gyakorol a kdrnyezetre, névényvédd szer volt.

9. dbra: Az Eurdpai Bizottsag altal engedélyezett, a kritikus kdrnyezeti hatarértékeket
meghaladé névényvédo szerek szama
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Egyeb kornyezeti hatarértékek

Ha dsszehasonlitjuk a kdrnyezeti toxicitas altalanos jellemzdit és hatarértékeit — pl. terjedés
(illekonysag, bemosodasi hajlam) és élettartam (felezési idd a talajban, felezési idd a névények-
ben)® tekintetében — a ndvényveédd szerek hatdanyagainak egyes tulajdonsagaival, akkor jol
latszik, hogy a ndvényvédd szerek nagy szamban elérik vagy meghaladjak ezeket a hatar-
értékeket. Ha a talajoan és a vizben valé fennmaradasukat vizsgaljuk, az EU-ban engedélyezett %'
471 hatdéanyagnak az egynegyede (118) meghaladja a kritikus hatarértéket. Ezek kdzUl a

vonatkozd kritikus hatarértéket is (9. abra).

Az EU-ban engedélyezett ndvényvedd szerek 61%-a egynél tobb hatarértéket is tullép; 1%-uk
hatot, 5%-uk 6tdt és tovabbi 5%-uk négyet (10. abra).

10. abra: Az egynél t6bb kritikus kdrnyezeti hatarértéket meghaladé, Eurépai Bizottsag
altal engedélyezett névényveédo szerek szazalékos aranya
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A novéenyvedo szerek és a madarak
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A madarak fontos szerepet tdltenek be a természetes és mezdgazdasagi Okosziszté-
makban. Nagymértékben csdkkenteni tudjak a kartevék szamat, tovabba tavoli vidé-
kekre juttathatjak el a vadon él6 névények magvait, mellyel biztositjak a nagyobb
genetikai valtozatossagot, valamint a valtozatos él6helyeket. Bizonyos esetekben
amagoknak (pl. vadcseresznye [Prunus avium]) at is kell haladniuk a madarak emészté-
rendszerén ahhoz, hogy csirdzni tudjanak.

Az elmult néhany évtizedben egyes madarfajok allomanya jelentésen csdkkent. Mig némely
populaciok azéta regeneralddtak, masok tovabb fogyatkoztak. Az utébbi harom évtizedben
a gyakori szantofoldi madarfajok egyedszama Eurdpa-szerte ronamosan csokkent (11. dbra).
Ehhez hozzdjarult a parlagteriletek Ujbdli mivelésbe vonasa, a rétek szantoéféldekké vagy intenziv
gyepekkeé valo alakitasa, a hagyomanyos féldhasznalati médok megvaltozasa, a természetes vagy
félig természetes tajelemek tonkretétele, a betakaritas gépeinek és idépontjainak megvaltoztatasa,
valamint a mUtragyak és a nbvényvedd szerek hasznalata.

Régebben nehéz volt megallapitani, hogy a fajok csdkkenésében mekkora szerepe volt a
ndvényvédd szereknek, és mekkora mas tényezéknek. Friss eurdpai (Geiger és mtsai, 2010),
egyesult allamokbeli (Mineau és Whiteside, 2013) és kanadai (Gibbs és mtsai, 2009) kutatasok
azonban tisztabba tették a képet. Geiger és munkatérsai Eurdpaban (Svédorszég, Esztorszag,
Lengyelorszag, Hollandia, Németorszag, Franciaorszag, Spanyolorszag és irorszag) a névényvéds
szerek madarakra és egyéb fajcsoportokra gyakorolt hatasait vizsgaltak. A talajon fészkelé madarak
fajgazdagsagara a mez8gazdasag intenzivebbé valasanak 13 kildnb6z8 dsszetevdje kozll
leginkabb egyértelmUlien a ndvényvédd szereknek, kilondsen a rovarirtdknak és gombadléknek
volt karos hatasuk. Gibbs és munkatarsai (2009) Kanadaban linearis dsszefliggést tartak fel a fajok
csOkkenése (madarak és mas fajok), valamint a gyomirtdk hasznalata kézétt. Franciaorszagban a
gyomirtd szerek haszndlata a specialis él6helyekre vagy étrendre szakosodott fajok (kuldndsen a
noévényevd fajok) szamanak cstkkenésével fliggdtt dssze (Chiron és mtsai, 2014).

EUROPA NOVENYVEDOSZER-FUGGOSEGE Hogyan teszi ténkre kérnyezetiinket az iparszer(i mezdgazdasag? 51



52

(Az adatokat (2015) a Pan-eurdpai Gyakori Madar Monitoring Rendszer (Pan-European Common Bird Monitoring Scheme
- PECBMS) szolgaltatta.)
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A ndvényvédd szerek kildnbdzd mddokon hathatnak a madarak egyedeire és populacidira. Kézvetlendl
(véletlentil vagy szandékosan) mérgezhetik ket, csdkkenthetik a taplalékforrasaikat (rovarok [Boatman
€s mtsai, 2004; Hart és mtsai, 2006; Tennekes 2010; Goulson 2014], magvakat biztositd gyomok
[Gibbons és mtsai, 2006; Marshall €s mtsai, 2003; Newton, 2004]), a gyomirtdok pedig ténkretehetik
az élbhelyeiket. Az intenziven mivelt gazdasagokban a szantéféldeken fészkel madarak rendszeresen
és kdzvetlenll is ki vannak téve a ndvényvedd szereknek. Egy kdzelmditban, Franciaorszagban végzett
kiterjedt (6500 ha terlileten folytatott) kutatas kimutatta, hogy a foglyok (Perdix perdix) 71,4%-a legaldbb
egy névényveédd szernek (hatdanyagnak) ki van téve. A kitettség dltalaban a tojasképzédés ids-
szakara esik, s a szerzék szerint ez potencialisan karositja a szaporodast (Bro és mtsai, 2015).
Egy tovabbi elemzés felmérte, hogy mennyi fogoly pusztul el a potencidlis kitettséget kdvetd 10 napon
bellil. Az eredmények azt mutattak, hogy 6t névényvéddszer-hatdanyag 6sszefliggésbe hozhatd
a 10%-nal magasabb 10 napon beldli elhullassal. Egy (a tiakloprid) kifejezetten mérgezd ezekre a
viszonylag nagy testl madarakra. A kumulativ toxicitast nem vizsgaltak. A vizsgalt fogolytetemek
nagyjabdl 40%-aban egy vagy tobb ndvényvédd szert is kimutattak (Millot és mtsai, 2015).

Ugy tlinik, hogy a taplalékforrasok besz(ikilése jelentésen kihat a madaralloményokra. Eppen most
figyelhetd meg az izeltldbu populaciok dsszeomlasa Eurdpa-szerte, amely egybeesik a kildnféle rovar-
evé fajok, mint példaul a fecskék és a seregélyek allomanyainak nagyaranyu cstkkenésével. Rovarokkal
€s madarakkal foglalkozé tuddsok egy nemzetkdzi csoportja arra kvetkeztet, hogy valdszinlleg —lega-
labb részben — a neonikotinoidok feleldsek az dllomany cstkkenéséért (van Lexmond és mtsai, 2015).

Az imidakloprid és mas neonikotinoidok miatt megcsappant taplalékforrasok, valamint a tdbb
madarfaj egyedszamanak fogyatkozasa kdzotti 6sszefliggést elséként a Tennekes altal végzett
atfogd kutatas mutatta ki (2010).
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Hallman és munkatarsai (2014) meger&sitették Tennekes (2010) eredményeit, s egy adott
neonikotinoid rovarirtd (imidakloprid) vizben mért koncentraciojahoz viszonyitottak a madarak
fogyatkozasat (12. dbra). A térbeli elemzés kimutatta, hogy az imidakloprid 20 nanogramm/
literes vagy afolotti koncentracidja a madarak populdciojanak évi 3,5%-0s cstkkenéséhez
vezet. A tovabbi elemzésbdl kiderUlt, hogy ez a fajta fogyatkozas csak az imidakloprid hollandiai
bevezetését kdvetden jelent meg.

12. édbra: Az imidakloprid interpolalt (univerzalis krigelés) atlagos logaritmikus
koncentracidja Hollandiaban (2003-2009)
(A Macmillen Publishers Ltd. engedélyével: Nature (Hallmann és mtsai, 2014) Copyright ©2014)
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Az utdbbi 15-20 évben ijesztéen megndétt a glifozat alapu, totalis gyomirtdk haszndlata, igy nem
meglepd, hogy ezek most a vilag legnagyobb forgalmu névényvédd szerei. A tulzott hasznalat
koévetkeztében azonban egyre tobb névény valt ellendlldva a glifozattal szemben, ezért a
gazdak most még tébb glifozat-ammaonium tartalmu terméket hasznalnak. Mind a glifozat, mind
a glifozat-ammaonium totalis hatasu, felszivodd gyomirtd, mely képes elpusztitani majdnem
minden (nem ellenalld) névényt. Az ilyen hatékony gyomirtdknak a madarak taplalékforrasaira
kifejtett karos hatasait Gibbons és munkatarsai mutattak ki 2006-ban. A kutatdk 17, elsdsorban
névényevé madar étrendjét és a ndvényvédd szerek permetezésének a maghozamra gyakorolt
hatasat vizsgaltak. Kilonféle gyomirtasi stratégiakat vettek gorcsé ala, melyek egyike egy olyan
(GM) haszonndvény termesztése volt, amelyet genetikai médositassal tettek ellenalldva a totalis
gyomirtdkkal szemben. A cukorrépaban és a tavaszi repcében szignifikdnsan kevesebb volt
azoknak a gyommagvaknak a szama, melyeket mind a 17 vizsgalt magevé madarfaj szivesen
fogyasztott. A kutatok emellett a magtartalékok évi 7%-o0s csokkenését vetitették elére arra az
esetre, ha a GM haszonndvényeket az dltalaban alkalmazott vetésvaltasba integralnak.

Mindenesetre minden olyan nagyon hatékony gyomirté médszer, amely meggatolja a gyom-
névények reprodukcidjat, hatassal van a magevd madarakra. Newton (2004) szerint a magtarta-
lékok kimerUléséhez (lasd a 7. fejezetben is) vezetd névényvéddszer-haszndlat az egyik legfébb
oka a magevé szantofoldi madarak megfogyatkozasanak.

A ndvényveédd szerek hagyomanyos kockazatbecslési eljarasa jelenleg nem fedi le a nagyon
hatékony gyom- és rovarirtd vegyszerek azon hatasait, amelyeket azok a szarazfoldi populaciok
taplalékforrasaira gyakorolnak. A vizi 6koszisztémak esetében a vizi gerinctelenek és a halak
lehetséges kitettségét és annak hatasait modellezik. Még ha ennek a modellezésnek vannak
is komoly korlatai és hianyossagai (lasd az 5. fejezetet), a nbvényvédd szerek szarazfoldi dko-
szisztémakra kifejtett hatasait is fel kell mérni kockazatbecsléssel, és a dontéshozoknak kezelnilk
kell ezeket a hatasokat. A kockazatelemzéseknek a taplaléklanc minden szintjét vizsgalo,
Okoszisztéma-szintl megkdzelitést kell alkalmaznia.

A taplalkozasi lancban magasabb szinten lévé madarakat (ragadozok, baglyok) nagyon sulyosan
érintik a ndvényvéds szerek egész Eurdpaban. Olyvek, baglyok, sasok, keselylik és més raga-
dozdk ezrei pusztulnak el évente — a tényleges szamok nem ismertek. A legfébb oknak a véralva-
dasgatlé hatasu ragcsaloirtd szerek legalis és illegalis hasznalatat tartjak, amely varosokban és
mezd&gazdasagi terlleteken egyarant elterjedt. Franciaorszagban a mezei pockok egyetlen irtasa
28 voros kanya és 16 egerészdlyv pusztulasat okozta 2011 telén (Coeurdassier és mtsai, 2014).

A mérgezett rdgcsalokra vadaszé ragadozok ,jarulékos pusztulasat” masodlagos mérgezésnek
hivjuk, és nem csak madarakat, hanem eml8s ragadozdkat is érint (lasd Guitart és mtsai, 2010).
A madarak masodlagos mérgezésének legfébb oka, hogy a jelenleg hasznalt véralvadasgatlo
hatasu szerek lassan hatnak és hosszu a lebomlasi idejuk. Hasznaltak ugyan korabban gyors
hatasu, lebomlé véralvadasgatld ragesaldirtdkat, de a tulzott hasznalat oda vezetett, hogy
a ragcsalok alkalmazkodtak hozza és rezisztensek lettek a méregre. A jelenlegi helyettesitd
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termékek viszont minden ragadozdra veszélyesek. A megmeérgezett ragcsalok viszonylag
lassan pusztulnak el, a rovarirtd szer pedig hosszu ideig megmarad a majukban (felezési idejuk
akar 1 év is lehet [DPR 2013]), ami azt jelenti, hogy barmely, 6ket fogyasztd ragadozét szintén
megmeérgeznek. A nagy irtdszeradagoknak vald kitettség biztosan elpusztitia a madarakat, de a
nem halalos mennyiség is csdkkentheti az erénlétet, a ndvekvd éléskddéterhelés miatt ndvelheti
a fertézésekre vald fogékonysagot, illetve csdkkentheti a szaporodas eredményességét, valamint
a populacio fiatalodasat, mivel a fiatal dllatok érzékenyebbek lehetnek a méregre (Christensen és
mtsai, 2012).

Eurdpaban nem ismerjlk a névényvéddszer-mérgezések madarakra és egyéb allatokra kifejtett
teljes hatasat. Csak néhany eurdpai orszagban Iétezik olyan jelentési rendszer, amellyel a vadon
€18 allatok mérgezéseit regisztraljak, de ott sem minden esetet észlelnek vagy jelentenek.
Mindenesetre az alabbi példak jdl illusztraljdk a szennyezettség nagysagrendijét szerte
Eurdpéaban.

Daniaban 430 madartetemet vizsgaltak meg véralvadasgatlo rovardlé szereket keresve,
s ezeket az egyedek 84-100%-aban ki is tudtak mutatni, a madarak 73%-aban pedig tdbb szer
maradvanyat is megtalaltak. A maj magas szermaradvany-koncentracioja (a nedves tdmegben
100 ng/g-nal nagyobb mértékben), amelyet a ragcsaloirtd-mérgezéssel és a nagyaranyu el-
hullassal hoztak kapcsolatba, hat alapveté fajodl 6tben nagyon gyakori volt (12,9-37,4%).
Kulénbsen aggaszto, hogy a sulyosan veszélyeztetett kuvikokban (Athene noctua) is igen
gyakran és magas koncentracioban fordult elé a méreg (Christensen és mtsai, 2012).

Norvégiaban négyféle véralvadasgatld ragesaldirtdt mutattak ki szirti sasok (Aquila chryseatos)
és uhuk (Bubo bubo) majaban. Hozzavetdleg a szirti sasok 70 és az uhuk 50%-aban voltak
mérgek. A szirti sasok és uhuk vizsgalt szerveinek harminc szazaléka tébb mint 100 ng/g-os
koncentraciot tartalmazott a nedves tdémegben (Langford és mtsai, 2013).

Spanyolorszagban hét, széles kérben hasznalt véralvadasgatlo ragesaloirtd koncentraciojat
mérték meg hat ragadozémadar-fajban. 104 majmintat vizsgaltak, amelyek egerészdlyvtdl (Buteo
buteo), karvalytdl (Accipiter nisus), sivatagi sélyomtdl (Falco pelegrinoides), vords vércsétd!
(Falco tinnunculus), erdei fllesbagolytdl (Asio otus) és gydngybagolytdl (Tyto alba) szarmaztak.
Legaldbb egy szer maradvanyat a felsorolt madarfajok majmintdinak 61%-aban megtalaltak.

A leggyakrabban kimutatott véralvadasgatld ragesaloirtd a bromadiolon volt, ami a pozitiv esetek
60,3%-at tette ki. A karvalyok, a gydngybaglyok és az erdei filesbaglyok egyedeinek tdbb mint
75%-aban kimutathato volt a majban a ragcsaloirtdszer-maradvany. A koncentraciok nagyjabdl
35%-a meghaladta a mérgezés hatarértékét (Ruiz-Suarez és mtsai, 2014).

Skéciaban a megvizsgalt vords kanyak (Milvus milvus) 70%-aban volt jelen véralvadasgatlo
ragcsaloirtd, és 10%-uk pusztult el a méreg elfogyasztasa miatt. A karvalyoknak, melyek szinte
kizardlag més madarakra vadasznak, a ragcsaldkra vadaszo fajokhoz hasonld volt a kitettsége
(Hughes és mtsai, 2013).
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A ndvényvedd szerek sokféleképpen juthatnak a felszini vizekbe. Lemosddhatnak
a féldekrdl, elsodrédhatnak a széllel vagy elparologhatnak, a talajszemcsékkel
pedig bemosddhatnak a csatornakba, folydkba és arkokba. Névényvédd szerek
kerUinek a kdrnyezetbe olyankor is, amikor a felhasznalok belemossak a folyokba a
permetezdéfelszerelésiket vagy nem tartjak be a szilkséges biztonsagi tavolsagokat.

tarértékek) (13. abra), bar a ndvényvédd szerek mobilitasa sok valtozd fliggvénye. Példaul a vi-
zekben tobb olyan ndvényveédd szer is megtaldlhatd az engedélyezett hatarériékeket meghaladd
koncentracidban (Stehle és Schulz, 2015; Pesticide Atlas Netherlands [Hollandia névényvéddszer-
atlasza]),%? amelyeknél a hatdanyagok némelyike elvileg ,immobilis”. Akar a rossz mezégazdasagi
gyakorlatbdl, akar a mobilitas alabecslésébdl ered a jelenlétlk, meg kell hatarozni az okat. Egy masik
lehetséges magyarazat az Un. semleges 6sszetevdk hatasa (lasd a 2.2. fejezetben). A kereskedelmi
készitmények ugyanis Bonmantin és munkatarsai (2015) szerint olyan adalékanyagokat (inert anya-
gokat) tartalmaznak, melyek megnévelik a hatdanyag oldhatésagat. Egy kutatdcsoport rendszeresen
azt taldlta, hogy a kereskedelmi forgalomban Iévé ndvényvedd készitmények hajlamosabbak a
kimosddasra, mint csak maga a hatéanyag (lasd uo., valamint Krogh és mtsai, 2003).

A ndvényvédd szerek okozta vizszennyezés valds méreteit Eurdpaban nem ismerjlik. Annak elle-
nére, hogy az Eurdépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) az 1965-2012-es idészakban gy(ijtott
ellendrzési adatokat a tagorszagokbdl, amikor elemezték ezeket, kiderUlt, hogy a nemzeti adatok
egyaltalan nem kiegyensulyozottak, ami pedig komoly hianyossagokra utal. A nyilvanos és letolt-
hetd adatbazisbol®® jol lathatd, hogy 2012-ben csak 3434 folyami mérdallomason vizsgaltak a

mez8gazdasagi névényvedd szereket, s a mérések legtdbbije (68%) minddssze harom orszaghbdl
érkezett: Franciaorszagbdl, Nagy-Britanniabdl és Olaszorszagbal.

A vizsgalt ndvényveédd szerek kodrében ugyancsak alapvetd hianyossagok vannak, példanak alljon
itt az EFSA kovetkeztetése az imidaklopridrol:

JAttekintve az eddigi eredményeket az adatok azt mutatjik, hogy nagy a kockazata
annak, hogy a gyliimélcsésékben és a paradicsomféldeken hasznalt imidakloprid veszé-

minél kel(esebb permetet vigyen el a szél, illeve minél kevesebbet moshasson le az esé.”
— Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatdsag (EFSA) (2008)
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AMPA (a glifozat bomlasterméke)

A fenti figyelmeztetés ellenére az imidaklopridot®* csak harom orszag 6sszesen 179 mérdallo-
masan meértek, kdzUuluk is legtdbbszdr Olaszorszagban (167 alkalommal, ami a mérések 93%-a).
A bifentrint, egy masik nagyon problémas rovarirtd szert (lasd Stehle és Schulz, 2015) egyedll
Olaszorszag 19 mérdallomasan mérték. Jo lett volna, ha tébb vizsgalat készll nemzeti és térségi
szinten, de ha voltak is ilyen vizsgdlatok, azokat nem juttattak el az EEA-hoz. Altaldnossagban
ugy tdnik, hogy amiéta az elmult években a vizsgdlatokat az EU Viz Keretiranyelvében szerepld,
prioritast élvezd hatdanyagokra 6sszpontositjak, elhanyagoljak a lehetséges ,Uj” veszélyeket.

Az olasz Kérnyezetvédelmi Ugyndkség nemrégiben megjelent beszamoldja azt mutatja, hogy

a két legjobban fogyd névényvédd szer (a glifozat és az imidakloprid) egyuttal a felszini vizekbdl
a leggyakrabban kimutathatd névényvédd szer. Az AMPA, amely a glifozat bomlasterméke, az
elemzett mintak 46%-aban jelen volt, az imidakloprid pedig a mintéak 21%-aban (lasd a 16. abrat).
Az AMPA raadasul az ellenérzé allomasok 56,6%-andl meghaladta a hatarértékeket (ISPRA 2014).

A németorszagi Rajna-Pfalz tartomany egyik vizsgalata valdsaghUbb képet fest arrdél, milyen is
lehet egy bortermd vidék szennyezési forgatokodnyve. 2010-ben kilenc allomason vettek rendsze-
resen mintakat, s azokban 184 névenyvédd szert vizsgaltak. A mintak elemzésébdl kiderdlt, hogy
116 n6vényveds szer (63%) mennyisége a kimutathatdsagi hatar felett volt (55 gyomirtd,
40 gombadld és 16 rovarirtd szer) (LUWG 2012).

Imidakloprid
Glifozat

Terbutilazin

Dezetil-terbutilazin (a terbutilazin
bomlasterméke)

Metolaklor
Dimetomorf
Oxadiazon
Kloridazon; pirazon
Azoxisztrobin
MCPA

Diuron

Metalaxil

Bentazon

Pirimetanil

0 20 40 60 80 100
A kimutatas gyakorisaga (%)
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14. abra: Novényvédo szerek, melyek a leggyakrabban okoznak vizmindségi
szabalysértést Hollandiaban, 2013.

Els6bbségi névényvédé Kémiai csoport (neuro

szernek minésiil-e a toxikus miikodési
201 (?/39/EU iranyelv mechanizmus)
szerint
ETU (Etilén-bisz-tiokarbamat gombadlék [Mankozeb, Maneb, | Nem
Metiram] bomlasterméke
Azoxystrobin Nem
Bifenox Igen
Karbendazim Nem
Cihalotrin, lambda- Nem Piretroid
Cipermetrin-alpha Igen (Cipermetrin) Piretroid
DDT, 24 Nem Szerves Kldrszarmazék
Deltametrin Nem Piretroid
Diklérfosz; DDVP Igen Szerves foszforsav-észter
Dinoterb Nem
Eszfenvalerat Nem Piretroid
Imidakloprid Nem Neonikotinoid
Metiokarb Nem N-metilkarbamat
Permetrin, transz- Nem Piretroid
Pirimikarb Nem N-metilkarbamat
Pirimifosz-metil Nem Szerves foszforsav-észter
Spinozad Nem Spinozoid
Teflubenzuron Nem
Terbutilazin, dezetil- (a terbutilazin bomlasterméke) Nem
Tiakloprid Nem Neonikotinoid
Tifenszulfuron-metil Nem

Forras: A tiz legproblémasabb hatéanyag, Leideni Egyetem (CML), Rijkswaterstaat-WVL,
www.pesticidesatlas.nl/08.09.2015, egybevetve a 2013/39/EU iranyelv szerinti elsébbségi ndvényvédd szerekkel.
A kémiai csoportok a szerzd adatbézisa szerint vannak feltlintetve.

Az EU-ban Hollandidnak van a legkdvetkezetesebb orszagos adatbézisa a vizben fellelhetd ndvényvedd
szerekrd| (pesticidesatlas.nl), de ezeket az adatokat nem tartalmazza az EEA névényvéddszer-adatbazisa.

A 14. dbra azt a 21 ndvényvédd szert vagy bomlasterméket sorolja fel, amelyek 2013-ban a leg-
tébb vizmindségi problémat okoztak Hollandiaban. Ezek kdzul sok kifejezetten mérgezé a vizi
szervezetekre. Ha kdzUluk csak két vagy tobb anyag hatasa is 6sszeadddik, azaz additiv, akkor
az egyUttes hatasuk megegyezik az egyedi hatasok 6sszegével. llyen dsszeadddd hatast a piret-
roidok, neonikotinoidok, szerves foszforsav-észterek és az N-metilkarbamatok csoportjaban
lehet feltételezni. Paviaki és munkatarsai (2011) az 6sszeadddonal nagyobb, szinergikus hatast
regisztraltak, amikor nem halalos ddzisu imidakloprid-tiakloprid keveréknek tettek ki vizibolhakat.
Az etilén-tiokarbamid (ETU) az endokrin rendszert rombolja (Maranghi és mtsai, 2013). A 14. dbran
felsoroltak kdzil a 2013/39/EU iranyelv szerint csak harom szamit elsébbségi ndvényvédd szernek.
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http://www.pesticidesatlas.nl/08.09.2015

15. abra: Rovarirté szerek, melyek koncentracidja a holland mintavételi
pontokon meghaladja a kérnyezetvédelmi mindségi szabvany szerint
maximalisan megengedheté koncentraciét*

| m z6ld -> O rovarirté
© sarga-> 1 rovarirtd

= narancs ->2-5 rovarirté

-> >5 rovarirtd

iy BELGHE

* a maximalisan megengedheté koncentracid/éves atlag
kdrnyezetvédelmi minéségi szabvany (> a fajok tébb mint 95%-a védett)

Forras: Leideni Egyetem (CML) és a Holland Kérnyezetvédelmi
Minisztérium végrahajté szerve (Rijkswaterstraat WVL),
http://www.pesticidesatlas.nl/ 15.10. 2015
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A novényveédd szerek a kdrnyezetben rendszeresen mas szennyezd anyagokkal egytt talalha-
toak meg. Altaldban egy szennyez&désben ndvényveéds szerek, biocidek, gydgyszerek, illegélis
kabitdszerek, édesitdszerek, haztartasi tisztitdszerek és ipari szennyezd anyagok vannak
(az olaszorszagi helyzethez l1asd Meffe és Bustamente, 2014). 2014-ben példaul Hollandia
mintavételi pontjainak 47%-anal taldltak egy vagy tébb ndvényvédd szert olyan mennyiségben,
amely mar krénikus hatasokat okozhat a vizi szervezetekben (15. dbra).

A novényvéddszer-szennyezettség, kilondsen az imidaklopriddal vald szennyezettség Hollandi-
aban mar olyan sulyos, hogy a kutatok azt feltételezik: a szennyezés miatt csdkkennek a madar-
populaciok (lasd a 4. fejezetet). Hollandia kildnleges eset lehet, mert sok a vizes éléhely és
egyuttal nagyon intenziv a mez&gazdasagi termelés.

Mindenesetre nemcsak Olaszorszagban és Hollandiaban fordul el8, hogy a minéségi szabvanyo-
kat meghaladd névényvéddszer-mennyiséget mutatnak ki a felszini vizekbdl. A franciaorszagi
mintavételi adatok azt mutattak, hogy 2011-ben a folydvizek 37 %-aban a névényvédd szerek
koncentracidja nem felelt meg az Eurdpai Viz Keretiranyelv ivovizre vonatkozé minéségi el6-
irasainak (0,5 pg/l 6sszes ndvényvedd szer) (Hossard és mtsai, 2014).

Stehle és Schulz (2015) 165 olyan lektoralt tanulmanyt tekintett at, melyek a felszini vizekben
talalhato rovarirtdszer-koncentraciokkal foglalkoztak. Az altaluk végzett metaanalizis 1566,
Eurdpa-szerte mért adatot elemzett. Az elemzés kimutatta, hogy az esetek 47%-aban a
mért koncentracio meghaladta a szabalyozas szerint még elfogadhatd mértéket. A szerzék
kovetkeztetése:

»Az EU-ban a n6vényvédd szerek jelenlegi szabalyozasa nem védi meg a vizi kérnye-
zetet a szennyez6déstdl, és ezek a rovarirté szerek veszélyeztetik a vizes él6helyek
bioldgiai sokféleségét.” S&t, az eredmények azt mutatjak, hogy a ndvényvédd szerek Ujra-
engedélyezési folyamata és szamos novényveédd szer 91/414/EK rendelet szerinti betiltasa
utan (lasd a 8. fejezetben) sem csokkent a felszini vizekre a rovarirtd szerek miatt leselkedd
veszély (uo.).

A kitettseg felmérésének jelenlegi modja, kuldndsen az a modell, amelyik az elére jelzett
koérnyezeti koncentraciot szamitja, nem elég pontos, és aldbecsuli a vizi 6koszisztémak
kitettségét (Stehle és Schulz, 2015).

A megel6z6 évben is hasonlo kritika latott napvilagot, amikor a rovarirtd (Knébel és mtsai,
2012) és gombadlé (Knabel és mtsai, 2014) szerek valds mérési adatait hasonlitottak dssze
kitettségi modellekkel, méghozza olyan modellekkel, amelyeket egy tuddsokbdl allé férum (a
névényveédd szerek sorsanak modellieit sszehangold férum, FOrum for the CO-ordination of
pesticide fate modells and theier USe (FOCUS)) alkotott. A szerzék arra kdvetkeztettek, hogy a
kockazatbecslésnél altalaban hasznalt modellek alabecslilik a kitettséget, ezért stirgésen Ujra
kell 6ket gondolni (uo.).
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16. dbra Novényvédo szerek koncentracioja Europaban

A megmdvelt terliletek (szlrke)
és azon rovarirtd-koncentraciok
eloszlasa, amelyeknél a lejelen-
tett mért koncentraciok (MRK,

n =1,471) meghaladtak a jog-
szabalyban régzitett elfogadhatd
mértéket, 1°-onkénti cellakba
halmozva. A téglalapok azokat a
terlletalosztalyokat jeldlik, ahol
5 vagy anndl tobb ilyen szer van,
a haromszogek az 5-nél keve-
sebbet. Megjegyzendd, hogy 95
mért rovarirtd-koncentraciot a
tanulmanyokban szereplé pon-
tatlan helyszinadatok miatt nem
lehetett egy adott celldba besorolni.
A jelmagyarazat vizszintes savjai
azt mutatjak meg, hogy az eurdpai
megmUvelt terlleteken hogyan
oszlanak el az adott rovarirtd
osztalyoknak a megengedhetd

oF koncentraciot meghaladd mennyi-
s :g 76 - 100 ségei, s ezzel informaciét szolgal-
82 tatnak a rovarirtészer-kitettségrol.
% © 51-75 (A Springer Science+Business

= 2 Media szives engedélyével,
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A ndvényveédd szerek koncentracidinak potencidlis hatasait Hallmann és munkatarsai (lasd a

4. fejezetben), valamint Beketov és munkatarsai (2014) illusztraljak. Beketov és munkatarsai
(2014) németorszagi, franciaorszagi és ausztraliai kis patakok névényvéddszer-koncentraciojat
(makrogerinctelenekbdl), hogy felmériék a fajok valtozatossagat. Az eredmények bizonyitjak,
hogy a névényvédd szerek mérhetéen karositjak a kis patakokban €l gerinctelenek bioldgiai
sokféleségét. Tovabba arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a jelenlegi kockazatbecslés referen-
ciafaja (a nagy vizibolha (Daphnia magna)) nem elég érzékeny ahhoz, hogy egyéb fajokra is
mérvado erdményt szolgaltasson. Ezeket a megallapitasokat Morrissey és munkatarsai (2015) is
megerdsitették. Ok Uigy szamoltak, hogy a vizibolhdk 2-3 nagysagrenddel kevésbé érzékenyek,
mint barmely mas vizsgalt gerinctelen.
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A Beketov és munkatarsai (2014) altal megfigyelt hatasokat nem lehet egyetlen ndvényvédd
szerhez kotni, feltételezhetben névényvédd szerek keveréke okozta a fajok valtozatossaganak
csOkkenését.

Régota jol ismert, hogy a nbvényvédd szerek hathatnak additivan (1+1=2), de akar szinergikus
maodon is (1+1=3 vagy tébb). Megegyezd hatasmechanizmusu névényvédd szerek egy adott
fajra minimum additivan hatnak (14. dbra). A szinergia és az antagonizmus (1+1=0) ritkabb (a
szinergia elemzésére lasd: Cedergreen, 2014), de szintén el6fordulhat a keverékekben. Laetz
és munkatarsai (2009) harom szerves foszforsav-észter és két N-metilkarbamat keverékeinek
fiatal lazacokra gyakorolt hatasat vizsgalta. Az 8sszes vizsgalt ndvényvédd szer idegméreg,
és ugyanazt az enzimet (kolineszteraz) gatolja. Mind addiciot, mind szinergiat megfigyeltek.
A szinergia aranya a nagyobb koncentracioju kitettségek esetén magasabb volt. Szinergia
az egymassal nem rokon vegyszerek keverékeinél is létrejdhet. Kretschmann és munkatarsai
(2015) kimutattak példaul, hogy ha vizibolhakat révid ideig piretroid rovarirtoknak, majd gomba-
Ol6knek teszlnk ki, akkor a vegyszerek kdzott szinergia Iép fel, a szinergikus hatasok pedig
napokkal az elsd kitettség utan a legerdsebbek. Egy hal- és egy rékfajon (a tlizcsellén
(Pimephales promelas) és a mexikoi bolharakon (Hyalella azteca)) Lateigne és munkatarsai
(2015) szintén medfigyeltek szinergikus hatasokat, miutan egy ciflutrint és imidaklopridot
tartalmazé keveréknek tették ki a kisérleti példanyokat. Kuléndsen aggaszto volna, ha ezt
a szinergiat tukr6z8 eredményt a piretroidokra (mint a ciflutrin) és a neonikotinoidokra (mint az
imidakloprid) altalanosan ki lehetne terjeszteni, mivel gyakran vannak egyidejlleg jelen a vizi
kornyezetben.

Mindazonaltal a vegyszerkeverékek kockazatanak felmérésében az lenne a legfontosabb és a
leginkabb elfogadhatd megkozelités, ha azt feltételeznék, hogy az egyszerre jelen lévé kemikaliak
koncentracioja — az 6sszes 1étez8 szennyezd anyagot figyelembe véve — 6sszeadddik, azaz a
sokkal ritkabb szinergikus hatasok helyett a kumulativ hatasokat kezelnék (Cedergreen,
2014). Altaldban a gyomirtd szerek igen széles kore taldlhaté meg vizi kdrnyezetben viszony-
lag nagy koncentracidban, s valdszinlleg még tébb van, amelyet nem mutatnak ki. Az EU
ellendrzései egy szUk korre 6sszpontositanak, altalaban az elégtelen szabalyozas kovetel-
ményeire alapozva. Mivel a gyomirtokat névények elpusztitasara tervezik, a vizi kdz6sségek-
ben elsédlegesen a vizi ndvényekre kellene hatniuk. A gyomirtdk befolyasolhatjak az algak
névekedését és fiziologigjat, valamint kbzbsségi szerkezetliket, de a névényvéddszer-
szennyezddésre adott valasz a hatdéanyagoktdl, kombinalddasuktdl, koncentraciojuktol és az
érintett fajoktdl/torzsektdl figgden nagymeértékben valtozik (Morin és mtsai, 2009).

A kUlbnb6z6 algafajok eltérd mértékben érzékenyek a névényvedd szerekre. Az eutrdf és
kisméret( fajok sokszor ellenalldak a nbvényvédd szerekkel szemben, ezaltal a vegyszerek
megvaltoztathatjak a vizek fajosszetételét (Debenest és mtsai, 2010; Morin és mtsai, 2009),
ami kihat az 6koszisztémakon bellli kiegyensulyozott kapcsolatokra, zavart kelt benntk.
Noha az algakra gyakorolt hatast a természetben nagyon nehéz felmérni, a névényvédd
szerek koncentracidjanak mérései és az algatelepeken végzett megfigyelések megmutattak,
hogy a névényvédd szerek megvaltoztathatjak a helyi algatelepek szerkezetét (Morin és mtsai,
2009). Dorigo és munkatarsai (2004) ,memoriahatast” figyeltek meg mind a névényvédd
szerekkel szembeni érzékenység, mind az algatelepek szerkezetének tekintetében, amely
fennmaradt a szennyezési csucsok elmultaval is.
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Mez6gazdasagi értelemben a hasznos fajok tdbbek k6zott azok a fajok, melyek a mezé-
gazdasagi kartevik féken tartasaban vesznek részt — példaul a katicabogarak levéltet-
vekkel taplalkozo larvai. Mas hasznos élélények, a mikroorganizmusok, a bogarak és a
pokok szintén kulcsszerepet jatszanak az dkoszisztémanak és szolgaltatasainak meg-
alapozasaban.

A hasznos élélények kdzé sokféle emlds, madar, kétéltl, bogar, méh, darazs, pok,
foldigiliszta és talaj-mikroorganizmus tartozik. A rovarok a legfébb beporzok; a talajlakod
élélények és a foldigilisztak a szerves anyag lebontasaval és a talgj lazitasaval ndvelik
a talaj termékenységét. A rokak és a ragadozé madarak egerekre és mezei pockokra
vadasznak; a denevérek, a cickanyok és a pokok rovarokra vadasznak; a rovarok pedig
mas rovarokra vadasznak vagy azokon éléskddnek. A talajban a ragadozd fonalférgek
megeszik a csigak petéit vagy mas fonalférgekre vadasznak. A hasznos él6lények
hihetetlentl sokszinliek és fontosak a mez&gazdasagi dkoszisztéma mikoddésében.

Mivel a ndvényvédd szerek hasznos élélényekre gyakorolt hatasanak felmérése igen terjedelmes
téma, ez a fejezet csak néhany altalanosabb kérdésre dsszpontosit és példakat mutat be.
A 4. fejezetben kulon foglalkozunk a ndvényvédd szerek madarakra kifejtett hatasaval, s a
Greenpeace nemrégiben szintén kiadott egy beszamoldt a ndvényvédd szerek beporzokra,
kUlbndsen a méhekre kifejtett hatasardl.®®

A ndvényveédd szerek sokféleképpen hatassal lehetnek a hasznos élélényekre. Kbzvetlendl
mérgezhetik 6ket pusztulasukat vagy szubletalis hatasokat okozva, illetve kdzvetve is hathatnak
rajuk.
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A leggyakrabban mért kdzvetlen hatas (végzetes) az akut, rovid tavi mortalitas. Ezt Ugy mérik,
hogy természetes ellenség fajokat laboratdriumi kérlilmények kdzott egy adott ndvényvéedd
szernek tesznek ki, s 1-3 nap elteltével megszamoljak a tuléléket. Az ilyen vizsgalatok eredmé-
nyeit arra hasznaljak, hogy felmérjék, mennyire mérgezé egy adott névényvédd szer a természe-
tes ellenségekre. Ennek a médszernek azonban komoly hianyossagai vannak. Nem foglalkozik
az olyan fontos kérdésekkel, mint példaul a késleltetett toxicitas, a szubletalis vagy a kdzvetett
hatasok (lasd lejjebb). Emellett az egyik fajodl nyert eredmények nem iranyaddak egy masikra —
még ugyanazon faj eltérd életszakaszban 1évS vagy eltérd ivard egyedei sem ugyanugy reagalnak.
Raadasul a laboratériumban nem tudnak mindig a szabadféldihez hasonld kériiményeket
teremteni, ahol az élélényeket nagyon sokféle stressz éri.

A 17. dbra kilenc névényvédd szer négy éléskddd darazsfajra (kifejlett egyedekre) kifejtett toxi-
citasat hasonlitia 6ssze. A szerves foszforsav-észterekhez tartozoé kidrpirifosz a legmérgezébb
minden fajra, ezt a piretroid bifentrin kdveti. A rovarok ndvekedését szabalyozd (IGR), szelektiv
hatasu anyagok a kifejlett darazsakra kevésbé mérgezdek. A kivalasztott fajokra a piretroidok
kozUl a fenpropatrin mutatja a legkisebb akut toxicitast.

A ndvényveédd szerekre (kivéve a ciflutrinra) az Aphytis melinus (egy fémflrkész faj) a legérzé-
kenyebb. Két faj esetében az acetamiprid kevésbé mérgezd, mint a hasonld tiametoxam, de a
Gonatocerus ashmeadira tizszer mérgezébb a tiametoxamnal.

Az Ujabb rovarirtd szerek (spinozad, emamektin-benzoat, dinotefuran, nitenpiram, tolfenpirad)
akut toxicitasa nem szlkségszerlen kisebb. Ohta és Takeda (2015) 95%-0s és magasabb el-
hullast mutatott ki egy él6skddd darazsfajnal, az Aphidius gifuensisnél, amikor a darazsak kap-
csolatba kertliltek ezeknek a nbvényvédd szereknek a maradvanyaival.

Pekar (2012) a nbvényveédd szerek pokokra vald toxicitasanak metaanalizisét végezte el.
Majdnem 50 pokfaj és 130 ndvényveédd szer (12 atkairtd, 34 gombadld, 19 gyomirtd, 61
rovarirto) kisérleti eredmeényeit elemezte. Nagyjabdl a tanulmanyok fele a kdzvetlen elhullasra
Osszpontositott. Az elemzés kimutatta, hogy az atkairtd és rovardld szerek, kiléndsen a szerves
foszforsav-észterek és a piretroidok % jelentésen nagyobb elhullast okoztak, mint a gombadlék
vagy a gyomirtok. A hatas nagymértékben fligg az adott fajtdl, s nagyobb az elhullas a himeknél,
mint a néstény vagy a fiatal egyedeknél.

Pekar és Benes (2008) kimutattak, hogy a kilénb6zd pokfajok esetében az elhullds 0 és 90%
kozott valtozik, ha ndvényvéddszer-permetmaradvanyoknak vannak kitéve. Egy faj esetében az
elhullas fokozatosan csdkkent a szermaradvany 10 napos kordig, majd ismét névekedni kezdett,
s a 20 napos szermaradvany mar majdnem ugyanolyan mértékU elhullast okozott, mint a friss.

A hasznos élélények nagy valtozatossaga, az eltérd életszakaszok és a nagyszamu névényvédd
szer miatt modfelett nehéz a szerek akut toxicitasat altalanossagban felmérni. Mindenesetre a
szelektiv ndvényvédd szerek (pl. rovar-patogének, rovarok ndvekedését szabalyozd anyagok,
feromonok) a nem megcélzott élélényekre — beleértve a természetes ellenségeket is — altaldaban
akutan kevésbé mérgezéek, mint a széles hatasspektrumu névényvédd szerek.

A ragaddzokra és él6skddbkre leselkedd legnagyobb kdzvetett hatas talan a taplalékforras
csOkkenése, hiszen egy ,kartevd” egy masik allat alapvetd taplaléka lehet. Ezért azok a
nagyon hatékony kartevdirtd modszerek, melyek egy taplalkozasi haldzat nélkllézhetetlen
elemeit felszamoljak, kdzvetve az &sszes érintett fajra hatni fognak. Ha nem tesznek ellene
semmit, akkor a nehezen lebomlo, felszivodé és nagyon mérgezd rovarirtd szerek a
taplalékhalézat (térségi) 6sszeomlasat okozhatjak.
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17. abra: Nyolc rovarirté szer akut toxicitasa (LC50) négy él6sk6dé darazsfajra

LC50 (mikrogramm h. a. /ml)

Felszivodo (neonikotinoidok) Nem felszivodé (szerves foszforsav- Rovarok
észterek, piretroidok novekedését
szabalyozé
anyagok
2 2 2l g £ sl f| s
o Q =3 L T 5 T (% 2
£ 2 > 5 2 = g © S
s ] © g o (&} < a S
Q e} ke} ° 2 3 S
< E E X g @ a
El6skddd 48h 48h 24h 24h 48h 48h 48h 96 h 96h
faj
Eretmocerus 108,27 1,01 1,93 0,012 0,011 0,096 111,42 120,41| 95,56
eremicus
Encarsia 12,02 0,397 0,98 0,017 0,015 0,063 120,48 98,15| 60,51
formosa
Gonatocerus 0,134 1,44 2,63 0,006 0,01 0,067 166,88 | 315,52| 132,563
ashmeadi
Aphytis melinus 0,005 0,105 0,246 | 0,0008 0,001 0,007 0,01 0,764 | 0,421
(24 h)

Forras: Prabhaker és mtsai, 2007; Prabhaker és mtsai, 2011.
(Megjegyzés: Prabhaker és mtsai (2011) eredeti kiadvanyaban mértékegységhiba van, mivel a toxicitds mértékének az
,LC50 (mg h.a./ml)’-t haszndlja, de a sz8veg mindig mikrogrammra (ug) utal: ,Az LC50 értékek mikrogrammban kifejezve”.)

A populéciokra kifejtett ilyen hatast (lasd Stark és Bank attekintését, 2003) a jelenlegi kockazat-
felmérés nem veszi szamitasba. Stark és munkatarsai (2007) szerint ezért a természetes ellen-
ségek dllomanyanak névekedését kellene kockazati mutatoként hasznalni a névényveédd szerek
engedélyezésekor.

Egy masik kdzvetett hatast a gyomirtok valtanak ki. A gyomok védelmet és éléhelyet nyujtanak
atermészetes ellenségek szamara. Olyan mikroklimat hoznak Iétre, amely segiti a ragadozokat,
a halokészité pokok szamara pedig a gyomok biztositjak a tamasztékot haldikhoz. Haughton és
munkatarsai (1999) a gyomirto glifozat alkkalmazasa utan azt észlelték, hogy egy adott, haldt szové
pokfaj eléfordulasa a ndvényzet slrdségének megvaltozasa miatt 50%-kal csdkkent.

Rengeteg tlinet sorolhatd a ndvényvédd szerek szubletalis hatasai kdzé. A végzetes koncent-
raciot el nem éré ndévényvedd szernek vald kitettség befolyasolhatja a mozgast, a fejlédést,
a tajékozodast, a parzast/ivararanyt, a taplalékszerzé viselkedést és az immunrendszert (az
izeltlabuakra vonatkozo attekintéshez lasd Desneux és mtsai, 2007; kimondottan a pékokhoz
pedig Pekar (2012) munkajat). Pekar és Benes (2008) kimutattak példaul, hogy a pékok igye-
keznek elkertini az olyan terlleteket, melyeket néhany altalanosan hasznalt névényveédd szerrel
kezeltek; ez oda vezethet, hogy a lepermetezett terliletek csak késébb népesednek be Ujra.
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Kunkel és munkatarsai (2001) kimutattak, hogy a futébogarak imidaklopridnak vald kitettsége
nagy gyakorisaggal valtott ki szubletalis neurotoxikus hatasokat, kdztik bénuldst, jarasromlast és
eltulzott tisztalkodast. A laboratériumban a mérgezett bogarak néhany napon belll helyre jottek
ugyan, am a természetben tdbbséglk a hangyak zsakmanyaiva valt.

Amikor a novéenyvedd szerek hasznalata a
kartevOket seqiti

Amikor a kartevék populécidja ndvekedésnek indul, a természetes ellenségek allomanya alta-
laban moégottik kullog. A ragadozoék és éléskdddk populacioi a taplalék hozzaférhetdségével
ndvekszenek. Az dkoldgusok ezt zsakmany-ragadozé oszcillacidonak nevezik, amely egymassal
szinkronban mikodik.

Ha a kartevdk ellen ndvényvedd szert haszndlnak, akkor az komolyan felborithatja az 6sszhangot.
A legrosszabb esetben a névényvedd szer hatasara egy egydntetd kartevs-korstruktura alakul
ki, mivel az érzékeny korcsoportokat rendszeresen kiirtjak. A természetes kartevdirtasban
fontos szerepet jatszo éléskdddknek sokszor egy-egy adott életszakaszban lévé kartevére
van szUkseéguk, s ha ez nincs jelen, a kartevd haboritatlanul szaporodhat tovabb. Ha felborul az
0sszhang a kartevdk és természetes ellenségeik kdzott, akkor katasztroféalis kartevirajzasok for-
dulhatnak el6 (lasd pl. Dutcher, 2007).

Egyes kartevék, gyomok vagy betegségek azért élik tul a ndvényveédd szereket, mert reziszten-
sek. A rezisztencia kialakulasa evollcios folyamat, és sem elbre jelezni, sem pedig megel&zni
nem lehet, amig a vegyszeres védekezés az uralkodd. Az ellenalld képesség kialakulasanak
esélye a hasonld ndvényveédd szerek gyakoribb hasznalataval ndvekszik. A nbvényvédd szerekre
rezisztens kartevék és gyomok nagyon gyakoriak, komoly kihivast jelentenek a mezégazdasag
szamara. Egy gérdgorszagi vizsgalat kimutatta, hogy a gyapottok-bagolylepke telies populacidi
egy éven belll ellendlldva valtak harom névényvéddszer-csoporttal szemben (szerves foszforsav-
észterek, karbamatok és piretroidok) (Mironidis és mtsai, 2013). Tuddsok mar évtizedek dta kdve-
telik (Hoy, 1998), hogy a ndvényvédd szereket tartalékoljak azokra a helyzetekre, amikor valdban
szUkség van rajuk — egy varatlan kartevépopulacio-robbanas megfékezésére.

Egyes esetekben ugy tlnik, hogy a szubletdlis adagu ndvényvédd szernek vald kitettség
bizonyos kartevéknek kimondottan kedvez. Cutler és munkatarsai (2009) kimutattak, hogy az
imidakloprid és az azadirachtin szubletalis adagja serkenti a zdld §szibarack-levéltetvek (Myzus
persicae) szaporodasat. Barati és Hejazi (2015) pedig megerdsitik mas kutatdk eredményeit (pl.
James és Price, 2002; Castagnoli és mtsai, 2005; Zeng és Wang, 2010; Smith és mtsai, 2013),
amelyek azt mutattak, hogy a neonikotinoid rovarirtdk névelik egy jelentés kartevd, a takacsatka
(Tetranychus spp.) szaporodasi ratdjat.
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A novények biztositjak az alapot a legtobb f6ldi életforma szamara. A fotoszintézis révén
oxigént termelnek és tapanyagokat szolgaltatnak, amitél a taplalkozasi lanc szinte
Osszes tdbbi szintje fiigg. A ndvényvédd szereket kezdetben azért fejlesztették ki, hogy
bizonyos névényeket megvédjenek a kartevoktdl és a betegségektdl. A gyomirtok,
melyeket ndvények elpusztitasara, a gyomok jelentette konkurencia visszaszoritasara
terveztek, viszonylag uj keletliek (1940-es évek). Noha ,,ndvényvédelmi” termékeknek
nevezik 6ket, a névényvedd szerek a nbvényekre mind kdzvetlentl, mind kbzvetve
karosan hathatnak.

Azzal példaul, hogy a rovarirtok befolyasoljak a beporzast, amely a névények szaporodasahoz
elengedhetetlen, kdzvetetten hatassal vannak a magvak, termések és gylimolcsdk mennyi-
ségére. A szantofoldekrdl lemosddo vagy a széllel elszalld gyomirtd szerek pedig a nem meg-
célzott ndvényeket is karosithatjak.

A ndvényekre a legnagyobb hatast valdszinlileg kdzvetlenll a szantéfoldon fejtik ki. A gyomirtdkat
a nemkivanatos gyomok elpusztitasara tervezték, s folyamatos hasznalatuk megvaltoztatja

a termdfoldek faji dsszetételét. A nem szelektiven hato és felszivodd gyomirtd szerek, mint
példaul a glifozat és a glifozinat, az &sszes (nem rezisztens) ndveényt teliesen kiirtjak. Az elmult
években bevett gyakorlatta valt a szantéfoldi ndvénytermesztésben, hogy a vetésvaltasok
kozott totalis (nem szelektiven hato), felszivodd gyomirtdkat hasznadlnak. A haszonndvények
csirazasat kdvetéen szamos szelektiv gyomirtdt hasznalnak. Az EU-ban engedélyezett dsszes
novényvéddszer-hatdanyag mintegy egynegyede gyomirtd (az EU ndvényveéddszer-adatbazisa, 2015).

Egy gyommentes szantéféldnek a hasznos élélényekre és a madarakra is (lasd a 4. fejezetben)
karos hatasai lehetnek. Franciaorszagban példaul egy vizsgélat kimutatta, hogy a mézel§ méhek
azokban az id8szakokban, amikor a haszonndvények (ebben az esetben a napraforgd és a
repce) mar elviragoztak, féleg a viragzé gyomndvényeken taplalkoztak (Requier és mtsai, 2015).
A viragzé gyomok valtozatosabbé tehetik a beporzdk haszonndvényeken alapuld, potencidlisan
egészségtelen, monoton étrendjét (Goulson és mtsai, 2014).
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18. abra: A névények sokfélesége a mezégazdasagi teriileteken a multban és jelenleg

Fajok atlagos szama

Vizsgalat kezdete Vizsgalat vége Noveények A multban Jelenleg
1968 2006 Franciaorszag Mind 16.5 9.3
1960 2011 Németorszag Mind 24 13
1949 2006 Szlovakia Mind 14.7 17.7
1976 2005 Csehorszag Mind 32.86 17.71

Forras: Richner és mtsai (2015)

A gyomflérat sokféle tényez6 befolyasolja: a haszonndvény megvalasztasa, a vetésforgd tipusa,
a talajmUvelés tipusa, a tapanyag-visszapotlas, az invaziv fajok megjelenése és a géppark.
Nyilvanvald, hogy a gyomok faji 6sszetétele az utdbbi évtizedekben megvaltozott, de azokrdl a
szantéfoldi novényekrdl, melyek nem haszonndvények, nincs egész Eurdpat feldleld kimutatas,
ezért nem ismerjlk az el6fordulasukat és az allomanyvaltozasaikat.

Egy kodzelmdultban elvégzett metaanalizis azonban kimutatta, hogy a szantéfoldi névényfajok
szama egész Eurdpaban cstkken, mikdzben egyre tobb helyen figyelhetéek meg a tapanyagban
gazdag helyeket kedveld neofita (Eurdpaban nem shonos) és egyszikd fajok (flifélék) (Richner és
mtsai, 2015). A metaanalizisben persze vannak hianyossagok: kevés a Dél-Eurdpara vonatkozd
adat és hianyoznak a frissebb adatok, ezért nehéz a teljes metaanalizist értelmezni. A 18. abra
osszehasonlitja a féldeken talalt névényfajok atlagos szamat egy kutatas kezdetén és 40-50 év
mulva. A négy esetbdl haromban csdkkent a fajok szama. Szlovakidaban névekedett ugyan, de
valdjaban a ritkabb fajok ott is fogyatkoztak, mikdzben a nitrofil és/vagy invaziv fajokbdl egyre
tébb lett (Majekova és mtsai, 2010).

A tapanyagokban gazdag helyeket kedveld ndvényfajok, a neofitdk és az egysziklek
(fafélék) szama 1980 dta altaldban ndvekedett, mig a szantéféldi gyomfldra jellegzetes vagy
veszélyeztetett fajainak szama tovabb cstkkent.

Richner és munkatarsai (2015), illetve Majelkova és munkatarsai (2010) nem vizsgéljak a
gyomirtok szerepét a fajok szamanak csdkkenésében, bar utébbiak megemlitik, hogy nétt a
gyomirtoknak ellenalld fajok szama. A gyomok sokféleségét szintén nem targyaljak. Robinson
és Sutherland (2002) kimutattak, hogy Angliaban és Daniaban cstkkent a talajokban talalhaté
magok mennyisége (19. abra), ez azonban régebbi adat. A mezdgazdaséag uj keletl valtozasai,
mint példaul a talajkiméld termesztéstechnoldgia, a nem szelektiv, felszivodd gyomirtdk inten-
zivebb haszndlata, a megndvekedett gyomirtdszer-rezisztencia és az invaziv fajok megnehe-
zitik a trendek felmérését.
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(Robinson és Sutherland, 2002. John Wiley and Sons engedélyével, Copyright ©2002)
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Alapvetéen ellentétes erék feszililnek egymasnak: a hagyomanyos gazdalkodast folytatd

gazdak évente 1-3 alkalommal hasznalnak gyomirtd szereket, de egyes névények genetikailag

alkalmazkodnak, ellenalldva valnak. Moss (2004) mar 2004-ben 55, gyomirtdknak ellenalld
névényfajt szamolt 6ssze 21 eurdpai orszagban. Vildagszinten nagyjabdl 220 gyom valt (helyileg)
rezisztenssé az irtdszerekkel szemben (Heap, 2014). Korunk intenziv vegyszerhasznalaton

alapuld mez8gazdasagi rendszerében az a jellemzé megoldas, hogy novelik a permetezések
intenzitasat és gyakorisagat, s egy-egy tartalyba 3-4 hatéanyagot kevernek. Nem vegyszeres
megoldast jelentene példaul a szantas és a valtozatos vetésforgd kialakitasa.
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A novenyvedo szerek hasznalata
s a kockazatok csokkentese
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Ez a tanuimany vilagosan bemutatja, hogy kérnyezetiink még mindig ki van téve a névény-
védd vegyszerek okozta kockazatoknak, mivel ezek a szintetikus anyagok tébb olyan
Okoszisztéma-szolgaltatast is tonkretesznek, melyek létfontossaguak a kornyezet
egészségeének fenntartasahoz. A jelenlegi mez8gazdasagi iranyelvek és ellendrzési szaba-
lyok eddig nem tudtak kikliszoboIni a ndvényvedd szerek karos hatasait.

Surgds valtoztatasokra van szUkség ahhoz, hogy megfékezhesstiik a bioldgiai sokféleség gyorsulod
Utemd csOkkenését. Tamogatni kell az 6koldgiai mezdgazdasag elterjedését, hogy az a jelenlegi pusz-
titd hatasu, intenziv vegyszerhasznalaton alapuld élelmiszertermelés helyébe Iéphessen. A cselekvés
hianya nem csak a bioldgiai sokféleséget rombolja tovabb, hanem a mezégazdasagi termelést is, mivel
olyan 8koszisztéma-szolgaltatasokat szamoal fel, mint a beporzas vagy a természetes névényvédelem.

Az elsOként megteendd legfontosabb
intézkedesek:
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A novényvédoszer-hasznalat
csOkkentése a gazdasagok szintjén

Sokféle mddon el lehet kerUini a kartevdk, betegségek és gyomok kartételét a gazdasagokban.
Legtdbbjuk jol ismert, hatékony és valaha bevett modszer volt (pl. vetésforgd). A legtdbb esetben
azonban a jelenlegi kbzgazdasagi viszonyok kdzott ezek a mddszerek a hagyomanyos mezd§-
gazdasagban nem versenyképesek.

A kérnyezetbarat névényvédelemnek béséges irodalma van (lasd pl. Hajek, 2004; Jervis, 2004,
van Driesche és Bellows, 1996; Howse és mtsai, 1998; Wood és mtsai, 1970), ezért csak néhany
kulcsfontossagu intézkedést mutatunk be, amelyek segitenek megeldzni a kartevék okozta gon-

dokat. Az olyan kuldnleges technikakat, mint példaul a biokontroll szervezetek szabadba enge-
dése, kisebb kockazatu ndvéenyvedd szerek, a bioldgiai fertétlenités vagy a szolarizacio stb., nem

targyaljuk.

Valtas az okologiai mezégazdasagra

A szintetikus névényvédd vegyszerek haszndlata az eurdpai biogazdalkodasokban nem megen-
gedett (Lechenet és mtsai, 2014). Ugyanakkor bizonyos névényeket (pl. burgonyat, repcét) lehet
a biogazdalkodasban engedélyezett szerekkel, példaul spinozaddal vagy morzsikakivonattal
kezelni. A rézsdk és a kén is fontos gombadlék maradnak, féleg a sz8l6kben, néhany gytimalcs-
nél és a krumplindl, de még fontosabbak a gombak mikrobidlis ellenségei, illetve az ezekkel ké-
szUlt oldatok. A gombabetegségeknek ellenalld fajtak nemesitéséhez és a fogyasztdkkal vald
elfogadtatasahoz idd kell. Egy lehetséges mddszer a kiilonleges fajtak megkedveltetéséhez a
kdzvetlen értékesités és az élelmiszer-feldolgozas.

Piacgazdasagban a biogazdalkodas ugyanazoktdl a piaci folyamatoktdl figg, de a karos mellék-
hatasok kevésbé sulyosak (Lechenet és mtsai, 2014; Gomiero és mtsai, 2001; Reganold, 2001),
és amint azt egy nemrégiben kiadott metaanalizis (Crowder és Reganold, 2015) kimutatta, még
nyereségesebb is a hagyomanyos mezégazdasagnal. Mikdzben a terlletegységre vetitett hoza-
mok a ndvénytdl flggden azonosak vagy nem sokkal kisebbek (lasd még Seufert és mtsai, 2012;
Reganold, 2001), a termesztés soran felhasznalandd anyagok koltsége kisebb. Az esetlegesen
kisebb termésmennyiséget pedig bdven ellensulyozzak a magasabb arak.

Valtozékonyabb idgjarasi viszonyok kézott a biogazdalkodas pl. azért biztonsagosabb, mert a
biorendszerek talajai tébb vizet fogadnak be és tartanak vissza (Gomiero és mtsai, 2001).

Talajapolas - fenntarthato alapot kell
létrehozni

A fenntarthaté gazdalkodas a hatékony talajapolason és a talaj minéségének folytonos javitasan
alapszik. A magas szervesanyag-tartaimu, keveset bolygatott és miikddd talajélettel rendelkezd
talajokban a betegségeket és gyomokat elnyomd baktériumok gazdag kdzossége fejlddik
(Kremer és Li, 2003; Peter és mtsai, 2003). Az ilyen talajok termékenyek, és az itt termelt n6vé-
nyek kevesebb ndvényevd rovarral taldlkoznak (Altieri és Nicholls, 2003). Szamos fontos technika
létezik az egészséges talajok megteremtésére és fenntartasara: vetésvaltas, kettd vagy tébb
névény egyUtt t8rténd termesztése z8ld- és szervestragyazassal (komposzt), kevesebb szantas.
Ennek ellenére néha sziikség lehet a betegségek és a gyomok okozta problémak csdkkentésére
vagy megelézésére.
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Vetésforgd

A vetésforgo a talajban és annak felszinén is noveli a bioldgiai sokféleséget. Az artalmas be-
tegségek, kartevék és gyomok lassabban szaporodnak el, mert a haszonndvények, gyomok

és kartevék kozotti killonleges kapcsolatok évrdl évre megszakadnak. Emellett a névényi ma-
radvanyok sokszor adnak otthont a kérokozoknak és a kartevék atteleld alakjainak, az alter-
nativ névények viszont meggatoljak a felszaporodasukat és a gazdandvény megfertézédését.
Bizonyos névényeknél, példaul a burgonyanal és a repcénél segit a betegségek megelézésében

és a talaj regeneralddasaban, ha a termelést egyazon terileten 3-4 évig szlineteltetik (Carter
és mtsai, 2009; Walters (szerk.), 2009). Egyes ndvények képesek betegségeket és gyomokat
elnyomni. Masok, példaul a pillangdsok, ndvelik a talaj nitrogéntartalmat és baktériumainak aktivi-
tasat, ezaltal javitjak a hozamot (Zou és mtsai, 2015). A vetésforgd betegségek és kartevék meg-
fékezésében jelentkezd elényei dltalaban nagyobbak, ha botanikailag nem rokon fajokrdl van szo.
Egyes betegségek a talajban sokaig fennmaradhatnak, sok gazdandvényiik lehet, ezért minden
vetésforgot a helyi adottsagokhoz kell igazitani (Walters (szerk.) 2009). A vetésvaltas legnagyobb
korlatait a piaci igények és a tamogatasok jelentik — a mezdgazdasagi vallalkozasok sokszor a
legjévedelmezdbb haszonndvényekre szdkitik a termesztést.

Monokulturak helyett kettés vagy
tobbes termesztés

A hibrid vetémagokkal termesztett és ndvényveédd szerekkel kezelt, kis genetikai valtozatos-
saggal és csdkkent bioldgiai sokféleséggel rendelkezd modern monokulturak fogékonyak a kar-
tevGkre és a betegségekre. Egy Letornou és munkatérsai altal (2011) elvégzett metaanalizis a
valtozatos termesztési rendszerekben (lasd: ,Fogadjuk el és ndveljlk a bioldgiai sokféleséget”) a
kartevék megfékezésének és a természetes ellenségek tamogatasanak elsdprd folényét mutatta ki.

A monokultura megtoérésének legegyszertibb mddszere, ha ugyanannak a haszonndvénynek
tobbféle fajtavaltozatat keverik a termesztésben. Ez kdnnyen megvaldsithato és segithet a beteg-
ségek elnyomasaban. A kettds kulturak egyik leggyakoribb valtozata, amikor a fénévény alatt
takaréndvényt — leggyakrabban [6herét — hasznélnak. A fejlettebb formak kilonbdzé ndvényeket
kevernek (Fernandez-Apricio és mtsai, 2010).

Noha a koztivetésnek sok elénye van, a hagyomanyos takaréondvények hasznalatan kivil a
gazdaknak nem konnyU elsajatitani ezt a fajta tudast. Ennek vannak technikai okai (betakaritasi
maddszerek), és komoly ok a tudasatadas hianyais.
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A monokulturakkal valo szakitas elonyei

Talajmegmunkalas

A nem megfeleld szakértelemmel végzett - talajmegmunkalas nélkili vagy csak csekély
talajmegmunkalast alkalmazo - mUvelés gyakran vezet a fert6z6 szervezetek felhalmo-
z6dasahoz a ndévényi maradvanyokban és a gyommagvak felhalmozddasahoz a talajban.
Monokulturakkal kombinalva (nincs vetésvaltas) a talajkimélé termesztéstechnoldgia vegy-
szeres kartevl- és gyomirtast tesz szlkségessé. A talajmegmunkalas, kuldndsen a
szantas, eltemeti a gyommagvakat és a ndvényi maradvanyokon él6 kartevéket, fert6zg
szervezeteket, mellyel ,immobilizalja” azokat. A szantofdldi biogazdalkodasban a szantas
az egyik legfontosabb ndvényegészségugyi intézkedés. Ennek ellenére a szantasnak sok
hatranya is van, ezért kutatasok folynak, hogyan lehetne a szantast a biogazdalkodasban a
hozamok visszaesése nélkil csdkkenteni (FIBL 2014). A hagyomanyos gazdalkodasban,
ha integralt novényvédelmet alkalmaznak, a (sekély) szantas évatos hasznalatat kellene
szamitasba venni, szemben a névényvédd szerek agrardkoldgiai hatranyaival.

78 EUROPA NOVENYVEDOSZER-FUGGOSEGE Hogyan teszi ténkre kdrmyezetiinket az iparszerti mezdgazdasag?



Fogadjuk el és noveljik a bioldgiai
sokféeleséget

A természetes ndévényvédelem egy nagy értékl és ingyenes dkoszisztéma-szolgaltatas
(Cardinale és mtsai, 2003). Az USA-ban ezeket a szolgaltatasokat évi 13,6 milliard dollarra
(tébb mint 3800 milliard forint) araztak be (Losey és Vaughan, 2006). A névényvéddszer-
hasznalat egyre nagyobb mértékben rombolja ezt a szolgdltatast, ezért a gazdasagok szintjén
dvintézkedésekre van szikség. Novényvédd szereket csak akkor lenne szabad hasznalni,
ha elfogadhatatlan mértékl gazdasagi karra lehet szamitani, s ilyenkor a tébbi élélényre
legkevésbé veszélyes ndvényvedd szert kell alkalmazni (pl. szelektiv bioldgiai készitmények,
feromoncsapdak).

A permetezetlen, csdkkentett mennyiségl mutragyaval kezelt sdvok az altalanos bioldgiai
sokszinlség hasznara valnak, s a természetes ellenségek szamara is értékes menedékek (Nash
és mtsai, 2008; Sunderland és Samu, 2000). Kulondsen fontosak a nagy kiterjedésU foldeken.

Nagymeéretd, kevésbé dsszetett gazdasagokban (egybefliggd, nagy tablak) Uj tajelemeket és
éléhelyeket kell létrehozni (pl. sévénysorokat, vadviragos terlleteket, viragos savokat) (Fiedler
és mtsai, 2008; Schmidt-Entling és Dbbeli, 2009; Langelotte és Denno, 2004). Azt, amikor egy
gazdasagon belll tudatosan segitik a bioldgiai valtozatossag kialakulasat, hogy erdsitsék vele
a természetes ndvényvédelmet, ,természetvédelmi ndvényvédelemnek” nevezik, és ebben a
témaban mar szamtalan gyakorlati Utmutatdé és kereskedelmi megoldas (hasznos rovarokat
vonzo vetémagkeverékek) érhetd el (Philips és mtsai, 2014; Landis és mtsai, 2000). Svajci
kutatas alapjan példaul az egynyari viragsavok nagyon hatékonyan segitik a névényvédelmet:
a vetésfehéritd bogar szintjét a gazdasagi kiiszobérték ala szoritjak. A szerzék arra a kbvetkez-
tetésre jutottak, hogy a viragos savok a gabonafélékben életképes alternativai lehetnek a rovar-
irtok hasznalatanak (Tschumi és mtsai, 2015).

A gylimdlcsdsokben és egyéb vetésekben a madarak jelentds szerepet jatszanak a rovarok elleni
védekezésben (Molls és Visser, 2002). A gydngybaglyok szamara biztositott élettér, fészkeld-
helyek, Ulérudak és etetéhelyek példaul hatékonyan megoldhatjak a ragcsaldirtast. A denevérek

az éjjeli molyokra (pl. almamoly) vadasznak, s bar nincsenek még tapasztalatok a névényveédelmi

célu megtelepitéstikrdl, védeni és tdamogatni kell ket (Boyles és mtsai, 2011).

Ellenallo fajtak

A t8bbéves termesztési rendszerekben, kiléndsen a sz8l8skertekben és a gyimdlcsdsdkben a
vetésvaltas és az egészségugyi talajmUivelés nem megoldhatd. A betegségek megelézésének
kulcsa ilyenkor a fajtavalasztas. Sok Uj és régi fajtavaltozat van, melyek ellendlinak a betegsé-
geknek. A fogyasztok és/vagy kereskeddk tartdzkodasat kdzvetlen értékesitéssel és kommuni-
kacioval lehet legydzni.
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Iranyelvi szint
A kdzOs agrarpolitika nem éri el céljait

Az EU kdzds agrarpolitikdja (KAP) valdszinlleg az eurdpai torténelem legnagyobb folyamatos
tamogatasi programja. A KAP kiaddsai 1991 és 2013 kdzott atlagosan 50-60 milliard eurdt
tettek ki évente®’, valamint tovabbi 312,7 milliard eurd kiadast terveznek 2014 és 2020 kozott.
A masodik vilaghaboru utan az élelmezésbiztonsag biztositasara és az eurdpai piac védelmére
|étrehozott KAP pillanatok alatt tultermeléshez és karos mellékhatasokhoz vezetett. Szamos
reformra kerllt sor azéta®®, de sem a tarsadalmi-gazdasagi célokat, sem a kérnyezetvédelmi
célkitlizéseket nem sikerUlt elérni. Tulajdonképpen a mez8gazdasagi Uzemek szama dramaian
csokkent, mikdzben a nagygazdasagok még nagyobbakka lettek, a szantéféldi madarak
eltinése pedig folytatédott.

Ajelenlegi rendszer a nagylzemnek, a nagy raforditasigényl mezdgazdasagi termelésnek latszik
kedvezni, ami a ndvényvéddszer-hasznalat ndvekedéséhez vezetett (lasd a 2. fejezetet a
névényvéddszer-hasznalatrol).

Minden EU-s és nemzeti tamogatast ellendrizni kellene abbdl a szempontbdl is, hogy milyen
hatasai lehetnek a kdrnyezetre. Azokat, amelyeknek nagy kornyezeti és tarsadalmi kdltségei
vannak, vissza kellene vonni a mezégazdasagi rendszerekbdl. Az Egyestilt Kirdlysagban 1996-ra
csak az ivdvizszennyezés kdltségét 120 millié fontra (162,37 millié eurd), az Egyestilt Kiralysag
mezd&gazdasaganak telies évi kdrnyezeti és egészségulgyi externdlis koltségét pedig 2,34 milliard
fontra (3,17 milliard eurd) becsUlték (1990-1996 kdzott 1,15 és 3,9 milliard font kdzo6tt valtozott
(1,55-5,29 milliard eurd)) (Pretty és mtsai, 2000). Nagyon fontos példaul, hogy a gazdakat a
vetésforgo elkerllésére/visszafogasara kdzvetve vagy kdzvetlenll 6sztdnzé tamogatasokat
visszaszoritsak. Nem elégséges a jelenlegi szabalyozas, amely értelmében a 10 hektarnal
nagyobb gazdasagokban legalabb 3 ndvényt kell termeszteni. Olyan térségekben, ahol nagy
gazdasagok vannak, ahol tdbb ezer hektaron uraljak a tajat, egy ilyen kdvetelmény nem éri el a
céljat, mivel a monokulturas termesztés tovabbra is hatalmas terlileteken marad lehetséges.
A mezd&gazdasagi valtozatossag névelését célzd tamogatasoknak a tajra kell 6sszpontositaniuk,
nem csak a gazdasag szintjére, s valddi kdrnyezeti elénydkkel jard modszerek kidolgozasat kell
Osztdndznilk. Ez azt jelenteng, hogy elsébbséget élveznének a nagy strukturalis valtozatossagu,
megndvelt bioldgiai sokféleségli gazdasagok és térségek tamogatasai, melyek biztositjak a meg-
felel§ talaj- és vizgazdalkodast, elésegitik a természetes névényvédelmet, mikdzben csdkkenteni
kellene példaul a kis bioldgiai sokféleségu, nagy monokulturak és a korlatozott vetésvaltasok
tamogatasat.

A KAP részét képezd agrar-kérnyezetvédelmi programoknak nagyobb tamogatast kellene
kapniuk, s teljesen koherensnek kellene lennitk az EU biodiverzitas-stratégigjaval, példaul olyan
Okoszisztéma-szolgaltatasok helyredllitasaval kapcsolatban, mint amilyet a bioldgiai szabalyozé
szervezetek végeznek. Els8bbséget kell élveznilk az olyan intézkedéseknek, amelyek a bio-
gazdalkodasi modszereket tamogatjak vagy mas modon célozzék a nbvényvéddszer-hasznalat
csOkkentését (lasd a 2. fejezetet). A hagyomanyos gazdalkodasrdl a biogazdalkodasra vald
attérés koltséges folyamat, amelyhez sok egyéni tanulésra is szikség van. Tébb pénzigyi
tamogatas kellene a biogazdalkodasi szaktanacsadasi szolgdlathoz és ahhoz, hogy kompenzalni
lehessen a gazdakat az atmeneti id8szakban elszenvedett anyagi veszteségeikért.
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Nemzeti szint

Adozas

A ndvényvéddszer-hasznalat kapcsolatba hozhatd a bioldgiai sokféleség csdkkenésével, a romld
Okoszisztéma-szolgaltatasokkal (biologiai névényvédelem, beporzas, dkoturizmus), a talaj-
vizek szennyez&désével és az élelmiszerekben talalhatd szermaradvanyokkal. Kbzgazdasagi
szempontbdl ezek a karos hatasok piaci kudarcnak tekinthetéek, melyeket internalizalni kell.
Jelenleg az externadlis kéltségek internalizalasara legjobb megoldas az adok kivetése. Az add
mértékét minden egyes ndévényvédd szer toxicitasahoz és illékonysagahoz kell kbtni — a nagyon
mérgezd és/vagy nagyon illékony ndvényvédd szereket kell a legjobban megaddztatni. Dania® és
Norvégia® mar be is vezette ezt a megoldast. Egy ilyen add célja egyrészt az, hogy visszatartsa

a gazdalkodokat a nagyon mérgezé ndévényvedd szerek hasznalatatol, masrészt bevételt
biztosit a sziikséges tennivalok végrehajtasara, példaul a névényvédd szerek ellendrzésére,

a biogazdalkodasra atallé gazdak kompenzalasara a valtas alatti anyagi veszteségeikért,
valamint a gazdak képzésére (lasd lent).

Oktatas

Léteznek nem vegyszeres megoldasok, s egyre tdbbet hasznaljak ket a gazdasagok
szintjén. Ennek ellenére a meglévd tudas sokszor nem jut el a gazdékhoz. Olyan jelent8s
tudomanyos lapok, mint a ,Biological Control”, az ,Applied Ecology” vagy a ,,Journal of
Integrated Pest Management” egyre tobb kutatasi eredményrél szamolnak be a névényvédd
szerek alternativaival kapcsolatban, de ennek a tudasnak elérhetébbnek kell lennie a gazdak
szamara. Fuggetlen szaktanacsadd szolgalatokra van szikség, akik kapocsként mikddnek a
tudomany és a gazdak kozt, ,leforditva” a tudomanyos ismereteket a gazdalkodok szamara.
Az allami szaktanacsado szolgalatokra tébb erdforrast kell biztositani és munkatarsaikat
folyamatos tanuldsra 6sztondzni. A szaktanacsadd szolgalatok fejlesztését a nbvényvédd
szerek megaddztatasabol lehetne finanszirozni, s igy a gazdak kézvetlen haszonra tennének
szert (lasd fent).
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A novényvédo szerek engedélyezési
rendszerének hatékonyabba tétele

Az EU szabdlyai szerint EU-s szinten a névényvédd szerek hatdanyagait engedélyezik.
Az 1107/2009(EK) rendelet dllitotta fel az engedélyezési eljarast, két jelentds Ujitast bevezetve:

1. Kizaro koértlmények: a hatdanyagok engedélyezését meg lehet tagadni lehetséges
veszélyeik és/vagy belsd tulajdonsagaik miatt;

2. Osszehasonlité kockazatelemzés a helyettesités elvének figyelembe vételével — a
masokhoz képest veszélyesebb hatdanyagok révidebb idétartamra kapnak engedélyt.

Ezek a kik6tések jo iranyba mutatnak, de nem elégségesek a névényvédds szerek és
hasznalatuk miatt keletkezett kérnyezetvédelmi gondok orvoslasara. Siirgésen tenni kell
azért, hogy javitsunk a négy legaggasztobb teriileten:

1. A kockazatbecslés jelenlegi folyamata nem veszi figyelembe a ndvényvédd szerek altal a
teljes 6koszisztémara gyakorolt hatasokat. A taplalékhalézat megzavarasanak populacios
hatasait nem tikrozi. A szubletalis hatasokat altalanossagban alabecstili.

2. Annak ellenére, hogy az 6koszisztémakat rendszeresen nem egyetlen névényvédd
szernek, hanem a ndvényveédd szerek koktéljainak teszik ki, az ilyen kitettség miatt
jelentkezd kumulativ hatasokat a kockazatelemzés rendszere nem veszi figyelembe.

3. A biztonsagi vizsgdlatokat gyakran a névényvéddszer-kitettségre nem érzékeny fajokon
végzik, s ezért a kockazatértékelés nem biztositja a nbvényvédd szerekre érzékeny
fajokra kifejtett hatasok felmérését.

4. A lehetséges kornyezeti kitettség szamitasahoz hasznalt modellek nem megfelelSen jelzik
elére a szabadf6ldi hatasokat, s ezért rossz kockazatértékelési dontésekhez vezetnek
(lasd Stehle S. és Schulz, 2015; Knabel és mtsai, 2014; Knabel és mtsai, 2012).

Tisztan tudomanyos néz6pontbdl e problémak némelyikére valaszt lehet adni:

1. Az 1107/2009(EK) rendelet altal targyalt kizard koérdlményeket tovabbi feltételekkel kell
kiegésziteni, melyek tlikrozik az Okoszisztémakra és allomanyokra gyakorolt hatasokat.
A felszivodo, totdlis (nem szelektiv) rovar- és gyomirtokat EU-szinten ki kell zarni az
engedélyezésbdl és az engedélyezési eljarasbdl. Veszélyt jelentenek nem megcélzott
élélények telies populécidira pusztan azzal, ahogyan hatnak (felszivddd, nem szelektiv).

2. Mar most is sok névényveédd szer és ndvényvédsdszer-csoport kumulativ hatasait
ismerjik. A szerves foszforsav-észter rovarirtoknak (kolineszteraz-gatldk) az dsszes
neonikotinoidnak és az 6sszes piretroidnak a csoportjan belll azonos a hatas-
mechanizmusuk (lasd a 4. tablazatot), és additiv hatast fejtenek ki az izeltlabuakra,
emldsbdkre, madarakra és halakra. A kockazatfelmérés soran altalanossagban
figyelembe kell venni a tébbszdros kitettséget és a koncentraciok 6sszeadddasat.

A kumulativ hatasok felmérésének modszerei ismertek és elérhetéek (pl. kockazati
index, egyutthatason alapuld kockazati index, relativ hatas tényezd (RPFs); reakcid/
koncentracié addicié stb. (Lokke és mtsai, szerk. 2010; MacDonell és mtsai, 2013)),
melyeket az engedélyezési folyamat részévé kell tenni.
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3. A kockazatfelmérésben hasznalt, a vegyszereket jol tlr6 (nem érzékeny) fajok kérdését
(lasd Mineau és mtsai, 2013; Morrissey és mtsai, 2015) vagy Uj és/vagy nagyobb bizony-
talansagi tényez8k bevezetésével, vagy fajspecifikus kockazati hanyadosok figyelembe
vételével kellene kezelni (lasd Mineau és mtsai, 2013).

4. Minden névényvéddszer-hatdanyagot, kiléndsen az djonnan engedélyezetteket a
gyartd koltségére dtéves kornyezeti megfigyelésnek kell aldvetni (engedélyezés utani
megfigyelés). Ez az egyetlen mddja, hogy felfedhessik a kockazatfelmérés soran
hasznalt kitettségi modellek hibait.

20. é&bra: Példak az EU-ban engedélyezett neurotoxikus rovarirtokra,
melyek kumulativ hatasuak

A GABAvezérelte klércsatornat Natriumcsatorna-blokkolok

Kolineszteraz-gatiok

blokkolok
Neonikotinoidok Kolineszteraz-gatiok Piretroidok
Acetamiprid Szerves foszforsav-észterek Akinatrin
Klotianidin Klérpirifosz Bifentrin
Imidakloprid Kldrpirifosz-metil Ciflutrin, béta-
Tiametoxam Dimetoat Cipermetrin
Tiakloprid Etoprofosz Alfa-cipermetrin
Fenamifosz Deltametrin
Malation Gamma-cihalotrin
Foszmet Lambda-cihalotrin

N-metilkarbamatok

Zéta-cipermetrin

Formetanat

Metiokarb

Metomil

Oxamil

Pirimikarb
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Szamos, empirikus vizsgalatokkal alatamasztott tudomanyos kutatas maris megcafolhatat-
lanul bizonyitja a névényvédé szerek kérnyezeti hatasait. Ez ismételten ramutat, hogy
sUrgdsen el kell tavolodni az iparszer( mezdégazdasag vegyszerfliggdségétdl. A ndvényveddszer-
maradvanyok kiterjedt jelenléte az dkoszisztémakban ismert és pillanatnyilag még ismeretlen
kovetkezményeikkel egyltt egyértelmUivé teszik, hogy csak ugy kiiszobolhetjik ki kockazataikat
és veszélyeiket, ha megszintetjik a hasznalatukat. A gazdak szamara jelenleg is rendelkezésre
allnak vegyszermentes névényvédelmi alternativak, de ahhoz, hogy ez véljék a fésodorra,
politikai és pénzligyi tamogatas kell. Csak a névényvéddszer-hasznalat csdkkentésével és a
mezégazdasagi rendszerek 6koldgiai gazdalkodasi médszerekre t6rténd atallasaval valik
lehetségessé azon 6koldgiai és gazdasagi problémak kezelése, melyekkel a mezégazdasag
jelenleg szembesiil.

A szUkséges valtozasok megvaldsitasahoz az alabbi lépéseket kell elsGként megtenni:

¢ Ki kell térni a névényvéddszer-hasznalat 6rddgi kérébdl.
Kulcsfontossagu az agro-biodiverzitasra vald 6sszpontositas. A helyi
viszonyokhoz alkalmazkodott, ellenalld fajtak valasztasaval, atgondolt
vetésforgo kialakitasaval, a mezdgazdasagi rendszerek szantofoldi és
tajegységi szinten vald valtozatossa tételével, a talajapolas modszerei-
nek javitasaval és a kartevék bioldgiai irtasaval helyettesithetd a névény-
veds szerek mezGgazdasagi hasznalata.

¢ Biztositani kell a névényvédo szerek fenntarthaté hasznalatarol
szolo iranyelv helyes alkalmazasat. Amint azt az EU-jogszabalyok
eldirjak, a tagallamoknak olyan kézzelfoghato intézkedéseket kell tenni-
Uk és olyan célokat kell kijelolnitik, melyek a ndvényvedd szerek haszna-
latanak jelentds csdkkenéséhez vezetnek.
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Alaposan meg kell vizsgalni a n6vényvédé szerek kockazatelem-
zésének szabalyozasat. Kuldndsen a vegyszerek koktéljainak vald
kitettség emberi egészségre é€s kérnyezetre gyakorolt hatasait kell
vizsgalni és nyomon kdvetni. A ndvényvédd szerek hatdanyagai ese-
tében a szantofdldeken hasznalt egyes kémiai készitményeket kisér-
leteknek és alapos tudomanyos vizsgalatoknak kell alavetni. Emellett
minden fliggetlen szakirodalmat figyelembe kell venni a kockazatelem-
zésben, s az elemzés soran hasznalt 6sszes tanulmanyt és adatot
nyilvanossa kell tenni.

Az 6koldgiai gazdalkodasra torténd atallashoz politikai és pénz-
ugyi tamogatasra van sziikség. Az allami kutatasokat az dkoldgiai
gazdalkodasi modszerekre kell 6sszpontositani, ahogyan a névény-
nemesitésnek is az 6koldgiai gazdalkodok igényeit kell kiszolgalnia,
erGteljes és az adott helyhez jOl alkalmazkodott fajtak elballitasaval, a
gazdak bevonasaval.

El kell t6rélni az iparszerii mezégazdasagi modszereket fenn-
tarto és fejleszt6 tamogatasokat. AdofizetSk eurd milliardjai dmlenek
egy olyan elrontott rendszerbe, amelynek tovabbra is sulyos kdrnyezeti
€s gazdasagi hatasai vannak. Az allami tamogatasokat ehelyett a kor-
nyezetbarat gazdalkodasi modszerek bevezetésére kell a gazdaknak
odaadni. Ez az EU Kbz6s Agrarpolitikdjanak gydkeres atalakitasat jelen-
tené a kdrnyezetrombold mddszerek tamogatasanak kivezetésével és

a vidékfejlesztési tamogatasoknak Okoldgiai gazdalkodasi moédszerek
fejlesztéséhez és bevezetéséhez vald kdtésével.

A kiilondsen veszélyes tulajdonsagokkal rendelkezé vegyiilete-
ket tartalmazoé névényvédo szereket elére sorolva kell kivonni a

piacrol. Ez a méhekre veszélyes, rakkeltd, mutagen és a reprodukciot
gatldé vagy a hormonrendszerre hatd (az endokrin rendszert rombold)
névenyveds szerek, illetve az idegmeérgek betiltasat jelentené.

Olyan pénziigyi intézkedéseket kell hozni, melyek a n6vényvédo
szerek hasznalata ellen hatnak és 6sztdnzik az 6koldgiai gazdal-
kodasi modszereket.
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Indikator Hatarérték

< 5 (szilard,
folyékony)

EmliGsokre nagyon mérgezd (LD50 akut, mg/ttkg®) < 100 (gézok)
< 0,5 (para)
< 0,05 (por/permet)

Madarakra nagyon mérgezé (LD50 mg/ttkg szgjonat) <10

Halakra vagy vizibolhakra nagyon mérgezd (LC50/ <0,1
EC50 akut mg/I [opm]). (Legérzékenyebb csoport.)

Mézelé méhekre (Apis mellifera) nagyon mérgezd <2
(LD50 pg/méh)

Fogékony hasznos élélényekre karos (Letélis rata <5(LR)
50% g/ha vagy szazalékos hatas [elhullas, hasznos > 79 (%)
kapacitas]) ,Karos”

Algakra nagyon mérgez6 (EC50 [ndvekedés] mg/l [ppm]) < 0,01

Bioakkumulacios potencial (Biokoncentracios faktor > 500 (BKF)

(BKF) vagy LogP KOW) > 5 (LogP Kow)

Hosszu felezési idd (talaj, Uledék, viz [nap]) > 90 (talaj, Uledék)
> 50 (viz)

Hosszu felezési idd a névényeken (nap) > 3,8

Nagyfoku illékonysag (paranyomas [mmHg] 20-25 °C-on) > 0,01

Nagyfoku kimosddasi potencial (GUS kioldhatdsagi
index — a talajbeli felezési id6 és a talajhoz vald kotédés > 2,8
funkcioja)

* testtomeg (kilogramm)
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