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Összefoglaló

Itt az ideje, hogy kitörjünk a növényvédőszer -
használat ördögi köréből
Az	utóbbi	csaknem	fél	évszázadban	a	mezőgazdaság	az	egész	világon	sok	millió	tonna	
és	több	száz	fajta	növényvédő	szert	használt	annak	érdekében,	hogy	csökkentse	a	
termésveszteséget.	A	legtöbb	gazdálkodó	haszonnövényeit	ma	is	rutinszerűen	kezeli	
többféle	növényvédő	szerrel	ahelyett,	hogy	a	vegyszereket	utolsó	lehetőségként,	csak	
ritkán	előforduló	erős	fertőzöttség	esetén	vetné	be.	Ez	a	gyakorlatban	azt	jelenti,	hogy	
a	tenyészidőszak	során	egy-egy	haszonnövényt	többször	is	kezelnek	vegyszerrel.	
Mivel	a	növényvédő	szerek	széles	körben	elterjedtek,	lassan	bomlanak	le	és	a	környe-
zet	ben	hosszú	távon	fennmaradnak,	a	Föld	szinte	minden	ökoszisztémáját	károsították	már.

"Európa növényvédőszer-függősége - Hogyan teszi tönkre a környezetünket az iparszerű mező-
gazdaság?"	című	kiadványunk	a	növényvédő	szerek	európai	használatát	és	az	általuk	okozott	
széles		körű	környezeti	hatásokat	vizsgálja,	többek	között	azt,	hogy	milyen	romboló	hatással	van	nak	
ezek	a	vegyszerek	egyes	nélkülözhetetlen	ökoszisztéma-szolgáltatásokra.	A	környezeti	hatások	
mellett	a	növényvédő	szerek	használatára	vonatkozó	rendelkezésekkel	is	foglalkozik,	vizs	gálva,	
hogy	szükséges-e,	és	ha	igen,	mennyire	sürgető	a	szabályozások	szigorítása.

A	növényvédő	vegyszerek	előállítása,	kereskedelme	és	alkalmazása	több	milliárd	eurós	iparággá	
vált,	melyet	néhány	agrokémiai	vállalat	ural.	2011-ben	három	európai	vállalat,	a	Syngenta	(Svájc),	
a	Bayer	CropScience	és	a	BASF	(Németország)	ellenőrizte	a	világ	növényvédőszer-piacának	
52,5%-át.	Három	amerikai	(USA)	vállalattal	–	ezek	a	Dow	AgroSciences,	a	Dow	és	a	DuPont	–	
kiegé	szül	ve	övék	a	növényvédő	szerek	világkereskedelmének	76%-a1.

A	növényvédő	szerek	piaca	Ázsiában	és	Dél-Amerikában	bővül	a	leggyorsabban,	mert	Kína,	
India,	Argentína	és	Brazília2	felhasználása	nagymértékben	növekszik.	Mindemellett	az	előre-
jelzések	szerint	a	fejlettebb	európai	piacon	is	nőni	fog	a	használat,	különösen	a	kontinens	keleti	
felében	tapasztalható	emelkedés	miatt,	illetve	azért,	mert	Európa-szerte	egyre	többször	kezelik	
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egy	adott	szezonban	a	haszonnövényeket.	Néhány	országban	be	is	vezették	a	„kezelési	gya-
ko	r	iság	indexét”,	amely	megmutatja,	hogy	egy	bizonyos	haszonnövényt	hány	alkalommal	
vegy				sze	reznek	az	adott	tenyészidőszakban.	Ennek	alapján	vészjósló	kép	rajzolódik	ki.	Német-
országban	a	szántóföldi	növények	(pl.	a	repce,	a	gabonafélék	és	a	cukorrépa),	valamint	egyes	
gyümölcsök	(pl.	az	alma	és	a	szőlő)	esetében	ez	az	index	2001	óta	folyamatosan	nő.	2012-ben	
az	almáskertekben	átlagosan	32	teljes	adagú	vegyszeres	kezelést	alkalmaztak	egyetlen	tenyész-
időszak	leforgása	alatt3.	A	növényvédő	szerek	ilyen	intenzív	használata	felveti	a	kérdést,	hogy	
milyen	hatással	vannak	ezek	a	vegyszerek	az	egyes	fajokra,	a	teljes	ökoszisztémára,	a	biológiai	
sokféleségre,	valamint		hogyan	engedélyezik	és	vizsgálják	őket	az	Európai	Unióban.	

Amikor a növényvédő szerek    
célt tévesztenek
A növényvédő szerek kémiai összetevői és hatóanyagai egyaránt hathatnak minden élőlényre, 
illetve az élőhelyükként szolgáló környezetre, amelytől függenek. Ennek potenciálisan súlyos 
ökológiai következményei vannak. Régóta	ismert,	hogy	a	mezőgazdaságban	használt	vegyszerek	
veszélyeztetik	az	élővilágot	és	a	természeti	környezetet,	valamint	különösen	nagy	szerepük	van	a	bio-
lógiai	sokféleség	csökkenésében.	Az	EU-ban	majdnem	minden	negyedik	sérülékeny	vagy	veszélyez-
tetett	fajt	(24,5%)	fenyegetik	a	mezőgazdasági	szennyvizek,	amelyek	pl.	növényvédő	szereket,	
va	la			mint	nitrát-	és	foszfáttartalmú	műtrágyákat	tartalmaznak4.	Európai	adatok	alapján	a	vadon	élő	
élő	világ	sokszínűségének	csökkenése	az	összes	vizsgált	élőlénycsoportnál	jelentős.	Például	a	vizsgált	
emlős	populációk	27%-ában	tapasztalható	csökkenés	Európában,	de	előfordulhat,	hogy	ez	a	szám	
egy	még	ennél	is	riasztóbb	trendet	takar,	mivel	az	emlősfajok	33%-ának	nem	is	ismerjük	a	helyzetét.5 

Azt	viszont	tudjuk,	hogy	az	olyan	rendkívül	sérülékeny	élőlénycsoportok,	mint	pl.	a	kétéltűek	és	a	szita-
kötők,	még	rosszabb	helyzetben	vannak.	Annak	ellenére,	hogy	egyre	több	bizonyíték	van	rá,	hogy	
a	növény	védő	szerek	súlyos	problémákat	okoznak,	a	környezeti	hatások	mérséklésére	semmilyen	
jelentős	irányelvi	változtatás	nem	történt.	Ezt	egész	Európa	kudarcának	tekinthetjük.

A növényvédő szerek hatásai: egyedekre, populációkra és ökoszisztémákra 
gyakorolt akut, szubletális (nem halálos) és közvetett hatások
A	növényvédő	szerek	hirtelen	fellépő	mérgezést	okozhatnak	mind	a	célszervezetekben,	mind	a	
nem	megcélzott	élőlényekben,	melyen	belül	a	közvetlen,	akut	halálos	mérgezéseket	mutatják	ki	
és	jegyzik	fel	a	leggyakrabban.	Néhány	esetben	azonban	a	másodlagos	hatások	is	bizonyítottan	
jelentősek,	például	a	rágcsálóirtó	szerekkel	megmérgezett	kisemlősökkel	vagy	rovarirtó	szerekkel	
kezelt	rovarokkal	táplálkozó	ragadozó	madarak	esetében.	A	növényvédő	szerek	ezektől	a	
viszony	lag	egyértelmű	mérgezési	„végpontoktól”	eltekintve	is	sokféle	apró	és	összetett,	néha	
késleltetett	hatást	fejthetnek	ki.	Ezeknek	két,	többé-kevésbé	jól	ismert	példája	az	immunrendszer	
és	az	endokrin	rendszer	(belső	elválasztású	mirigyek	szervrendszere)	károsítása,	mely	esetben	
az	élőlények	fogékonyabbá	válnak	a	betegségekre,	valamint	romlanak	szaporodási,	illetve	egyéb	
képességeik.

Ezeket	az	egyedi	és	időnként	apró	hatásokat	a	populációk	és	teljes	ökoszisztémák	szintjén	igen	
nehéz	kimutatni	és	számszerűsíteni,	s	néha	csak	hosszabb	idő	elteltével	észlelhetőek.		 	
A	hatások	kimutatását	tovább	nehezíti	az	ökoszisztémák	természetes	összetettsége	és	az	egyes	
ökoszisztémák	egymásra	gyakorolt	hatása.	Az	egyik	viszonylag	egyértelmű	hatás	a	táplálék-
források	beszűkülése.	Mivel	érintettek	a	tápláléklánc	alapelemei,	így	érintettek	azok	élősködői	
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és	ragadozói	is,	valamint	további	élőlények,	amelyek	ezekkel	táplálkoznak.	Mindez	az	érintett	
táplálékhálózatok	részleges	összeomlását	okozhatja.	A	növényvédő	szerek	összetett	hatását	
jól	példázza,	hogy	az	európai	szántóföldi	madárfajok	száma	az	utóbbi	három	évtizedben	folya-
matosan	csökken.	Pusztulásukban	szerepet	játszik	a	madarak	közvetlen	mérgezése,	de	táplálék-
forrásaik	beszűkülése	is.	A	rovarevő	madarakat	leginkább	a	zsákmányul	szolgáló	ízeltlábúak	
állományainak	csökkenése	érintette,	de	más	madárfajokra	a	gyomirtók	is	hatással	lehetnek,	mert	
csökkentik	a	táplálékként	szolgáló	magok	mennyiségét.	A	növényvilág	változatosságának,	vala-
mint	a	kedvező	élőhelyek	számának	csökkenése	ugyancsak	hozzájárult	a	szántóföldi	madárfajok	
megfogyatkozásához.6

Végső soron olyan alapvető ökoszisztéma-szolgáltatások kerültek veszélybe, mint ami-
lyen például a beporzás, a természetes növényvédelem, az ivóvíz tisztulása, a tápanyagok 
körforgása és a talaj termékenysége, melyeket csak egy működő és működőképes öko-
szisztéma nyújt. A	megzavart	ökológiai	rendszereknek	éghajlati	és	időjárási	szélsőségekkel	
szem	beni	ellenálló	képessége	is	csökken.	Általános	szabály,	hogy	minél	változatosabb	egy	öko-
szisztéma,	annál	jobban	ellenáll	az	ilyen	hatásoknak.	Az	„Európa növényvédőszer-függősége 

– Hogyan teszi tönkre környezetünket az iparszerű mezőgazdaság?” című	kiadvány	az	öko-
szisztéma-szolgáltatásoknak	és	azok	hatalmas	gazdasági	jelentőségének	csak	némelyikét	vizs-
gálja.	Mindenesetre	azt	is	be	kell	látnunk,	hogy	az	ökoszisztéma-szolgáltatások	bármely	pénzbeli	
értékelését	felülírja	a	tény,	hogy	gyakorlatilag	nem	helyettesíthetőek	semmivel,	s	ha	egyszer	
elvesznek,	az	értékük	pillanatok	alatt	felbecsülhetetlenné	válik. 
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Végső soron a legkülönfélébb ökoszisztéma-szolgáltatásokat veszélyeztetjük, mint 
amilyen például a beporzás, a természetes növényvédelem, az ivóvíz tisztulása,  
a tápanyagok körforgása és a talaj termékenysége, melyeket egy működő és működő-
képes ökoszisztéma nyújt
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Nincs menekvés 
a	növényvédő	szerek	hatásai	elől
Növényvédő	szerek	a	környezetben	sokfelé	jelen	vannak,	és	felhasználásuk	eredeti	helyétől	a	
levegővel,	a	közlekedési	eszközökkel,	a	vízzel,	az	élő	szervezetek	szöveteivel	nagy	távolságokra	
juthatnak	el.

Ellenőrző	vizsgálatok	során	talaj-	és	felszíni	vízmintákban	rendszeresen	mutatnak	ki	növény-
védőszer-szennyeződést.	Egy,	a	közelmúltban	végzett	ötéves	németországi	felmérés	szerint	a	
növényvédő	szerek	vagy	bomlástermékeik	a	vizsgált	2280	mintavételi	pont	60%-ánál	elérték	a	
talajvizet7.	2013-ban	holland	felszíni	vizekből	vett	mintákban	a	mintavételi	állomások	65%-ánál	30	
vagy	annál	több	rovarirtó	szert	találtak8.	A	felszíni	vizekben	ennél	is	kiterjedtebb	növényvédőszer-
szennyeződést	mutattak	ki	annak	ellenére,	hogy	a	vegyszereknek	csak	egy	szűk	körét,	például	
az	EU	Víz	Keretirányelvében	felsoroltakat	vizsgálták9.	Az	EU-szabályozás	hiányosságainak	az	
is	következménye,	hogy	az	ellenőrző	vizsgálatok	általában	jelentős	lemaradásban	vannak	az	új	
növényvédő	szerek	bevezetéséhez	képest,	így	a	problémás	eseteket	nem	lehet	idejében	feltárni.	
Ráadásul	az	ellenőrzések	alkalmával	legtöbbször	konkrét	hatóanyagokat	keresnek,	miközben	a	
növényvédő	szerek	nem	önmagukban,	hanem	keverékekként	vannak	jelen	a	környezetben,	más	
vegyszerekkel,	hatóanyagokkal	és	azok	bomlástermékeivel	együtt10.	Az	ilyen	vegyületkeverékek,	
-koktélok	viselkedését	toxikológiai	szempontból	a	múltban	sem	vizsgálták,	s	most	sem	vizsgálják	
behatóan.

Európában nem hatékony  
a növényvédő szerek szabályozása 
A	használt	növényvédő	szerek	élővilágra	gyakorolt	potenciális	veszélyei	miatt	a	használat	enge-
délye	zése	előtt	minden	növényvédő	szernek	engedélyezési	eljáráson	kell	átesnie.	A	folyamat	része	
egy	hatásvizsgálat,	amely	toxicitási	vizsgálatokon	alapszik,	valamint	egy	kitettségi	felmérés,	amelyet	
különböző	forgatókönyvek	modellezésével	végeznek.	Matematikai	modelleket	használnak,	mivel	a	
vizsgálathoz	terepadatok	általában	nem	állnak	rendelkezésre.	Többször	előfordult	már,	hogy	egyes	
növényvédő	szerek	kockázatelemzése	és	engedélyezése	elégtelennek	bizonyult	valami	miatt,		
s	egyes	esetekben	visszamenőleges	kiigazításokra,	a	döntések	felülbírálatára	volt	szükség.	Az	EU	
egyik	friss	szigorítása	néhány,	a	neonikotinoidok	családjába	tartozó,	felszívódó	rovarirtó	szert	érint.

2013.	december	elsejével	három	neonikotinoid	rovarirtó,	a	tiametoxám	(Syngenta-termék),	
az	imida	kloprid	és	a	klotianidin	(a	Bayer	termékei)	többféle	felhasználási	módját	tiltotta	be	az	
EU,	miután	egyre	több	bizonyíték	utalt	arra,	hogy	ezeknek	a	felszívódó	rovarirtó	szereknek	a	
negatív	vizsgálati	eredményei	nem	helytállóak.	Az	említett	vegyszerek	nagyon	komoly	károsító	
hatással	vannak	a	mézelő	méhekre	és	más	beporzókra.

Egy	másik	esetben	a	gyomirtószerként	használt	glifozát	nevű	hatóanyag	újraengedélyezése	körül	
alakult	ki	vita,	melyben	a	különböző	intézmények	véleménye	nagyon	eltérő.	Az	ENSZ	Egészségügyi	
Világszervezetének	Rákkutatási	Ügynöksége	a	glifozátot	a	„nagy	valószínűséggel	rákkeltő”	anya-
gok	csoportjába	sorolja,	miközben	más	hatóságok	zöld	jelzést	adtak	ugyanennek	a	vegyszernek.	
Ez	nemcsak	arra	hívja	fel	a	figyelmet,	hogy	milyen	nehéz	akár	egyetlen	vegyi	anyag	hatásainak	ala-
pos	vizsgálata,	de	arra	is,	hogy	még	ha	egy	vegyületet	nagyon	alaposan	meg	is	vizsgáltak,	később	
újabb	bizonyítékok	derülhetnek	ki,	amelyek	miatt	újra	át	kell	gondolni	az	engedélyezést.
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Miközben az EU növényvédőszer-engedélyeztetési eljárásának megújítása már jó ide  je 
folyamatban van, továbbra is alapvető hiányosságok találhatók az előzetes hatásvizsgála-
tok ban, az engedélyezésben és az azt követő ellenőrző vizsgálatokban. Jelenleg	majdnem	
500	növényvédőszer-hatóanyagnak	van	használati	engedélye	az	EU-ban.	A	kereskedelmi	forga-
lom		ban	elérhető	növényvédőszer-készítmények	száma	a	gyakorlatban	ennél	sokkal	nagyobb,	
hiszen	ezek	különféleképp	összeállított	keverékek.	A	növényvédőszer-készítmények	általában	nem	
csak	a	hatóanyagot	tartalmazzák,	hanem	adalékanyagokat	is,	például	oldószereket,	felületaktív	
anya	gokat	és	emulgeáló	szereket,	amelyek	növelik	a	hatékonyságot	(pl.	segítik	a	sejtfalon	való	
átjutást).	Engedélyük	az	európai	uniós	szabályozás	alapján	csak	a	hatóanyagoknak	van,	s	nem	
a	teljes	készítménynek.	(A	készítmények	engedélyezése	tagállami	szabályozás	alapján	történik,	
ezeket	az	EU	még	mindig	nem	szabályozza	–	a	szerk.	megj.)

Mivel	a	növényvédőszer-készítmények	sokkal	mérgezőbbek	lehetnek,	mint	a	hatóanyaguk	
önmagában,	s	a	növényvédőszer-maradványok	általában	nem	önállóan,	hanem	különféle	
kombinációkban	fordulnak	elő,	aggasztó,	hogy	ezeket	az	EU	még	mindig	nem	szabályozza.	
Noha	a	szakirodalomban	a	növényvédő	szerek	összeadódó	és	egymást	felerősítő	hatásai	is	le	
vannak	írva,	ezeket	pillanatnyilag	nem	veszik	figyelembe	a	kockázatelemzési	eljárások	során.	
Annak	ellenére,	hogy	már	régóta	zajlanak	viták	a	keverékek	felmérésének	szabványosított	
módszereiről,	eddig	semmilyen	megállapodás	nem	született.

Ráadásul	nem	csak	a	növényvédőszer-keverékekkel,	hanem	ezek	egyes	jellemzőivel	sem	foglal-
koznak	kellő	súllyal	az	uniós	szabályok.	Például	az	emberi	endokrin	rendszert	károsító	tulajdon-
ságok	az	EU-ban	már	2009	óta	olyan	tényezőknek	számítanak,	melyek	alapján	ki	kellene	zárni	
az	ilyen	vegyületeket	az	engedélyeztetésből.	Eddig azonban egyetlen engedélyt sem von tak 
vissza emiatt, hiába jelentenek súlyos veszélyt az emberi egészségre. Az ilyen jellem-
zők mérésének szabványosított módszereiről még mindig csak vitatkoznak.	Ezt	a	súlyos	
hiányosságot	annak	fényében	kell	nézni,	hogy	ha	az	engedélyeztetési	eljárás	során	figyelembe	
vennék	az	endokrin	rendszert	károsító	tulajdonságokat,	akkor	valószínűleg	számos	anyagot	
vissza	kellene	hívni	a	piacról,	és	ez	megnehezítené	az	újabb	hatóanyagok	engedélyhez	jutását	is.	
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Mivel a növényvédőszer-készítmények sokkal mérgezőbbek lehetnek, mint a hatóanyaguk 
önmagában, s a növényvédőszer-maradványok általában nem önállóan, hanem különféle 
kombinációkban fordulnak elő, aggasztó, hogy ezeket az EU még mindig nem szabályozza
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Úgy	tűnik,	hogy	továbbra	
is	súlyos	hiányosságok	

tapasztalhatóak	az	előzetes	
vizsgálatok,	az	engedélyeztetés	

és	az	ellenőrzés	területén
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Félretéve	a	keverékekkel	és	egyéb	mérgezési	módokkal	kapcsolatos	új	keletű	aggodalmakat,	még	
az	engedélyezési	eljárásokban	régóta	használt	és	elfogadott	módszereknek	is	rengeteg	bizonyítható	
hiányosságuk	van.	A	hatásokat	általában	csak	néhány	„sztenderd”	kísérleti	élőlénnyel	kapcsolatban	
vizsgálják.	Ezek	az	élőlények	többnyire	nem	túl	érzékenyek,	így	felmerül	a	kérdés,	hogy	vizsgálatuk	
milyen	mértékben	jelzi	a	más	élőlényekre	és	a	valódi	ökoszisztémákra	várhatóan	kifejtett	hatásokat.	
Az	élőlények	egyes	csoportjait	–	például	a	kétéltűeket	–	semmi	sem	képviseli	a	vizsgálatok	során.	
Ezen	túlmenően	igencsak	megkérdőjelezhető,	hogy	a	halálos	és	halált	nem	okozó	mérgező	hatások	
vizsgálata,	melyek	a	kísérletek	végpontjai,	egyáltalán	képesek-e	az	összes	lehetséges	hatást	
kimutatni.	Néhány	ismert	és	potenciálisan	mérgező	végpontot	pedig	egyáltalán	nem	is	vizsgálnak.

Az	engedélyezési	folyamat	hiányosságait	súlyos	összeférhetetlenség	is	gyarapíthatja,	hiszen	
magának	a	kérelmezőnek	(általában	az	agrokémiai	vállalatnak)	kell	végrehajtania	a	sztenderdizált	
vizsgálatokat,	majd	beszámolnia	az	eredményekről.	Ezen	túlmenően	a	vizsgálatoknak	csak	az	
összefoglalását	szokták	nyilvánosságra	hozni,	s	nem	az	összes	eredményt.	Azokat	sokszor	
külön	kell	kikérni,	mindez	pedig	lehetetlenné	teszi	az	eredmények	érdemi	megvitatását	és	a	
vizsgálatok	független	megismétlését.

Sok	anyagról,	kivált	azokról,	amelyek	már	régóta	piacon	vannak,	a	nyilvános	szakirodalomban	
is	találhatóak	tudományos	adatok.	Ezen	kutatások	célja	sokszor	nagymértékben	eltér	az	előírt	
vizsgálatokétól.	A	szakértők	ilyenkor	más	hatásokra	és	kimenetelekre	vagy	összetettebb	kérdé-
sek	re	keresnek	válaszokat	egy-egy	vegyszer	szubletális	és	krónikus	hatásaival	kapcsolat-
ban.	Emellett	kevésbé	mesterséges	körülmények	között	végezhetik	el	a	vizsgálatokat.	Az	EU	
irányelveinek	értelmében	ezeket	a	kutatásokat	is	figyelembe	kell	venni	az	engedélyeztetési	
eljárások	során,	de	a	gyakorlatban	erre	ritkán	kerül	sor,	mivel	az	ilyen	kutatásokat	általában	
sem	a	kérelmezők,	sem	a	szabályozó	hatóságok	nem	tekintik	mérvadónak.

Az	is	igaz,	hogy	a	növényvédő	szerek	szélesebb	környezeti	hatásait	valamivel	nehezebb	felmérni,	mint	
az	„egyszerű”	toxikológiai	hatásokat.	Sok	esetben	–	a	„valós”	adatok	helyett	–	a	felmérések	olyan	
sztenderd	eljárást	használnak,	melyben	matematikai	modellekkel	jelzik	előre	a	várható	környezeti	
koncentrációkat	és	azok	hatásait.	A	kutatások	azonban	azt	mutatják,	hogy	a	földeken	mért	valódi	
koncentrációk	akár	78%-kal	is	meghaladhatják	a	számítottakat.	Ilyen	körülmények	között	tehát	a	
modellek	alkalmazásával	sokszor	jelentősen	alábecsülik	a	növényvédő	szerek	ökoszisztémákat	
fenyegető	valós	veszélyeit.	Ezen	felül	egyes	növényvédő	szerek	váratlan	módon	viselkednek	a	
természetben.	Például	a	talajban	„mozdíthatatlannak”	hitt	vegyületeket	mutatnak	ki	vízmintákban,	
pedig	a	vizeket	az	előzetes	becslések	alapján	nem	lett	volna	szabad	elérniük.	Végezetül	az	EU-ban	
az	ellenőrzések	terén	is	súlyos	hiányosságok	vannak.	Nagyon	kevés	növényvédő	szert	vizsgálnak,	
s	úgy	tűnik,	hogy	leginkább	az	EU-szabályozásban,	nevesítve	csak	a	Víz	Keretirányelvben	felsorol-
takra	összpontosítanak.	Rengeteg	hatóanyagot,	különösen	az	olyan	újabb	növényvédő	szereket,	
mint	amilyenek	a	neonikotinoidok,	nem	vizsgálják	meg	olyan	alaposan,	mint	ahogyan	azt	a	széles-
körű		használatuk	indokolná.	Ez	azt	jelenti,	hogy	a	növényvédő	szerek	szabályozása	jelenleg	nem	teszi	
lehetővé	a	növényvédő	szerek	környezetre	gyakorolt	valódi,	teljes	hatásának	komoly	felmérését 11.

Ezek	a	példák	nem	csak	az	EU	növényvédőszer-engedélyezési	folyamatának	nyilvánvaló	
kudarcát	jelzik,	hanem	az	EU	környezetvédelmi	előírásai	egyik	alapelvének,	az	„elővigyázatosság	
elvének”	be	nem	tartását	is.	Amint	azt	az	1992-es	Riói	Nyilatkozat	a	Környezetről	és	Fejlődésről	
meghatározza,	az	elővigyázatosság	elvének	értelmében	azokban	az	esetekben,	amelyekben	
súlyos	vagy	visszafordíthatatlan	károk	veszélye	áll	fenn, „a teljes tudományos bizonyosság 
hiánya nem használható föl indoklásként a környezetromlást megakadályozó, hatékony 
intézkedések elhalasztására”.	Másként	megfogalmazva:	mindig	óvintézkedéseket	kell	tenni,	
ha	kockázatok	merülnek	fel,	még	akkor	is,	ha	azokról	nincs	teljes	tudományos	bizonyosság.		
A	növényvédő	szerekkel	kapcsolatban	számos	kockázatot	már	egyértelműen	bizonyítottak,	tehát	
az	elővigyázatosság	elvének	szigorú	alkalmazása	még	inkább	indokolt	lenne.	
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Kilépés a növényvédő szerek ördögi köréből: 
váltás	az	ökológiai	mezőgazdaságra
A vegyszerektől, különösen a növényvédő szerektől való túlzott függőség sokféle káro-
so dást okozhat az ökoszisztémákban, hiszen úgy alkotják meg ezeket a szereket, hogy 
többféle élőlényre is mérgezőek legyenek.	A	növényvédő	szerek	használata	még	a	szabályok	
betartása	mellett	sem	csak	egyes	fajokat	veszélyeztet,	hanem	végső	soron	nélkülözhetetlen	öko-
szisztéma-szolgáltatásokat	tehet	kockára.	Paradox	módon	ebbe	a	természetes	növényvédelem	
folyamatai	is	beletartoznak.

A	jelenlegi	mezőgazdasági	gyakorlat	mellett	a	kártevők	vegyszeres	irtása	bizonyos	fokig	önma	gát	
erősítő	folyamat.	A	viszonylag	kevés	faj	és	fajta	gyakorlatilag	monokultúrában	való	termesz	tése	
növeli	fogékonyságukat	a	gombás	betegségek,	a	rovar-	és	gyomfertőződés	iránt.	A	min	den	szintre	
(fajok,	fajták,	vetésforgó)	jellemző	kis	változatosság	elősegíti	mindenféle	kártevő	megjelenését	és	
folyamatos	kártételét,	melyek	ellen	jelenleg	növényvédő	szerekkel	védekeznek.	

Annak érdekében, hogy a növényvédő szerektől való függőség okozta gondokat orvosolni 
lehessen, a jelenlegi mezőgazdasági paradigmát radikálisan meg kell változtatni, s élet-
képes, vegyszermentes, ökológiai módszerek irányába kell lépni.	Ezek	a	módszerek	az	
öko		szisztéma-szolgáltatások	használatán	alapulnak,	beleértve	a	természetes	növényvédelmet	
is.	A	betegségeknek	ellenálló	fajták	szelekciója	és	nemesítése	segít	csökkenteni	vagy	akár	ki	is	
küszöbölni	a	rovar-	és	gombakártevőket.	A	gondosan	megtervezett	vetésforgó,	a	mezőgazdasági	
rendszerek	változatossá	tétele,	valamint	a	két	vagy	több	haszonnövény	együtt	termesztése	
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A vegyszerektől, különösen a növényvédő szerektől való túlzott függőség sokféle 
károsodást okozhat az ökoszisztémákban, hiszen úgy alkotják meg ezeket a szereket, 
hogy többféle élőlényre is mérgezőek legyenek
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jelentősen	növelheti	a	terméshozamokat	és	véd	a	súlyos	kártevőfertőzésektől.	A	talajok	védelme	
és	szervesanyag-tartalmuk	növelése	–	tehát	a	termékenység	fokozása	–	szintén	alapvető	szerepet	
játszik	a	kártevők	elleni	küzdelemben	és	a	növények	ellenálló	képességének	biztosításában.	
Végezetül:	a	szintetikus	növényvédő	szereket	már	most	is	hatékonyan	helyettesítik	biológiai	
védekezéssel,	amely	a	kártevőket	természetes	ellenségeik	segítségével	tartja	féken.

Az intenzív vegyszerhasználaton alapuló mezőgazdasági rendszerről az ökológiai 
gazdálkodási modellre történő átálláshoz jelentős politikai és pénzügyi támogatásra 
van szükség.	Csak	a	rendszeres,	jól	átgondolt	támogatási	mechanizmusok	teszik	lehetővé,	
hogy	a	gazdálkodók	többsége	bátrabban	átálljon	az	ökológiai	mezőgazdasági	módszerekre.	
A	legtöbb	gazda	jelenleg	egy	olyan	rendszer	része,	amelyben	a	mezőgazdasági	birtokok	egyre	
iparszerűbbé	és	specializáltabbá	válnak,	sokszor	figyelmen	kívül	hagyva	azokat	a	komoly	
gazdasági	és	környezeti	hatásokat,	melyek	a	vidéki	közösségek	hosszú	távú	fejlődését	
gátolják.	Az	ökológiai	gazdálkodás	irányába	történő	paradigmaváltáshoz	megfelelő	gazdasági	
ösztönzőkre	van	szükség.	Az	adófizetők	euró	milliárdjait	nem	a	fenntarthatatlan	hagyományos	
mezőgazdasági	rendszerekre,	valamint	agrokémiai	kutatásokra	és	fejlesztésekre	kellene	
költeni,	hanem	az	ökológiai	gazdálkodási	módszerek	gyors	fejlesztésére	és	gyakorlattá	válására,	
amelyek	nemcsak	a	környezet,	hanem	a	fogyasztók,	a	termelők	és	a	közösségek	számára	is	
egyértelműen	hasznot	hajtanak.		

©
	E
m
ile
	L
or
ea
ux
	/	
G
re
en
pe
ac
e

Az intenzív vegyszerhasználaton alapuló mezőgazdasági rendszerről az ökológiai 
gazdálkodási modellre történő átálláshoz jelentős politikai és pénzügyi támogatásra 
van szükség
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A	LEGFONTOSABB	MEGÁLLAPíTÁSOK:
•	 Az	iparszerű	mezőgazdaság	jelenlegi	pusztító	modellje	nagy	mennyiségű	vegyszer,	

különösen	növényvédő	szer	használatától	függ.

•	 Az	adatok	azt	mutatják,	hogy	az	EU-ban	a	növényvédőszer-használat	továbbra	is	
növekszik.

•	 A	növényvédő	szereket	a	környezetben	mindenütt	megtalálni,	sokféle	módon	
terjednek	s	alkalmazási	helyüktől	távol	is	árthatnak	az	élőlényeknek.

•	 A	növényvédőszer-szennyezettség	ritkán	jelenti	egyetlen	anyag	jelenlétét.	A	környe-
zetből	vett	mintákban	legtöbbször	növényvédő	szerek	keverékeit	találják.

•	 Leggyakrabban	a	növényvédő	szerek	okozta	akut	mérgezés	a	legnyilvánvalóbb	
veszély,	de	apró,	szub	letális	hatások	szintén	lehetnek,	melyek	károsíthatják	az	
immun-	és	endokrin	rendszert,	befolyásol	hat	ják	a	fejlődést,	a	tájékozódási-	és	a	
szaporodási	képességeket	vagy	a	táplálkozási	viselkedést.

•	 A	növényvédő	szerek	gyakran	célt	tévesztenek.	Nem	egyetlen	kártevő	rovart	meg-
célzó	precíz	eszközök,	hanem	súlyosan	károsíthatnak	más,	sokszor	hasznos	élőlényeket	is.

•	 A	növényvédő	szerek	a	biológiai	sokféleség	csökkenését	okozzák,	csökkentve	
a	mező	gazdasági	ökoszisztémák	különféle	élőlényeinek	populációját	még	a	
táplálkozási	lánc	magasabb	szintjein	is,	például	a	ragadozó	madarak	esetében.

•	 A	növényvédő	szerek	ökoszisztémára	gyakorolt	közvetett	hatásai	is	súlyosak.	A	táp	lálék-
láncok	és	az	élőhelyek	tönkretétele	már	most	is	összefüggésbe	hozható	a	szántóföldi	
madarak	és	a	sok	más	élőlény	táplálékául	szolgáló	ízeltlábú	populációk	csökkenésével.

•	 A	növényvédő	szerek	jelentősen	kihathatnak	az	olyan	alapvető	ökoszisztéma-
szolgáltatá	sokra	is,	mint	például	a	beporzás,	a	természetes	növényvédelem,	az	
ivóvizek	természetes	tisztulása,	a	tápanyagkörforgás	és	a	talaj	termékenysége.

•	 Az	EU	kudarcot	vallott	a	növényvédő	szerek	ellenőrzésében:

- A	növényvédő	szerek	keverékeinek	„koktélhatását”	nem	vizsgálják	rutinszerűen;
-	Túl	sokszor	hagyják	figyelmen	kívül	a	káros	hatásokat,	különösen	a	szubletálisakat,	
még	az	olyan	fontos	beporzók	esetében	is,	mint	amilyenek	a	mézelő	méhek;
-	Csak	a	növényvédő	szerek	hatóanyagait	vizsgálják,	nem	a	gyakorlatban	használt	
készítményeket;
-	Az	endokrin	rendszert	károsító	hatásokat	nem	vizsgálják	megfelelően,	annak	
ellenére,	hogy	2009	óta	a	károsító	hatás	megléte	kizáró	ok	a	növényvédő	szerek	
engedélyezésekor;
-	A	szubletális	hatások	felmérése	elégtelen;
-	Az	engedélyezési	eljárás	nem	átlátható,	valamint	javarészt	iparági	információkon	
alapul,	különösen	a	tájékozódásul	használt	kutatások	vonatkozásában;
-	A	sztenderd	kísérletekben	használt	élőlények	gyakorta	igen	szívósak,	tehát	nem	jól	
reprezen	tálják	a	természetben	előforduló	élőlényeket;
-	A	független	kutatásokat	általában	nem	veszik	figyelembe,	noha	azok	gyakran	
mutatnak	ki	egyes	fajokra	vagy	a	tágabb	környezetre	gyakorolt,	kevéssé	nyilvánvaló		
káros	hatásokat;
-	A	környezet	növényvédőszer-szennyeződésének	modellezése	alulbecsüli	a	
szennyeződés	mérté	két	a	valós	koncentrációkhoz	képest,	ennek	ellenére	mégis	ez	
az	engedélyezési	eljárás	egyik	alapja;
-	Sok	növényvédő	szer	esetében	a	környezeti	nyomon	követés	jelenleg	nem	
megoldott.

•	 A	jelenlegi	pusztító,	intenzív	vegyszerhasználaton	alapuló,	iparszerű	mezőgazdasági	
rendszerből	az	ökológiai	gazdálkodás	irányába	történő	elmozduláshoz	sürgősen	
erőteljes	politikai	és	pénzügyi	támogatásra	van	szükség.
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Ma már számos, empirikus vizsgálatokkal alátámasztott tudományos kutatás 
bizo nyítja megcáfolhatatlanul a növényvédő szerek környezeti hatásait, 
ami	ismé		telten	rámutat	arra,	hogy	sürgősen	el	kell	távolodnunk	a	vegyszerfüggő,	iparszerű	
mező	gazdaságtól.	Az,	hogy	a	növényvédőszer-maradványok	–	a	jelenlétük	ismert	és	
pillanat	nyilag	még	ismeretlen	következményeivel	együtt	–	szinte	mindenütt	jelen	vannak	
az	ökoszisztémákban,	egyértelművé	teszi,	hogy	az	általuk	okozott	kockázatokat	és	
veszélyeket	csak	úgy	lehet	kiküszöbölni,	ha	megszüntetjük	használatukat.	Jelenleg	is	
rendelkezésre	állnak	vegyszermentes	növényvédelmi	módszerek	a	gazdák	számára,			
de	ahhoz,	hogy	ez	váljék	a	fősodorrá,	politikai	és	pénzügyi	támogatás	kell.		 	
Csak a növényvédőszer-használat csökkentésével, valamint a mezőgazdasági 
rendszerek ökológiai gazdálkodási módszerekre történő átállásával válik 
lehetségessé azon ökológiai és gazdasági problémák kezelése, melyekkel a 
mezőgazdaság napjainkban szembesül.

A	szükséges	változások	létrejöttéhez	elsőként	az	alábbi	intézkedéseket	kell	
megtenni:

• Ki kell törni a növényvédőszer-használat ördögi köréből. 
Kulcsfontosságú,	hogy	a	gazdaságok	az	agro-biodiverzitásra	összponto-
sít	sanak.	A	növényvédő	szerek	mezőgazdasági	használata	a	helyi	viszo-
nyokhoz	jól	alkalmazkodott,	ellenálló	fajták	választásával,	átgondolt	
vetésforgó	kialakításával,	a	mezőgazdasági	rendszerek	szántóföldi	és	
tájegységi	szinten	való	változatossá	tételével,	a	talajápolási	módszerek	
javításával	és	a	kártevők	biológiai	irtásával	helyettesíthető.

• Biztosítani kell a növényvédő szerek fenntartható használatáról 
szóló irányelv helyes alkalmazását.	Amint	azt	az	EU-jogszabályok	
előírják,	a	tagállamoknak	olyan	kézzelfogható	intézkedéseket	kell	
tenniük	és	olyan	célokat	kell	kijelölniük,	melyek	a	növényvédő	szerek	
használatának	jelentős	csökkenéséhez	vezetnek.

• Alaposan felül kell vizsgálni a növényvédő szerek kockázat elem-
zésének szabályozását. Kiemelten	kell	vizsgálni	és	nyomon	követni	a	
vegyszerek	koktéljainak	hatását	az	emberi	egészségre	és	a	környezetre.	
Az	egyes	hatóanyagok	helyett	sokkal	inkább	a	szántóföldeken	
használt	növényvédő	szereket	–	amelyek	már	különböző	anyagok	

Javaslatok
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keverékei	–	kell	a	kísérletek	és	az	alapos	tudományos	vizsgálatok	
tárgyává	tenni.	Emellett	minden	független	szakirodalmat	figyelembe	
kell	venni	a	kockázatelemzésekben,	s	az	ezek	során	használt	összes	
tanulmányt	és	adatot	nyilvánossá	kell	tenni.

• Az ökológiai mezőgazdaságra történő átálláshoz politikai és 
pénzügyi támogatásra van szükség. Az	állam	által	finanszírozott	
kutatásokat	az	ökológiai	gazdálkodási	módszerekre	kell	összpontosítani,	
ahogyan	a	növénynemesítésnek	is	az	ökológiai	gazdálkodók	igényeit	
kell	kiszolgálnia.		A	gazdák	bevonásával	életerős	és	az	adott	helyhez	jól	
alkalmazkodó	fajtákat	kell	előállítani.

• El kell törölni az iparszerű mezőgazdasági módszereket fenntartó 
és fejlesztő támogatásokat. Ma	az	adófizetők	euró	milliárdjai	ömlenek	
egy	olyan	félresiklott	rendszerbe,	amelynek	továbbra	is	súlyos	környezeti	
és	gazdasági	hatásai	vannak.	Az	állami	támogatásokat	ehelyett	a	
környezet	barát	gazdálkodási	módszerek	bevezetésére	kell	a	gazdáknak	
odaadni.	Ez	az	EU	Közös	Agrárpolitikájának	gyökeres	átalakítását	jelen-
tené,	ami	a	környezetromboló	módszerek	támogatásának	kivezetése	
mellett	azzal	is	együtt	járna,	hogy	a	vidékfejlesztési	támogatásokat	az	
ökológiai	gazdálkodási	módszerek	fejlesztéséhez	és	bevezetéséhez	
kötnék.

• A különösen veszélyes tulajdonságokkal rendelkező vegyületeket 
előre sorolva, fokozatosan ki kell vonni a növényvédő vegyszere-
ket a piacról. Ez	a	méhekre	veszélyes,	rákkeltő,	mutagén	és	a	szaporo-
dást	gátló	vagy	az	endokrin	rendszerre	ható	növényvédő	szerek,	illetve		
az	idegmérgek	betiltását	jelentené.

• Olyan pénzügyi intézkedéseket kell hozni, melyek a növényvédő 
szerek használata ellen hatnak és bátorítják az ökológiai gazdál-
kodási módszereket. 
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A	biológiai	sokféleség	
csökkenésének	egyik	fő	
okozója	a	mezőgazdaság
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A	biológiai	sokféleség	–	a	minket	körülvevő	ökoszisztémák,	fajok	és	gének	különleges	
változatossága	–	nemcsak	önmagáért	fontos,	hanem	a	nélkülözhetetlen	ökoszisztéma-
szolgáltatások	széles	körét	is	biztosítja	számunkra,	például	az	élelmiszert,	az	édesvizet,	
a	beporzást,	az	árvizek	elleni	védelmet	stb.

Ennek	ellenére	a	biológiai	sokféleség	válságos	helyzetben	van.	Európában	mostanra	
a	vadon	élő	fajok	majdnem	egynegyedét	kipusztulás	fenyegeti,	s	az	ökoszisztémák	
többsége	olyan	szinten	leromlott,	hogy	többé	már	nem	képes	biztosítani	értékes	
szolgáltatásait.	Ez	pedig	az	EU	számára	hatalmas	társadalmi	és	gazdasági	veszteséget	
jelent.

Az Eu biodiverzitás-stratégiája 2020-ig 
A	fontos	ökoszisztéma-szolgáltatások	többségében	negatív	tendenciák	láthatók	(1.	ábra).	
1990	óta	több	mint	30	ökoszisztéma-szolgáltatás	minősége	romlott	(Európai	Környezetvédelmi	
Ügynökség	–	EU	2015a).	Néhány	ökoszisztémában	–	például	a	gyepterületeken	vagy	a	tavakban	
és	folyókban	–	szinte	az	összes	szolgáltatás	leromlott.

Bevezetés
02 
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A	biológiai	sokféleség	nélkülözhetetlen	az	ökoszosztéma-szolgáltatásokhoz	(CBD		2000).	Ezek	
olyan	alapvető	„szolgáltatások”,	melyek	elengedhetetlenek	az	emberi	létezéshez,	például	a	
haszonnövények	beporzása	vagy	a	víz	tisztítása.	Az	Európai	Környezetvédelmi	Ügynökség	szerint	
(EU	2010)	Európában	a	vadon	élő	fajok	„folyamatosan	és	nagymértékben”	fogyatkoznak.	A	vadon	
élő	fajok	európai	felmérése	2010-ben	kimutatta,	hogy	a	tengeri	emlősök	25%-át,	a	szárazföldi	
emlősök	15%-át,	a	kétéltűek	22%-át,	a	hüllők	21%-át,	a	szitakötők	16%-át,	a	madarak	12%-át	
és	a	lepkék	7%-át	a	kipusztulás	fenyegeti	(EU	2015a).	A	kétéltűek	és	a	hüllők	állományváltozási	
folyamatainak	elemzése	kimutatta,	hogy	a	kétéltű	fajok	közel	60%-a	és	a	hüllőfajok	42%-a	
fogyatkozóban	van	(2.	ábra).	[Az	emlősöknél	sem	sokkal	jobb	a	helyzet,	hiszen	a	fajok	legkevesebb	
27%-ának	csökken	az	állománya	úgy,	hogy	az	emlősfajok	egyharmadánál	nem	is	ismerjük	az	
állományváltozás	folyamatait	(2.	ábra).]

Az	Európai	Bizottság	2010-ben	leszögezte,	hogy	a	biológiai	sokféleség	csökkenésének	jelenlegi	
üteme	az	EU	és	a	világ	jövendő	polgárainak	jólétét	veszélyezteti	(EU	2015b).

A	biológiai	sokféleség	csökkenésének	egyik	fő	felelőse	az	iparszerű	mezőgazdaság,	amely	a	
megváltozott	földhasználat	révén	jelentős	hatást	gyakorol	a	környezetre,	még	úgy	is,	hogy	a	káros	
hatások	mérséklésére	már	hoztak	különböző	intézkedéseket,	és	emellett	folyamatosan	terjed	a	
biogazdálkodás	(EU2010).	

1.	ábra: Az európai ökoszisztéma-szolgáltatásokban tapasztalható folyamatok (Eu 2015a)

Ökoszisztéma- 
szolgáltatások

Mezőgazdasági 
ökoszisztémák

Erdők Gyepek Sztyeppek 
és cserjések

Vizes 
élőhelyek

Tavak és 
folyók

Ellátás
Termények/faanyag   =
Haszonállatok  = = = 

Vadon	termő	élelmiszerek =   =
Tűzifa = =
Természetes	vízi	halászat = =
Akvakultúra  

Genetika =  =
Édesvíz   

Szabályozás
Beporzás   =
Éghajlat-szabályozás  = =
Növényvédelem  =
Erózióvételem = = =
Vízszabályozás =   =
Víztisztítás =
Természeti	csapások =
Kulturális
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Esztétika  = = =  =

Az 1990-től napjainkig tartó időszak helyzete

IsmeretlenJavultVegyesLeromlott Nem	értelmezhető

 Pozitív	változás	az	1950-
1990	közötti	időszakhoz	
képest	az	1990-től	napjainkig	
tartó	időszakban

Tendencia az időszakok között

 Negatív	változás	az	1950-
1990	közötti	időszakhoz	
képest	az	1990-től	napjainkig	
tartó	időszakban	
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Az	iparszerű	mezőgazdaság	hatásai	közé	tartozik:

•	Az	élőhelyek	csökkenése,	széttöredezése	vagy	megszűnése,	illetve	eutrofizációja;

•	A	gyepek	használatának	intenzívebbé	válása;

•	A	hagyományos	és	extenzív	földhasználati	módok	elhagyása;

•	A	földek	kihasználása	(szántók,	a	gyepek	kaszálókként,	legelőkként);

•	Vetésforgó	(azaz	a	vetésforgó	korlátok	közé	szorítása);

•	 Invazív	fajok	terjedése;

•	Nehézgépek	bevetése	és	gyakoribb	használata;

•	A	 vadon	 élő	 fajok	 számára	 elérhető	 táplálék	 csökkenése	 vagy	 eltűnése	 a	 növényvédelmi	
beavatkozások	következtében.

A	fenti	hatások	létrejöttében	a	növényvédő	szereknek	sok	esetben	meghatározó	szerepe	
van.	Az	EU-ban	majdnem	minden	negyedik	sérülékeny	vagy	veszélyeztetett	fajt	fenyegetnek	
a	mezőgazdasági	szennyvizek,	ideértve	a	növényvédő	szereket	és	a	műtrágyákat,	például	
a	nitrátokat	és	foszfátokat	is	(IUCN	2015).	A	növényvédő	szerek	növekvő	használata	
miatt	eltűnnek	és	leromlanak	az	élőhelyek,	ez	pedig	a	beporzó	rovarok	gyakoriságát	és	
változatosságát	csökkenti	(EASAC	2009).	Előfordulhat,	hogy	létezik	a	beporzó	fajok	esetében	
egy	olyan	küszöbérték,	amely	alatt	a	megporzás	már	elégtelenné	vagy	bizonytalanná	válik.	
Egy	ilyen	fordulat	akkor	következhet	be,	ha	az	intenzív	földhasználat	és	a	táj	változatossá-
gának	csökkenése	miatt	a	beporzó	rovarok	élőhelye	annyira	tönkremegy,	hogy	egyszerre	több	
beporzó	faj	populációja	is	összeomlik	(EU	2015a).

Ebben	a	tanulmányban	a	Greenpeace	összefoglalja	és	példákkal	mutatja	be	a	sokféle	
veszélyt,	amelyet	a	növényvédő	szerek	jelentenek	a	környezetre.	Azt	is	vizsgáljuk,	hogy	milyen	
ma	a	növényvédőszer-használat,	és	felmérjük	az	engedélyezéskor	alkalmazott	környezeti	
kockázatbecslési	módszerek	minőségét.	Beszámolónk	végén	határozott	ajánlásokat	teszünk	
arra,	hogy	milyen	–	irányelvi	és	gazdálkodási	szinten	is	bevezetendő	–	lehetőségek	vannak	a	
konvencionális	mezőgazdasági	növényvédőszer-használat	kiváltására.

Figure 2: Population Trends
Amphibians and reptiles in Europe (EU 2015a)

Figure 3: Population Trends
European mammals (EU 2015a)

Increasing
2.4%

Stable
36.1%

Unknown
2.4%

Decreasing
59.1%

Increasing
2.9%

Stable
41.7%

Unknown
13.7%

Decreasing
41.7%

Increasing
8%

Stable
32%

Unknown
33%

Decreasing
27%

(85 species including one non-EU-27) (260 species including 40 non-EU-27)(151 species including 10 non-EU-27)

Amphibians Reptiles Mammals

2.	ábra: Az állományváltozás folyamatai
Kétéltűek	és	hüllők	Európában	(EU	2015a)

3.	ábra: Az állományváltozás 
                folyamatai
Európai	emlősök	(EU	2015a)
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A növényvédő szerek 
használata Európában
A	gazdák	által	alkalmazott	növényvédőszeres	kezelé	sek	száma	
és	gyakorisága	sok	mindentől	függ.12 A	keze	lé		sek	száma	
(melyet	a	kezelési	gyakorisági	indexszel	szám	szerűsítenek)13 
ugyanabban	az	országban,	ugyan	azon	haszonnövény	
esetében	is	tízszeres	eltérést	mu	tathat	(Roßberg,	2013).

Néhány	EU-tagország	–	többek	között	az	Egyesült	
Királyság	és	Németország	–	már	több	éve	bevezette	
a	növényvédőszer-használat	felmérését,	de	csak	
Szlovákiában	és	a	Cseh	Köztársaságban	működtetnek	
olyan	speciális	bejelentési	rendszert,	amelyben	a	gazdál-
kodóknak	(egy	bizonyos	birtokméret	felett)	törvényi	
kötelezettségük	minden	egyes	növényvédő	szeres	
kezelést	bejelenteni	a	hatóságoknak.	A	legtöbb	ország	
a	növényvédőszer-használatot	az	eladott	növény	védő	
szerek	mennyisége	alapján	méri	fel.	Az	Európai	Bizottság	
1185/2009-es,	a	növényvédőszer-használatot	érintő	
rendelete	előírja,	hogy	a	tagországok	a	legfontosabb	
haszonnövények	esetében	ötévente	mérjék	fel	a	
növényvédőszer-használatot.	Az	első	fel	mérések	
eredményei	2015	végén	készültek	el.

Éppen	ezért	az	elmúlt	10	évben	történt	változásokat	ne	héz	
elemezni.	A	forgalmazott	mennyiségek	meg	figye		lésének	
a	felhasználási	mód	szerint	csoportosítva	(pl.	értékesített	
gyomirtók)	kevés	hasznát	lehet	venni,	hiszen	a	termesztési	
terület	vagy	a	növényvédő	szer	hatékonyságának	változásai	
(nagy	dózisú	szerek	helyet	tesítése	kis	dózisú	szerekkel	vagy	
fordítva)	mindig	torzítani	fogják	az	összesített	forgalmi	adatokat.

Mik	a	növény-
védő	szerek?
Növényvédő szerek: A	szintetikus	
növényvédő	vegyszerek	olyan	ható-
anyagok	vagy	hatóanyag-keve	ré	kek,	
melyekkel	a	kár	tevő	ket,	köztük	rova-
rokat,	gom	bákat,	penészgombákat	
és	gyomnövényfajokat	pusztítanak	el.	
Sokszor	a	megcélzott	kártevő	típusa	
alapján	osztályozzák	őket,	például:

Rovarirtó szerek (inszekticidek)	–	
rovarkártevők	ellen

Gyomirtó szerek (herbicidek)	–	
gyomnövények	ellen

Gombaölő szerek (fungicidek)	–	
gombakártevők	ellen

Összességükben	ezek	a	csoportok	
igen	nagyszámú	hatóanyagot,	
össze			tételt	és	márkanevet	ölelnek	
fel.	A	növényvédő	szereket	kémi	ai	
szerkezetük	alapján	és	hatás-
mecha	nizmusuk	szerint	is	szokás	
osztá	lyozni	–	például	szerves	
foszforsav-észterek	(OP	növényvédő	
szerek),	szerves	klórszármazékok	
(OC	növényvédő	szerek),	karba-
mátok,	neonikotinoidok	stb.	

Megbízhatóbb	adatokhoz	jutunk,	ha	az	egyes	haszonnövényeken	alkalmazott	kezelések	
számát	nézzük	a	4.	ábrán.	Ilyen	adatok	azonban	csak	néhány	EU-tagországból	érhetőek	el,		
s	ott	is	csak	korlátozott	számú	évre.	A	4.	ábrában	lévő	kezelési	gyakorisági	indexek	(Treatment	
Frequency	Index,	TFI)	jól	reprezentálják	az	adott	haszonnövények	vegyszerezését,	míg	a	felhasz-
nált	növényvédő	szer	fajtája	a	különböző	éghajlati	és	területi	különbségek	szerint	változhat.

A	4.	ábra	grafikonjai	(A,	B,	C)	azt	mutatják,	hogy	Németországban	a	kezelési	gyakoriság	indexe	
2001	óta	jelentősen	növekedett	a	szántóföldi	növények,	az	alma	és	a	szőlő	esetében	(JKI,	2015;	
Roßberg,	2013).	Ugyanezt	a	tendenciát	lehetett	Dániában	is	megfigyelni	(Dán	Kormány,	2013).

A	növényvédőszer-használat	folyamatait	azonban	úgy	lehet	a	legjobban	elemezni,	ha	a	4.	ábrán	
(A,	B,	C)	bemutatott	adatokat	párosítjuk	a	növényspecifikus	toxicitási	indexszel.	Dániában	a	
növényvédő	szerek	toxicitását	és	környezetbeli	sorsát	–	azaz,	hogy	mi	történik	vele,	miután	
kijut	a	környezetbe	(elbomlik	vagy	megmarad)	–	most	már	részévé	tették	a	növényvédő	szerek	
használatát	érintő	felméréseknek.	Az	új	mérőszámot	növényvédőszer-terhelésnek	nevezik.		
A	4.	ábra	(D)	bemutatja	Dánia	különböző	haszonnövényeinek	hektáronkénti	növényvédőszer-
terhelését	(Miljøstyrelsen,	2014).
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4.	ábra:	A kezelési gyakoriság indexe (TFI)

A	kezelési	gyakoriság	indexe	Németországban	(A,	B,	C	grafikon)	és	növényvédőszer-terhelés	(toxicitás	és	sors	x	
eladott	mennyiség)	hektáronként	Dániában,	2013-ban.	A	TFI	a	teljes,	ajánlott	adagban	elvégzett	kezelések	számát	
mutatja.	A	magasabb	TFI	intenzívebb	növényvédőszer-használatot	jelez.
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1. Az	1991-ben	kezdődött	újraengedélyeztetési	eljárásnak	köszönhetően	az	EU-ban	
elérhető	növényvédőszer-hatóanyagok	száma	2001	óta	50%-kal	csökkent.	Jelenleg	
hozzávetőleg	500	engedélyezett	hatóanyag	van	az	EU-ban,	szemben	a	2004-es	
körülbelül	650-nel	(Neumeister,	2014).

2. Sok	növényvédő	szert,	melyek	madarakban	és	emlősökben	számos	esetben	akut	
mérgezést	okoztak,	s	melyekre	gyakori	a	rezisztencia	(pl.	szerves	foszforsav-észterek,	
karbamátok),	más	növényvédő	szerekkel	helyettesítettek,	legtöbbször	neonikotinoidokkal	
(5.	ábra).

3.	Munka-	és	üzemanyag-megtakarítás	érdekében	sok	gazdálkodó	kezdett	talajkímélő	
termesztéstechnológiai	és	szántás	nélküli	módszereket	alkalmazni.	Mindemellett	a	
mezőgazdasági	vegyszerekre	való	általános	hagyatkozás	és	az	ökológiai	gazdálkodás	
egyéb	elemeinek	hiánya	miatt	úgy	tűnik,	a	gazdák	növekvő	mértékű	növényvédő	szeres	
kezelésekre	támaszkodtak.

4.	A	glifozát	–	mely	egy	totális,	felszívódó	gyomirtószer	–	szabadalma	az	EU-ban	2000-ben	
lejárt,	s	így	olcsóbbá	vált.	A	szántás	nélküli	talajmegmunkálás	részarányának	növekedé-
sével,	amelynél	a	gyomirtásban	a	szántást	a	glifozát	helyettesíti,	mennyiségi	tekintetben	
ez	lett	a	legtöbbet	használt	növényvédő	szer	a	világon.

5. Megkezdődött	a	génmódosított	haszonnövények	bevezetése,	de	az	ilyen	növényeket	–	alap-
vetően	a	társadalmi	ellenállás	miatt	–	nem	termesztik	széles	körben.

6. Miközben	egyes	országokban	a	biotermesztésből	származó	élelmiszerek	iránt	jelen-
tősen	megnőtt	a	kereslet,	ez	még	nem	jelent	nagy	eltolódást	a	fogyasztásban.	A	bio-
gazdálkodásba	bevont	területek	aránya	továbbra	is	kicsi	(az	EU-ban	5,7%)14,	és	egyes	
térségekben	az	anyagi	támogatás	hiánya	miatt	a	biogazdálkodók	kénytelenek	voltak	
visszatérni	a	konvencionális	termesztéshez.

Többféle	változás	történt	a	nemzeti	szabályozás	terén	is.	Egyes	országok	folytatták	(Dánia),	
elkezdték	(Franciaország,	Egyesült	Királyság)	és	elhagyták,	majd	újrakezdték	(Németország)	
a	növényvédő	szerek	használatát	csökkentő	programjaikat.	Az	új	EU-tagországokban	hosszú	
átalakulás	zajlott,	amely	a	mezőgazdaságot	és	a	növényvédő	szerek	használatát	is	érintette.	
A	növényvédő	szerek	fenntartható	használatáról	szóló	keretirányelv	értelmében,	a	Nemzeti	
Cselekvési	Tervek15	keretein	belül	terveznek	néhány	programot.
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Figure 5: Neonicotinoids and fipronil 
The rise of neonicotinoids and fipronil in Great Britain (Graph A) and Sweden (Graph B). Simon-Delso et al. (2015). 
Neonicotinoids largely replaced the use of other insecticides, specifically carbamate and organophosphates.
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5.	ábra:	A neonikotinoidok és a fipronil

A	neonikotinoidok	és	a	fipronil	használatának	növekedése	Nagy-Britanniában	(A	grafikon)	és	Svédországban	(B	grafikon),	
Simon-Delso	és	mtsai	(2015).	A	neonikotinoidok	nagyrészt	átvették	más	növényvédő	szerek,	különösen	a	karbamátok	
és	a	szerves	foszforsav-észterek	helyét.
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A növényvédő szerek engedélyezése
A	regisztrációs	folyamat	hibája
A	növényvédő	szerek	engedélyezése	az	EU-ban	az	Európai	Bizottság	1107/2009/EK	számú	
rendelete	alapján	történik,	amely	előírja,	hogy	a	növényvédő	szerek	„nem	károsíthatják	az	
emberi	egészséget,	beleértve	a	sérülékeny	csoportokat	is,		az	állatok	egészségét	vagy	a	felszín	
alatti	vizeket”.	A	regisztrációs	folyamat	része	egy	hatáselemzés,	ami	toxicitási	vizsgálatokon,	
valamint	a	vegyszernek	való	kitettség	felmérésén	alapul.	A	kitettséget	azonban	csak	matematikai	
modellezéssel	tudják	megjósolni,	mert	általában	nem	állnak	rendelkezésre	szántóföldi	adatok.

A	regisztrációs	folyamatban	komoly	korlátokat	jelentenek	a	tudományos	ismeretek	hiányosságai	
és	magának	az	eljárásrendszernek	a	gyengeségei.

Az	endokrin	rendszer	károsítását	nem	
veszik	számításba
Mnif	és	munkatársainak	(2011)	beszámolója	szerint	ma	már	elegendő	bizonyíték	áll	rendelkezésre	
azokról	az	endokrin	rendszerre	ható	növényvédő	szerekről,	melyek	befolyásolják	a	gerinctelenek,	
hüllők,	halak,	madarak	és	az	emlősök	hormontermelését.	Annak	ellenére,	hogy	az	endokrin	
rendszert	károsító	vegyszerekkel	kapcsolatban	már	évtizedekkel	ezelőtt	megkongatták	a	
vészharangot,	az	EU	növényvédőszer-engedélyezési	eljárásában	még	most	sem	vizsgálják	
az	endokrin	rendszert	károsító	tulajdonságokat.

Noha	a	növényvédő	szerek	engedélyezését	szabályozó	1107/2009/EK	rendelet	értelmében	az	
endokrin	rendszert	károsító	hatás	kizáró	ok,	ezen	hatások	felmérésének	irányelvei	a	mai	napig	
csupán	ideiglenesek	és	valószínűleg	hiányosak.	Az	összehangolt,	szabványosított	vizsgálati	
módszerekről	még	zajlanak	a	megbeszélések,	és	valószínűleg	a	belátható	jövőben	nem	is	érnek	
véget.16

Az	együttes	hatásokat	nem	veszik	
figyelembe
A	növényvédő	szerek	összeadódó	és	egymást	erősítő	hatásait	számos	szerző	leírta	(pl.	Zhou	és	
mtsai,	2011;	Laetz	és	mtsai,	2009;	Phyu	és	mtsai,	2011)	és	egy,	a	Greenpeace	németországi	
szervezetének	megbízásából	készült	tanulmány17	is	áttekintette	azt.	Európában	már	évek	óta	
zajlik	a	kutatás	és	a	vita	arról,	hogy	hogyan	lehet	ezeket	a	hatásokat	felderíteni,	megmérni	és	
beilleszteni	a	kockázatelemzésbe18.	Mivel	pillanatnyilag	még	nincsenek	szabványosított	vizsgálati	
módszerek,	a	növényvédő	szerek	engedélyezése	során	ezeket	a	tulajdonságokat	nem	lehet	
figyelembe	venni.
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A	viselkedésmód	megváltozásából	adódó	
populációs	hatásokat	nem	veszik	figyelembe
Számos	tanulmány	számol	be	a	növényvédő	szerek	rovarok	viselkedésére	gyakorolt	hatásairól.	
Többségük	a	mézelő	méhekre	összpontosít.

Blacquiere	(2012)	áttekintette,	hogy	a	következő	növényvédő	szerek	kis	dózisban	a	méheknek	
mely	képességeit	befolyásolják:

•	imidakloprid:	 tanulás,	 középtávú	 memória,	 később	 érkeznek	 vissza	 az	 etetőhelyre,	
helyváltoztató	mozgás19;

•	acetamiprid:	hosszú	távú	memória	és	helyváltoztató	mozgás;

•	tiametoxám:	tájékozódás.

Mindazonáltal	a	felsorolt	hatásoknak	nem	mindegyikét	tudták	megerősíteni	a	(részben)	szántóföldi	
kísérletek20	során.	Ennek	az	lehet	az	egyik	oka,	hogy	a	méhek	megváltoztatják	viselkedésüket,	
amikor	érzékelik	a	növényvédő	szer	jelenlétét:	például	visszautasítják	a	szennyezett	cukoroldatot.	
így	 jelentősen	 visszesik	 a	 táplálékszerző	 aktivitásuk,	 ami	 pedig	 hozzájárul	 a	méhek	 általános	
állóképességének	6-20%-os	csökkenéséhez	(Cresswell,	2011).

Tudományos	 kutatások	 egyéb	 hatásokról	 is	 beszámoltak:	 a	 növényvédő	 szerek	 szubletális	
dózisban	 befolyásolják	 bizonyos	 gerinctelenek	 mozgékonyságát,	 tájékozódási	 képességeit,	
táplálkozását,	peterakását	vagy	a	tanulási	képességeit	(Desneux	és	mtsai,	2007).

Ezekről	a	viselkedésre	gyakorolt	hatásokról	a	szabadon	hozzáférhető	szakirodalom	számolt	be,		
a	jelenlegi	engedélyezési	eljárás	előírt	vizsgálatai	azonban	nem	mutatják	ki	őket.

Hibás vizsgálatok
Az	1107/2009/EK	rendelet	értelmében	kiterjedt	vizsgálatoknak	a	növényvédő	szer	hatóanyagát	
vetik	alá.	A	gyakorlatban	azonban	ezt	a	hatóanyagot	mindig	valamilyen	készítményben	alkal	-
mazzák,	mely	úgynevezett	„közömbös”	összetevőket	is	tartalmaz.	Ezek	lehetnek		oldó-
szerek,	felületaktív	anyagok,	emulgeálószerek,	melyeknek	többféle	feladatuk	van,	például	
megakadályozzák	a	csomósodást	vagy	a	habzást,	meghosszabbítják	a	termék	eltarthatóságát,	
lehetővé	teszik,	hogy	a	növényvédő	szerek	átjárják	a	növényeket;	összességében	fenntartják	
vagy	növelik	a	hatóanyag	hatását.		Tehát	a	növényvédő	szereket	mindig	vegyszerek	keverékeként	
alkalmazzák,	s	a	hatásvizsgálatok	során	is	így	kellene	kezelni	őket.	A	284/2013EU	irányelv	elő-
írásait	követve	az	EU-tagországok	bármely	készítményt	jóváhagyhatnak.	Az	irányelv	szerint	a	
készítményeket	nem	kell	olyan	behatóan	vizsgálni,	mint	magát	a	hatóanyagot.
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Az	EU	növényvédőszer-vizsgálatainak	
hiányosságai
Általánosságban	a	készítményekkel	kapcsolatban	csak	akkor	kell	kísérleti	eredményeket	
bemu	tatni,	„ha	toxicitása	nem	jelezhető	előre	a	hatóanyagról	rendelkezésre	álló	adatok	alapján.	
Elégséges	lehet	a	növényvédő	terméket	egy	élőlénycsoport	azon	faján	vizsgálni,	mely	magára	a	
hatóanyagra	a	legérzékenyebb	volt.”	(A	Bizottság	284/2013/EU	rendelete)

•	 Madarak esetében a fürjeknek csak egy faját vizsgálják,	s	ezért	növényvédő	
szerre	való	érzékenységben	a	fajok	közötti	eltéréseket	alábecsülhetik	(Gibbons	és	
mtsai,	2015).

•	 Madarak, emlősök és halak esetében csak akkor kell hosszabb távú vizsgá-
lato kat végezni, ha az akut vizsgálatok magasabb akut toxicitást	(halaknál:	
10-szerest)	mutatnak ki egy készítménynél, mint amilyen	a	hatóanyagé	volt	–	
tehát	a	hosszabb	idő	alatt	megjelenő	hatások	vélhetően	elsikkadnak.

•	 Vízi	gerinctelenek	közül	a	nagy	vízibolhát	(Daphnia	magna)	és	egy	másik,	szabadon	
választható	gerinctelen	fajt	kell	vizsgálni;	a	vízibolha	egyes	növényvédő	szerek	esetében	
(pl.	neonikotinoidok)	nem	a	legérzékenyebb	(Morissey	és	mtsai,	2015).

•	 Más	élőlények	esetében	hosszabb távú vizsgálatokat	(beleértve	a	szaporodást,	a	
viselkedést	és	az	ivadékokat)	csak házi méhekkel, két ízeltlábú fajjal	(egy	atkával	
és	egy	levéltetűvel)	és	a	földigilisztával	kell	végezni,	a	más	fajokban	hosszabb	távon	
jelentkező	hatások	így	figyelmen	kívül	maradhatnak.

•	 Egyéb	rovarokat	csak	akkor	vizsgálnak,	ha	az	indikátor	ízeltlábú	fajokkal	végzett	
vizsgálatok	kockázatokat	jeleztek,	tehát	a bogarakat, az egyéb rovarokat és a 
pókokat nem vizsgálják.

•	 A kétéltűeket, mint például a békákat nem vizsgálják rendszeresen,	csak	a	
nemzeti	hatóságokkal	való	egyeztetések	után.

•	 A növényvédő szerek endokrin rendszerre gyakorolt hatásait egyáltalán nem 
vizsgálják.

A	növényvédő	szerek	hatóanyagainak	vizsgálata	
nem	tudja	feltárni	a	készítmények	hatásait
A	növényvédő	szerek	úgynevezett	„közömbös”	összetevői	akár	maguk	is	mérgezőek	lehetnek.	Például	
a	nonil-fenol-polietoxilátok	súlyosan	károsítják	az	endokrin	rendszert;	az	oldószerként	használt	N-metil-
2-pirrolidon	az	emberre	szaporodásbiológiai	szempontból21	káros,	a	méhlárvákra	pedig	kimon-
dottan	mérgező	(Zhu	és	mtsai,	2014).	A	nedvesítőszerek	(szerves	szilikonok)	a	mézelő	méhek	tanu	lási	
képességeit	károsítják	(Cjarlo	és	mtsai,	2012).	A	készítményekben	lévő	segédanyagoknak	–	olyan	
szerek,	melyek	más	anyagok	hatásait	módosítják	–,	mint	például	az	oldószereknek,	felületaktív	anya-
goknak	és	emulgeáló	szereknek	szintén	fontos	szerepük	lehet	a	keverékek	hatásának	felmérésekor.	
Ezek	is	elősegítik	például	a	hatóanyag	sejthártyán	való	átjutását,	ahogyan	azt	a	felületaktív	anyagok	
teszik.	Előfordulhat	tehát,	hogy	a	készítmények	toxicitása	nagyobb,	mint	a	bennük	lévő	hatóanyagé,	
ahogy	azt	Mullin	és	munkatársai	(2015),	Clair	és	munkatársai	(2012),	Demetrio	és	munkatársai	(2014),	
valamint	Coalova	és	munkatársai	(2014)	kimutatták.	Egyes	készítmények	az	emberi	sejtvonalakban	akár	
1000-szer	toxikusabbak	voltak,	mint	maga	a	hatóanyag	(Mesnage	és	mtsai,	2014).	 
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Brühl	és	munkatársai	(2013)	a	közelmúltban	kimutatták,	hogy	a	javasolt	dózisú	gombaölő	készít-
ménnyel	lepermetezett	békaivadékok	meglepően	nagy	számban	pusztultak	el.	A	kereskedelmi	
forgalomban	Headline	néven	kapható	termék	(piraklosztrobin	és	67%	benzines	oldószer)	javasolt	
dózisa	100%-os	elhullást	okozott	már	egyetlen	óra	alatt.	Az	alacsonyabb	benzintartalmú	készít-
mény	(<25%)	20%-os	elhullást	okozott	az	előírt	adagban.	Más	termékek	már	az	adagolási	javaslat	
10%-ával	is	40%-os	elhullást	okoztak.

Korábbi	vizsgálatok	is	megerősítik	a	békák	nagy	pusztulását	néhány	strobilurin	gombaölő	
szer	hatására	(Hooser	és	mtsai,	2012;	Belden	és	mtsai,	2010).	Mindkét	tanulmány	kimutatja	a	
„Headline”készítmény	kiemelkedő	toxicitását.

A	növényvédő	szerek	toxicitásáról	nyilvánosan	elérhető	információk	általánosságban	néhány	akut	
hatásra	korlátozódnak.	A	növényvédő	készítmények	közömbös	összetevőiről	a	vállalati	titoktartás	
miatt	nyilvánosan	nem	érhető	el	információ.	Az	EU-ban	csak	az	1272/2008EK	rendelet22	szerint	
veszélyes	összetevőket	kell	pontosan	meghatározni,	például	a	készítmény	biztonsági	adatlapján.

6.	ábra:	Békák mortalitása

Gyepi	béka	 (Rana temporaria) ivadékok	halálozási	aránya	hét	nappal	azután,	hogy	hét	különböző	növényvédő	szerrel	
permetezték	 őket.	 A	 permetszer	 töménysége	 a	 címke	 szerinti	 adagoláshoz	 képest	 0,1x-es,	 1x-es	 és	 10x-es	 volt	
(készítmény	neve,	hatóanyaga	és	osztálya	megadva).	(Bühl	és	mtsai,	2013)

ko
nt

ro
ll

ne
m

 v
iz

sg
ál

tá
k

ne
m

 v
iz

sg
ál

tá
k

E
lh

ul
lá

s 
%

-b
an

 (7
 n

ap
)

  Piraklosztrobin     Piraklosztrobin

  Gombaölő szer  Gombaölő szer  

  Bromoxinil-
oktanoát   

Gyomirtó szer    

Fenoxaprop-
p-etil  

Gyomirtó szer    

  Kaptán   

Gombaölő szer    

  Spiroxamin   

Gombaölő szer    

 Dimetoát   

Rovarirtó szer    



28  EurópA NÖvéNyvédőszEr-FüggőségE Hogyan	teszi	tönkre	környezetünket	az	iparszerű	mezőgazdaság?

Hiányosak	a	kitettség	forgatókönyvei
2008-ban	a	növényvédő	szerek	engedélyezési	eljárásának	hatalmas	hiányosságára	derült	
fény.	A	klotianidinnek	való	kitettség	felmérésekor	a	rovarok	kitettségének	egy	különleges	
forgatókönyvét	figyelmen	kívül	hagyták.	Noha	a	ledörzsölődés	már	ismert	jelenség	volt	(Greatti	
és	mtsai,	2006),	vetéskor	a	környezetbe	a	klotianidinnel	csávázott	(bevont)	kukoricaszemekről	
ledörzsölődő	részecskék	kerültek,	sok	ezer	méhet	pusztítva	el	Dél-Németországban.23	Ennek	
következményeként	Németországban	visszavonták	8	növényvédelmi	készítmény	engedélyét.	
Korábban	ezeket	a	termékeket	a	„méhekre	veszélytelen”	kategóriába	sorolták.	Ez	a	példa	
világosan	rámutat	arra,	hogy	a	jelenlegi	vizsgálati	rendszer	hibás	és	veszélyes.		Rávilágít,	hogy	
miért	kell	a	vizsgálatokat	több	fajjal	és	hosszabb	időtávon	elvégezni	a	növényvédelmi	termékek	
hatásainak	a	284/2013EU	rendelet	szerinti	felmérésekor.

A	számítások	tévednek:	a	becsült	környezeti	
koncentráció	számított	értékei	túl	alacsonyak
A	növényvédő	szerek	környezeti	kockázatbecslése	során	két	értéket	hasonlítanak	össze:	a	toxici-
tá	si	vizsgálatokból	levezetett,	jogszabályban	rögzített	elfogadható	koncentrációt	(regulatory	accep	table	
concentration;	RAC)	és	a	számításon	alapuló,	becsült	környezeti	koncentrációt	(predicted	environ-
men	tal	concentration;	PEC).	A	PEC-értékeket	a	felszíni	vizek	és	az	üledékek	ese	tén	az	EU	Közös	
Kutató	központjának	úgynevezett	FOCUS	(a	növényvédő	szerek	sorsának	modelljeit	összehangoló	
fórum,	FOrum	for	the	CO-ordination	of	pesticide	fate	modells	and	theier	USe)	24	kitettségi	modellje	
alapján	számítják,	négylépcsős	megközelítést	használva.	Knäbel	és	munkatársai	(2012)	a	FOCUS	
modellel	számított	PEC-értékekeket	összehasonlították	a	fel	színi	vizekben	talált	122	rovarirtó	szer	kon-
cent	rációjával,	és	arra	az	eredményre	jutottak,	hogy	a	terepen	mért	rovarirtó	koncentrációk	akár	
78%-kal	is	meghaladták	a	FOCUS	által	számítot	takat.	A	szerzők	következtetése:	a	FOCUS	modell	nem	
biztosít	védelmet	a	rovarirtó	szerek	ese	tében.25	Knäbel	és	munkatársai	megismételték	ezt	a	vizs	gála-
tot	gombaölő	szerekkel	is:	a	becsült	PEC-értékek	43%-át	meghaladták	a	terepen	mért	koncentrációk.

Azok	a	dózis-reakció	modellek,	amelyek	a	növényvédő	szer	mérgező	képessége	és	az	érzékeny	
makro	gerinctelenek	előfordulása	közti	összefüggést	modellezik,	nagyon	különböző	eredményeket	
mutattak,	mint	amit	a	kutatók	a	valóságban	mértek	a	referencia-helyszíneken	a	nagy	vízibolha	(D.	
magna)	EC50	1/1000-e	és	1/10000-e	esetében.	Nagyjából	az	érzékeny	fajok	50%-a	nem	fordult	
már	elő	a	nagy	vízibolha	EC50-es	koncentrációjának	1/100-ánál.	Ez	azt	jelenti,	hogy	a	mérgező	
hatás	már	jóval	a	nagy	vízibolha	EC50-es	küszöbértékének	(az	EU	egységes	növényvédőszer-
regisztrációs	elveiben	foglalt)	1/100-a	alatt	jelentkezik,	s	hogy	ez	a	határérték	nem	nyújt	védelmet	
a	többféle	veszélynek,	növényvédőszer-keverékeknek	vagy	ismétlődő	hatásoknak	kitett	
szabadföldi	életközösségek	számára.	(Schäfer	és	mtsai,	2012)

Hiányos	a	növényvédő	szerek	bomlás-
termékeinek	szabályozása
Az	engedélyezési	eljárás	során	a	bomlástermékeket	lényegesként,	illetve	lényegtelenként	
azonosítják	és	osztályozzák.	Az	EU	engedélyezési	irányelvének	előírása:

„Egy bomlástermék akkor tekinthető lényegesnek, ha feltételezhető, hogy olyan tulajdonságai 
vannak, melyek összemérhetőek a kiindulási termék biológiai aktivitásával, vagy ha nagyobb vagy 
összemérhető kockázatot jelent az élőlényekre a kiindulási anyagénál, vagy ha olyan mérgező 
tulajdonságai vannak, melyek elfogadhatatlanok.”
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ahhoz,	hogy	egy	növényvédő	szer	
használatát	szigorítsák	vagy	betiltsák?
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Az	EU-s	és	tagállami	vízügyi	szabályozásban	a	növényvédő	szerek	lényegtelen	bomlástermékeit	
vagy	nem	szabályozzák	külön,	vagy	különféle	határértékeket	alkalmaznak	(Laabs	és	mtsai,	
2015).	Az	ivóvíztisztaság	szempontjából	azonban	ezeket	a	vízben	gyakran	igen	jól	oldódó	
bomlástermékeket	az	„ivóvíz	szempontjából	lényegesnek”	kellene	tekinteni	(Dieter,	2010),	
mivel	az	oxidatív	ivóvíztisztítási	módszerek	során	–	mint	például	a	klórozás	vagy	az	ionizáció	–	
váratlan,	mérgező	bomlástermékek	jelenhetnek	meg	(Schmidt	és	Brauch,	2008).	Ha	az	ivóvízben	
„nem	lényeges	bomlástermékeket”	találnak,	a	teendők	(bejelentés,	intézkedések)	nincsenek	
meghatározva,	noha	elvárás	a	„nem	lényeges	bomlástermékek”	közös	európai	szabályozása	
(UBA	2015;	Laabs	és	mtsai,	2015).

A	méheket	érintő	kockázatok	felmérése	
elégtelen
Az	európai	mézelő	méhek	állományának	utóbbi	években	tapasztalt	jelentős	csökkenése	
még	nyilvánvalóbbá	teszi,	hogy	hiányos	a	növényvédő	szerek	méheket	érintő	kockázatainak	
felmérése.	Az	Európai	Élelmiszerbiztonsági	Hatóság	(EFSA)	2012-ben	megerősítette,	hogy		
a	neonikotinoidok	a	szántóföldeken	mért	mennyiségekben	hatással	vannak	a	mézelő	méh-	
és	poszméhkolóniák	stabilitására.	Ezeket	a	kutatási	eredményeket	korábban	már	jó	néhány	
szabadon	elérhető	szakirodalomban	publikálták	a	téma	szakértői,	miután	számos	méhkárosító	
hatóanyagot	és	a	mézelő	méhektől	eltérő	fajokat	is	megvizsgáltak.26	Ennek	következményeként	
a	méheket	érintő	kockázatok	felmérésére	2013	júliusában	az	EFSA	kiadott	egy	útmutatót.		
Az	ezt	alátámasztó	EFSA-kutatásban	összevetették	a	mézelő	méhek	és	18	más	méhfaj	
érzékenysége	közti	különbségeket,	és	arra	a	következtetésre	jutottak,	hogy	a	vizsgált	fajok	
95%-a	akár	tízszer	érzékenyebb	lehet,	mint	a	mézelő	méhek.	Az	esetek	5%-ában	még	sokkal	
nagyobb	az	eltérés:	van,	hogy	egy	adott	faj	akár	2000-szer	érzékenyebb	a	növényvédő	szerre,	
mint	a	mézelő	méhek.	(Arena	és	Scolastra,	2013)

A	méhekre	és	a	méhlárvákra	kifejtett	krónikus	hatások	vizsgálata	jelenleg	már	kötelező,		
s	egy	10-szeres	biztonsági	szorzót	vezettek	be	a	mézelő	méheken	végzett	vizsgálatokból	
más	méhfajokra	való	extrapolációhoz.	Emellett	sok	tanulmány	számol	be	arról,	hogy	a	méhek	
viselkedése	is	megváltozott	a		növényvédő	szerek	hatására	(6.	fejezet).	Friss	iránymutatásai	során	
az	EFSA-nak	figyelembe	kell	vennie	ezeket	a	tanulmányokat.

2013	decemberében	az	Európai	Bizottság	néhány	virágos	haszonnövény	esetében	két	évre	
korlátozta	a	neonikotinoidok	vetőmagvakon	és	talajfertőtlenítésre	történő	használatát.	Abban	
lehetett	reménykedni,	hogy	a	korlátozás	eredményeképpen	a	mezőgazdasági	területek	posz-
méhkolóniái	idővel	magukhoz	térnek,	és	ahogy	a	neonikotinoid	szermaradványok	csökkenni	
kezdenek,	javul	majd	a	méhek	teljesítőképessége.	Szerencsétlen	módon	azonban	semmilyen	
rendszeres	ellenőrző	vizsgálat	nincs,	amely	ezeket	az	előnyöket	kimutathatná	(Goulson,	2015a).

Legutóbb	az	EFSA	azt	is	megerősítette,	hogy	a	neonikotinoidok	levélpermetként	is	veszélyeztetik	
a	méheket	(a	növényekre	permetezik,	s	nem	csávázószerként	vagy	talajfertőtlenítőként	
használják).	Épp	ezért	a	szervezet	meg	fogja	vizsgálni	a	permetezésre	használt	anyagot,	majd	
javaslatokat	fog	tenni	a	kockázatelemzés	módjának	átalakítására	(EFSA,	2015).
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Az	engedélyezési	eljárás	hiányosságainak	
összefüggése	az	emberi	egészséggel
A	növényekben	és	állatokban	lévő	növényvédő	szerek	az	emberi	egészségre	is	hatással	vannak,	
hiszen	sokat	közülük	élelmiszerként	fogyasztunk.	Az	élelmiszerek	gyakran	többféle	növényvédő	
szer	bomlástermékét	is	tartalmazzák	(Fenik	és	mtsai,	2011).	Ezeknek	a	keverékeknek	a	mérgező	
hatásait	még	nem	nagyon	ismerjük,	de	azt	tudjuk,	hogy	bizonyos	hatóanyagok	additívan	léphet-
nek	kölcsönhatásba	(1+1=2),	sőt	akár	szinergikusan	is	(vagyis	együttes	hatásuk	még	additív	
hatásukat	is	meghaladja	(1+1=3	vagy	több);	(Reffstrup	és	mtsai,	2010)).

A	növényvédő	szerek	engedélyezésében	sok	az	olyan	hiányosság,	amely	kimondottan	az	
embe	ri	egészséggel	kapcsolatos	kockázatbecslésre	vonatkozik.		Az	endokrin	rendszerre	gyako-
rolt,	illetve	az	együttes	hatásokat	például	egyáltalán	nem	vizsgálják,	a	készítményeket	és	a	
bomlástermékeket	pedig	ritkán.	Sőt,	vannak	olyan	toxikológiai	eshetőségek	is,	melyeket	még	
egyáltalán	nem	vizsgálnak:	például	ha	az	ember	korai	életszakaszban	van	kitéve	a	növényvédő	
szereknek,	akkor	az	hogyan	hat	az	idegrendszer	és	az	immunrendszer	fejlődésére,	lehetnek-e	
súlyos	következményei	a	későbbi	életszakaszban	(pl.	növekedéskor	vagy	a	pubertásban)	(Bjørin-
Poulsen	és	mtsai,	2008,	illetve	Dieter,	2014).

Guilette	és	mtsai	(1998)	arról	számoltak	be,	hogy	a	növényvédő	szereknek	kitett	gyerekek	
rajzkészsége	romlik.	Egy	friss	Greenpeace-tanulmány,	„A	növényvédő	szerek	hatásai	az	
emberi	egészségre”	(Greenpeace,	2015a)	részletesen	áttekintette	a	növényvédő	szerek	emberi	
egészségre	gyakorolt	hatásait.27

Mennyi bizonyítékra van szükség 
ahhoz, hogy egy növényvédő szer 
használatát szigorítsák  vagy betiltsák?
A	gyomirtó	glifozát	jelenleg	a	világon	leggyakrabban	használt	növényvédő	szerek	egyike.	
Az	ENSZ	Egészségügyi	Világszervezetének	Rákkutatási	Ügynöksége	(IARC)	a	glifozátot	2015	
máju	sában	„valószínűleg	rákkeltő”	osztályba	sorolta	(2a	osztály)	(Gluyton	és	mtsai,	2015).	
Ezzel	szöges	ellentétben	Németország	mint	a	glifozát	európai	újraértékelésének	egyik	referens	
tag	állama	azt	állítja,	hogy	a	glifozát	„kevéssé	valószínű,	hogy	rák	kockázatát	jelentené	embe-
rekben”.28	Független	szakértők	komolyan	bírálták	a	Németország	által	készített	kockázat	elemzési	
beszámolót.	Szerintük	a	dokumentum	figyelmen	kívül	hagy	számos	fon	tos	tanulmányt,	és	a	
fennmaradó,	javarészt	kiadatlan	tanulmányok	értékelése	is	gyakran	meg	kérdőjelezhető.29	30 
Az	Európai	Élelmiszerbiztonsági	Hatóság	(EFSA)	jelenleg	a	német	be	számolót	szakmai	ellenőrzés-
nek	veti	alá.	Az	EFSA	véleménye	lesz	majd	az	alapja	a	glifozát	lehet	séges	újraengedélyezésének.	
Ez	a	példa	a	növényvédőszer-engedélyezés	több	fontos	kér	dé	sét	is	megvilágítja.	Mennyi	
bizonyítékra	van	szükség,	mielőtt	egy	növényvédő	szer	hasz	nálatát	szigorítanák	vagy	betiltanák?	
Hogyan	alkalmazzák	az	EU	elővigyázatossági	elvét?	A	német	Szövetségi	Kockázat	elemzési	
Intézet	(BfR)	szerint,	amely	a	glifozáthoz	kapcsol	ható	egészségi	kocká	zatok	felméréséért	felelős:	
„A	kockázatelemzés	része,	hogy	a	külön	böző	testületek	egyes	kérdéseket	különféleképpen	
mérnek	fel	az	információk	és	a	kísérleti	adatok	elemzésének	különbözősége	miatt.”31	Ez	egy	újabb	
fontos	engedélyezési	kérdésre	mutat	rá:	milyen	feltételekkel	és	ki	képes	az	adatokat	értelmezni?
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A	szakirodalmat	figyelembe	kell	venni	–	de	
ezt	egyelőre	csak	papíron	tartják	be
Egy	növényvédő	szer	engedélyezési	folyamatához	a	kérelmezőnek	–	a	legtöbb	esetben	ez	a	
gyártó	–	kell	a	növényvédő	szer	emberi	egészségre	és	környezetre	gyakorolt	hatásairól	sztenderd	
kísérleti	módszerekkel	vizsgált	eredményeket	bemutatnia.	Pillanatnyilag	ezeket	a	vizsgálatokat	
általában	a	kérelmező	folytatja,	illetve	folytattatja	le.	A	vizsgálatoktól	–	melyek	nem	nyilvánosak,	
s	melyeknek	az	eredményeihez	csak	igénylés	után	lehet	hozzájutni	–	függ	az	engedélyező	ható-
ság	határozata,	és	ez	alapján	döntik	el,	hogy	milyen	kiegészítő	kutatásokra	van	még	szükség.

Sok	növényvédő	szerről,	még	az	újraengedélyezési	eljárásban	lévőkről	is	rendelkezésre	állnak	
tudományos	adatok	a	„nyilvános”	szakirodalomban	(a	vizsgálati	iránymutatásokat	nem	követő,	
független	vizsgálatok,	amelyek	nyilvánosan	hozzáférhető	folyóiratokban	és	adatbázisokban	
megtalálhatóak).	Ezeknek	a	vizsgálatoknak	gyakorta	eltérő	a	látókörük,	más	eredményt	adnak,	
más	hatásokat	mutatnak	ki,	mint	a	kérelmező	vizsgálatai.	Az	1107/2009EK	rendelet	szerint	
az	engedélyezés	során	a	nyilvános	szakirodalmat	is	figyelembe	kell	venni,	ám	a	valóságban	
ezek	közül	a	tanulmányok	közül	sokat	nem	ismer	el,	és	leginkább	nem	fogad	el	a	kérelmező,	
illetve	a	hatóságok.	Az	egyik	leggyakoribb	kifogás,	hogy	nem	felelnek	meg	a	„jó	laboratóriumi	
gyakorlat”	követelményeinek.	Az	1107/2009EK	rendelet	szerint	engedélyezett	hét	növényvédő	
szer	kockázatbecslésének	elemzésekor	Tweedale	(2014)	felfedezte,	hogy	egy	kérelmező	a	
434,	tudósok	által	végzett	toxicitási	vizsgálat	közül	csak	99-et	(23%)	ismertetett.	Ebből	a	
99-ből	egyetlen	egyet	sem	tekintett	elég	lényegesnek	vagy	megbízhatónak	ahhoz,	hogy	
használja,	általában	azért,	mert	nem	az	OECD	vizsgálati	protokollja	szerint	készültek	(beleértve	a	
jó	laboratóriumi	gyakorlatokat	is).	Tweedale	(2014)	azt	is	feltárta,	hogy	a	kritikus	mennyiségek	a	
nyilvános	szakirodalomban	fellelhető	tanulmányokban	akár	1500-szor	(!)	alacsonyabbak	voltak,	
mint	az	EU	növényvédőszer-értékelési	jelentésében	felállított	„biztonságos”	dózis.
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Figure 7: Identification 
Pesticides 
Identification and consideration 
of 434 studies from open 
literature for seven pesticides by 
the applier in the according risk 
assessment (Tweedale 2014).

7.	ábra:	szakirodalom a 
kockázatelemzésben 

A	nyilvánosság	számára	
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434	tanulmányát	hét	
növényvédőszer	esetében	az	
alábbiak	szerint	azonosította	
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A	tanulmányokat	még	csak	el	sem	olvasták,	csupán	azt	vizsgálták,	megfelelnek-e	az	OECD-
irányelveknek.	A	jó	laboratóriumi	gyakorlatok	kritériumait	Klimischnek	és	munkatársainak,	a	BASF	
alkalmazottainak	egy	tanulmányára	(1997)	alapozzák.	Ennek	ellenére	egyetlen,	a	kérelmező	
vizsgálati	adatainak	elemzéséért	felelős	EU-tagállam	sem	követelte	meg	minden	tanulmány	
figyelembe	vételét	az	értékelő	jelentésben	(Tweedale,	2014).

A	kulcsfontosságú	toxicitási	eredmények	
nem	elég	érzékenyek
A	növényvédő	szerekkel	végzett,	a	jó	laboratóriumi	gyakorlatok	szabványait	és	az	OECD	vizsgá-
lati	irányelveit32	követő	kulcsfontosságú	vizsgálatok	olyan	határértéket	igyekeznek	felállítani,	
amely	nek	már	nincs	hatása.	Általában	ezek	a	kutatások	hosszú	távú	vizsgálatokon	alapulnak.	
Mivel	a	krónikus	hatások	vizsgálatát	a	fenti	előírások	szerint	kell	elvégezni,	sok	esetben	nem	
tudják	kimutatni	a	károsító	hatás	alsó	szintjét,	amint	arról	Buonsante	és	munkatársai	beszámoltak	
(2014).	Ennek	egyik	oka	az,	hogy	a	kísérleti	állatokat	csak	korlátozott	ideig	tartják	életben,	ezért	
a	hosszú	távú	hatásokat	nem	lehet	kimutatni.	Másrészt	nem	használnak	megfelelő	negatív	
és	pozitív	kontrollt.	Ezen	túlmenően	sok	bírálat	éri	a	vizsgálati	módszereket	amiatt	is,	hogy	
korszerűtlenül	fénymikroszkópokat	használnak	a	szöveti	károsodások	kimutatására.33

A	jelenlegi	kockázatelemzés	szabványa	szerint	a	magas	vagy	közepes	dózis	toxicitási	eredményei-
ből	biztonsági	tényezők34	használatával	extrapolálják	a	hatás	nélküli	(alacsony)	dózist,	valamint	
a	dózis	és	a	hatás	lineáris	összefüggését	feltételezik.	Azonban	ezt	a	„biztonságos”	dózist	ritkán	
tesztelik	–	egyedül	azon	a	feltételezésen	alapul,	hogy	a	dózisok	és	az	azokra	adott	reakciók	között	
monoton	kapcsolat	áll	fenn,	s	így	semmilyen	káros	hatás	nem	léphet	fel	a	károsító	hatás	alsó	szintje	
alatt.	Sok	példa	azonban	nem	lineáris	kapcsolatot	mutat	a	dózis	és	az	arra	adott	reakció	között,	
például	a	hormonrendszert	károsító	vegyszerek	esetében:	a	biszfenol-A-ról	szóló	szakirodalomban	
20-30%-ban	nem	lineáris	lefutású	összefüggésről	számolnak	be	a	szakértők	(Vandenberg,	2014).	
Ez	azt	jelenti,	hogy	felléphetnek	hatások	a	„biztonságos”	dózis	alatt	is.

A kockázatelemzés és a növényvédő 
szerek ismert hatásai drasztikusan 
megváltozhatnak
Az	olyan,	szerves	klór	alapú	növényvédő	szereket,	mint	amilyen	például	a	DDT,	világszerte	használták,	
mielőtt	fény	derült	volna	arra,	hogy	nem	bomlanak	le,	hanem	felhalmozódnak	a	környezetben	és	
rombolják	az	ökoszisztéma	működését.	Ezt	követően	a	legtöbb	országban	betiltották	őket.

A	szerves	foszforsav-észtereket	azért	lehetett	széles	körben	kivonni	a	forgalomból,	mert	bár	
megkésve,	de	a	vegyipar	és	a	kormányzatok	felismerték,	hogy	ezek	a	vegyszerek	hatalmas	
kockázatot	jelentenek	az	ember	és	a	vadon	élő	élővilág	egészségére	(Van	der	Sluis	és	mtsai,	2015).

Az	endokrin	rendszert	károsító	hatások	felfedezése	csak	50	évvel	később	hozott	változást	
az	engedélyeztetést	szabályozó	1107/2009EK	rendeletben,	holott	már	az	1960-as	években	
beszámoltak	ilyen	hatásokról.	

A	glifozát	rákkeltő	minősítése	körüli	jelenlegi	vita	jól	mutatja,	hogy	még	a	kockázatelemző	
szakemberek	értékelései	is	rendkívül	ellentmondásosak	lehetnek.	Nagyon	érdekes	lesz	
megfigyelni,	hogy	vajon	figyelembe	veszik-e	az	elővigyázatosság	elvét	a	glifozát	engedélyének	
meghosszabbítása	során.
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Az elmúlt évtizedekben már voltak olyan esetek, amikor növényvédő szerek 
engedélyét visszavonták amiatt, hogy tudományosan bebizonyosodott azok 
környezetkárosító hatása.

2010-ben	a	trifluralin	nevű	gyomirtó	engedélyét	szüntették	meg,	mert	„nagymértékben	
veszélyezteti	a	vízi	élőlényeket,	különösen	a	halakat,	bomlástermékei	mérgezőek	az	
üledékben	élő	szervezetekre,	fennáll		a	lehetősége	annak,	hogy	a	fogyasztókhoz	is	
eljut,	ha	nem	gabonafélékben	alkalmazzák,	hosszan	fennmarad	a	talajban,	nagy	a	
felhalmozódás	valószínűsége,	valamint	levegővel	nagy	távolságokra	eljut.”	(EB	2010)

Azt	követően,	hogy	az	atrazint	gyakran	kimutatták	a	talajvízben	(Graymore	és	mtsai,	2001),	
az	Európai	Bizottság	2004-ben	visszavonta	az	engedélyét	(EB	2004b).

2012-ben	az	új	kutatási	eredmények	arra	engedtek	következtetni,	hogy	a	neonikotinoid	
klotianidin,	tiametoxám	és	imidakloprid,	illetve	a	fipronil	nagymértékben	veszélyeztetik	
a	méheket.	2013-ban	az	Európai	Bizottság	korlátozta	ezek	használatát	(EB	2013a;	EB	
2013b).

Nem az új növényvédő szerek jelentik 
a megoldást
A	neonikotinoidok	viszonylag	új	növényvédő	szerek,	melyeket	1991-ben	kezdtek	bevezetni	a	
piacra	(Tomizawa	és	Casida,	2011).	Előzetesen	azt	várták,	hogy	kevéssé	lesznek	mérgezőek	
az	emlősökre,	madarakra	és	halakra,	mivel	ezekre	a	hatóanyagokra	a	gerincesek	nikotinos	
receptorai	kevésbé	fogékonyak,	mint	a	rovarokéi	(Tomizawa	és	Casida,	2005).	A	következő	
két	évtizedben	az	öt	kémiai	osztály	közül	ezek	a	felszívódó	növényvédő	szerek,	valamint	a	
fipronil	lettek	a	világpiac	legszélesebb	körben	használt	rovarirtó	szerei	(Jeschke	és	mtsai,	
2011).	Ma	már	számos	beszámoló	fellelhető,	melyek	bizonyítják,	hogy	a	nem	lebomló,	fel-
szívódó	növényvédő	szerek	kis	koncentrációi	nemkívánatos	környezeti	károkkal	fenyegetnek	
(Simon-Delso	és	mtsai,	2005;	Van	der	Suis	és	mtsai;	2015;	EASAC	2015).	Számos	szerző	
tart	korlátozó	intézkedéseket	szükségesnek	(Pisa	és	mtsai	2015;	Van	der	Sluis	és	mtsai,	
2015)	és	nyomatékosítja,	hogy	léteznek	alternatív	mező-	és	erdőgazdasági	módszerek	(Furlan	
és	Kreutzweiser,	2014).

Noha	az	endokrin	rendszert	károsító	hatás	az	1107/2009/EK	rendelet	szerint	új	kritérium	
az	engedélyezési	eljárásban,	egyetlen	növényvédő	szer	engedélyét	sem	vonták	még	vissza	
ezzel	az	indokkal.	Épp	ellenkezőleg,	már	az	1107/2009/EK	rendelet	hatályba	lépését	követő-
	en,	2011-ben35	kapott	engedélyt	a	profoxidim,	amely	az	endokrin	rendszert	károsítók	1.	kate-
góriájába	tartozik	az	EU-ban36.	Egy	másik,	széles	körben	használt,	1.	kategóriás	endokrin	
rendszert	károsító	anyag,	a	deltametrin	szintén	rendelkezik	még	engedéllyel	(EK	2007).
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A	nyilvánosan	hozzáférhető,	független	szak-
irodalomban	nincsenek	még	vizsgálatok	az	új	
növényvédő	szerekkel	kapcsolatban	
Az	új	növényvédő	szerek	esetében	nagyon	kevés	az	olyan	adat,	mely	nem	a	kérelmezőtől/
gyártótól	származik.	Például	négy	új,	az	EU	által	2014-ben	engedélyezett	növényvédő	szerrel	
(benzovindiflupir,	reszkalúra,	mandesztrobin	és	flupiradifuron)	kapcsolatban	a	PubMed-en,	a	világ	
egyik	legnagyobb	internetes	orvosbiológiai	adatbázisában	összesen	négy	találat	volt.37		

Azaz	ezekről	az	anyagokról	(vagy	termékekről)	bármilyen	adat	csak	az	értékelő	jelentés	terve-
zetében	lelhető	fel,	amely	javarészt	a	gyártó	vizsgálatain	alapszik.

Több növényvédő szer, több kockázat 
Együttes	hatások
Az	Európai	Unióban	477	engedélyezett	növényvédőszer-hatóanyag	van.	Elképzelni	is	nehéz,	
hogy	ezek	a	hatóanyagok	elméletileg	milyen	mértékben	kombinálódhatnak	egymással,	és	
lehetetlen	ennek	a	rengeteg	kombinációnak	a	hatásait	felbecsülni.	Ennek	ellenére	az	Európai	
Bizottság	2006-ban	egy	stratégiát	és	új	módszereket	kezdett	el	kidolgozni	a	növényvédő	
szerek	együttes	hatásának	való	kitettség	felmérésére.38	Mindeközben	új	növényvédő	szerek	
kapnak	engedélyt	s	kerülnek	a	környezetbe,	melyek	hatása	hozzáadódik	a	már	engedélyezett	
szerek	hatásaihoz,	valamint	azokéhoz,	amelyeket	már	nem	használnak,	de	még	mindig	
fellelhetőek	a	környezetben,	mert	nem	bomlottak	el.

A	kockázatelemzés	bizonytalanságai
Az	EFSA	épp	most	akarja	felmérni	azokat	a	hatásokat,	melyeket	a	növényvédő	szerek	kockázat-
becslése	során	a	tudományos	bizonytalanságok	okoznak.	Egy	irányelv-tervezetben	a	hatóság	
mennyiségi	és	minőségi	módszerekből	álló	eszközkészletet	ajánl.	Ezekkel	az		eszközökkel		a	
döntéshozók	számára	szeretnék	világosabbá	tenni	a	felméréseket	befolyásoló	tudományos	
bizony	talanságokat,	és	ahol	lehetséges,	számszerűsíteni	is	azt,	hogy	hogyan	hatnak	a	bizony-
talanságok	a	következtetésekre,	melyeket	a	döntéshozóknak	kockázatkezelőként	meg	kell	
hozniuk.	Az	EFSA	társadalmi	vitát	is	indított	a	tudományos	felmérések	bizonytalanságainak	
kezeléséről,	amely	2015	szeptemberében	ért	véget.	Ennek	tanulságait	felhasználva	–	egy	
tesztidőszakot	követően	–	a	hatóság	minden	tudományos	vizsgálatát	új	irányelvek	szerint	
végzi	majd.39	Az	csak	később	derül	ki,	hogy	a	bizonytalanságok	kezeléséhez	milyen	intéz-
kedéseket	fognak	javasolni.	Azoknak	a	kiegészítő	biztonsági	tényezőknek	(pl.	a	vízben	vagy	
a	környezetben	fellelhető	maximális	szermaradvány-mennyiségek	esetében),	melyek	a	
tudományos	bizonytalanságokat	tükrözik,	európai	uniós	szinten	az	elővigyázatosság	elvének	
kellene	megfelelniük.
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Növényvédő szerek a környezetben

A növényvédő szerek környezetbe 
jutása és további útja
Természeti	környezetünkbe	különféle	növényvédő	szerek	jutnak	be,	majd	ott	szét	is	terjednek.	
Azok,	amelyek	nem	bomlanak	le,	még	első	alkalmazásuk	helyétől	több	ezer	kilométerre	lévő	
szervezetekben	is	megtalálhatóak,	mint	például	a	DDT	a	jegesmedvékben	(Dietz,	2013).

Amikor	a	növényvédő	szereket	a	növényeken	vagy	a	talajon	alkalmazzák,	akkor	az	a	permetszer,	
amely	nem	a	növényt	találja	el,	a	környezetbe	kerül.	Sőt	éppúgy	bekerülhet	porként	is,	hiszen	
a	növényeken	a	permetszer	megszárad,	majd	por	formájában	a	szél	segítségével	tovább	
terjed.	A	növényvédő	szerek	akkor	is	bekerülhetnek	a	levegőbe	vagy	az	esővízbe,	ha	az	oldatot	
elpárologtatják.	Tíz	EU-tagország	28	tanulmányának	áttekintése	alapján	Dubus	és	munkatársai	
(2000)	arról	számoltak	be,	hogy	a	99	kémiailag	elemzett	növényvédőszer-hatóanyag	(beleértve	
izomereiket	és	bomlástermékeiket	is)	50%-a	megtalálható	az	esővízben.

Ha	esik	az	eső,	akkor	a	növényvédő	szerek	a	növényekről	a	talajra,	illetve	a	talajba	mosódhatnak.	
Bach	és	munkatársai	(2005)	Németországban	a	szántóföldi	növények	kezelésére	alkalmazott	59	
hatóanyag	elfolyó	mennyiségét	14,9	tonnára,	a	teljes	mennyiség	0,11%-ára	(14,053	t)	becsülték	
2000-ben.	A	bemosódás	következtében	kivételes	esetekben	1	és	5%	közötti	mennyiség	
szivároghat	függőlegesen	és	oldalirányból	a	talajvízbe	(Carter,	2000).

A	csávázott	magvak	vetésekor	is	bekerülhet	a	növényvédő	szer	pora	a	levegőbe,	az	elvetett	
mag	gal	pedig	a	talajba.	A	talajból	azután	a	növényvédő	szereket	–	oldhatóságuktól	és	az	anyag	
tapa	dási	képességétől	függően	–	a	talajnedvesség	elszállíthatja.	A	talajnedvességből	vagy	
szennyezett	tócsákból	a	növényvédő	szerek	a	felszíni	és	felszín	alatti	vizekbe	kerülhetnek,		onnan	
a	patakokba,	folyókba	és	azok	üledékébe,	majd	tartósságuk	és	vízoldékonyságuk	függvényében	
végül	az	óceánokba.
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8.	 ábra:	 A növényvédő szerek környezetbe jutása és további útja 
környezetünkben (áttekintés)
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riasztó módon a környezetbe jutó növényvédő szerek mennyiségéről nagyon 
kevés adat áll rendelkezésre. A	kezelt	növényekben	mért	növényvédőszer-hatóanyagok	
koncent		rációjának	akár	10%-a	is	kimutatható	a	szomszédos	kezeletlen	növényekben	
(Bajor	Környezetvédelmi	Ügynökség,	2008).	Az	önkormányzati	szennyvíztisztító	telepek	is	
hozzájárulhatnak	ahhoz,	hogy	a	növényvédőszer-terhelésnek	akár	65-95%-a	is	bekerül	a	kisebb	
folyóvizekbe	(Schulte-Oehlmann	és	mtsai,	2011).

Az	állatok	szervezetébe	sokféle	módon	bekerülhetnek	a	növényvédő	szerek:	a	növényvédő	
szer	közvetlen	elfogyasztásával,	a	kezelt	növény	egy	részének	elfogyasztásával,	a	növényi	
nedvek	szívogatásával,	a	növényvédő	szerekkel	szennyezett	tócsákból,	patakokból	való	
ivással;	bőrükön,	illetve	a	rovar	páncélján	keresztül	pl.	permetezéskor,	az	üledékből,	illetve	
közvetlenül	belélegezve.	A	táplálkozási	lánc	a	növényvédő	szerek	egy	másik	nagyon	fontos	
útvonala.	Fizikokémiai	tulajdonságaiktól	függően	a	növényvédő	szerek	felhalmozódhatnak	a	
tápláléklánc	magasabb	szintjén	lévő	állatokban	(pl.	ragadozó	madarakban),	melyek	nagyobb	
koncentrációban	nyelnek	le	vagy	szívnak	fel	növényvédő	szereket.	Mivel	az	ember	van	a	táplálék-
lánc	csúcsán,	az	állati	eredetű	élelmiszerekkel,	például	hallal,	tejjel	vagy	hússal	mi	szintén	
elfo	gyasz		tunk	nem	lebomló	és	zsírban	oldódó	növényvédő	szereket.	Példaként	az	anyatej	is	
tartalmaz	vegyszerkoktélokat,	melyben	jelen	van	a	jól	ismert,	nem	lebomló	növényvédő	szer,	a	
DDT,	de	a	kevésbé	ismert,	lebomló	klórpirifosz	vagy	permetrin	is	(Weldon	és	mtsai,	2011).

Növényvédő szerek a környezetben
Németország	Baden-Württemberg	tartományában	a	felszíni	és	felszín	alatti	vizek	2006-os	elem	-
zésekor	100	különböző	anyagot	azonosítottak	(növényvédőszer-hatóanyagokat	és	-bomlás	ter-
mékeket).	Ezekből	43%	volt	engedélyezett	(a	91/414/EGK	irányelv	szerint),	50%	tiltott	ható		anyag,	a	
bomlástermékek	–	a	növényvédőszer-hatóanyagok	lebomlásának	termékei	–	pedig	7%-ot	tettek	ki.	
Az	ivó	vízre	vonatkozó	0,1μg/l-es	referenciaértéket	a	pozitív	minták	82%-a	meghaladta	(Sturm	és	mtsai,	2007).

2009	és	2013	között	23	növényvédő	szerrel	kapcsolatban	2280	német	talajvíz-mintavételi	pontot	
vizsgáltak	meg.	A	növényvédő	szerek	hatóanyagait	vagy	azok	bomlástermékeit	a	mintavételi	
pontok	több	mint	60%-ánál	megtalálták,	azok	az	egyes	küszöbértékeket	és	egészségügyi	
határértékeket	154	mintavételi	pontnál	lépték	túl	(GW-DB,	2013).

A	kutatók	elemeztek	29,	felszíni	vizeket	vizsgáló	tanulmányt,	amelyet	kilenc	országból	gyűjtöttek	
össze.	Kimutatták,	hogy	a	neonikotinoidoknak	való	kitettség	gyakori,	hosszú	távú	és	olyan	nagy	
mértékű	(mértani	átlag	=	0,13	μg/l	(átlagok)	és	0,63	μg/l	(maximumok)),	hogy	gyakran	több	létező	
vízminőségi	irányelvet	is	meghalad.	A	neonikotinoidok	vízbeli	koncentrációjának	ökológiai	határértéke	
0,2	μg/l	(rövid	távú	–	akut)	vagy	0,035	μg/l	(hosszú	távú	–	krónikus).	Az	egyes	maximum,	illetve	
átlag	neonikotinoid-koncentrációkról	beszámoló	tanulmányokban	81,	illetve	71%	még	a	biztonsági	
tényezők	alkalmazása	nélkül	is	meghaladta	ezeket	a	határértékeket	(Morissey	és	mtsai,	2015).

Az	európai	almáskertekben	található	növényvédő	szerek	elemzése	során,	mely	egy,	a	virág	zás-
kori	„pillanatfelvételt”	jelentett,	a	talajból,	tócsákból	és	patakokból	vett	85	mintában	összesen	
53	különböző	növényvédő	szert	találtak,	leggyakrabban	a	boszkalidot	és	a	klórantraniliprolt	(a	
minták	több	mint	20%-ában)	(Greenpeace,	2015b).

A	német	vízszolgáltatók	2002	és	2007	között	a	következő	növényvédő	szereket,	illetve	bomlás-
ter	mé	ke	iket	mutatták	ki	az	ivóvízben:	atrazint,	dezetilatrazint,	diuront,	szimazint,	izoproturont	
és	a	diklo	benil	bomlástermékét,	a	2,6-diklór-benzamidot.	A	nyílt	vízi	szennyeződések	leginkább	olyan	
ható	anyagokból	származtak,	amelyek	az	EU	növényvédőszer-szabályozása	értelmében	már	nem	
enge	délyezettek.	A	folyóvizekben	(erekben,	patakokban	és	folyókban)	a	leggyakrabban	kimutatott,	
továbbra	is	engedélyezett	növényvédő	szerek	a	bentazon,	a	diuron,	a	glifozát,	az	izoproturon,	az	MCPA,	
a	mekoprop,	a	metamitron,	a	pendimetalin	és	a	tebukonazol	voltak	(Schulte-Oehlmann	és	mtsai,	2011).
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A növényvédő szerek megváltoznak a 
környezetben
A	növényvédő	szerek	az	alábbi	mechanizmusok	következtében	bomolhatnak	le	a	környezetben	
(Fenner	és	mtsai,	2013):

•	 a	napsütés	következtében,	mint	a	karbofuránok	(közvetlen	hasadás)	vagy	az	atrazin	(hidroxilációval);

•	a	víz	által,	mint	például	a	paration	és	a	trifluralin	hidrolízise;

•	élőlények	által,	mint	amilyen	például	a	glifozát	vagy	a	szerves	foszfátok	mikrobiális	
átalakítása.

Egyetlen	növényvédő	szerből	számos	bomlástermék	keletkezhet.	Az	olyan	szervetlen	vegyüle-
tekké	való	teljes	lebomlás,	mint	amilyenek	a	sók	vagy	a	CO2,	néhány	órától	kezdve	hosszú	éve-
kig	is	eltarthat.	A	DDT-nek	a	talajban	például	6200	nap	a	felezési	ideje.40

A	bomlástermékeknek	sok	esetben	kisebb	lehet	a	hatásuk,	de	az	is	előfordul,	hogy	additív	
hatá	suk	van	(Choung,	2011).	Továbbmenve,	egy	bomlásterméknek	akár	a	kiindulási	anyaggal	is	
lehet	additív	hatása,	melyet	egy	másik	metabolit	elősegíthet	(Pesce	és	mtsai,	2010).

Egyéb	mérgező	vegyületek	is	létrejöhetnek	a	bomlás	során:	a	piretroidok	vagy	az	ariloxi-fenoxi-
propionát	növényvédő	szerek	fenolos	bomlástermékei	ösztrogén	receptorokként	működhetnek,	
a	kiindulási	anyagnál	erősebben	(Jin,	2010).

Mivel	a	bomlástermékek	általában	kisebbek	és	hidrofilebbek	(jobban	elegyednek	vízzel),	
nagyobb	az	esélye,	hogy	szétterjedjenek	a	környezetben	a	talaj-,	illetve	a	felszíni	vizekig	
(Huntscha	és	mtsai,	2008;	a	metaklór	ESA	metabolitjáról).

A	lebomlás	egy	másik	vetülete	a	víztisztítás	során	tapasztalható	váratlan	viselkedés:	az	
ivóvíz	ózonnal	való	kezelése	során	a	tolilfluanidnak	és	diklofluanidnak	rákkeltő	mikrobiális	
bomlásterméke	keletkezett	(Schmidt	és	Brauch,	2008).

Végezetül	fontos	megjegyeznünk,	hogy	néha	a	piaci	bevezetés	után	évtizedekig	is	eltarthat	a	
toxikológiailag	lényeges	bomlástermékek	azonosítása,	mely	az	analitikai	módszerek	fejlődésétől	
is	függhet	(Buttiglieri	és	mtsai,	2009).

A növényvédő szerek kockázatai az 
állatokra és a növényekre
A	növényvédő	szerek	előállításának	az	a	célja,	hogy	elpusztítsanak	bizonyos,	a	gazdáknak	gondot	
okozó	élőlényeket.	Ennek	a	célnak	az	elérése	néha	egy	bizonyos	hatásmechanizmussal,	például	
meghatározott	veszélyes	fajok	feromonos	vonzásával	eredményes.	Más	szerek	hatásmechaniz-
musai	azonban	más,	nem	célzott	fajokra	is	hatással	lehetnek,	mint	például	a	szerves	foszforsav-
észter	alapú	rovarirtó	szerek,	melyeket	széles	körben	használnak	sokféle	élőhelyen.

	A	közvetett	hatások	közé	tartoznak:

•	Ragadozó-zsákmány	viszony,	pl.	a	pókok	és	rovarok	előfordulásának	csökkenése	kihat		 	
a	rovarevő	madarakra.

•	Beporzás,	pl.	a	beporzóképesség	csökkenése	az	egész	méhcsaládot	fenyegeti.

•	Élősködő-gazdaállat	egymásra	hatása,	pl.	az	immunotoxikus	növényvédő	szerek	legyengíthetik	
egyes	élőlények	immunrendszerét,	s	így	a	parazitás	fertőződés	esélye	megnő.

Az	egyéb	szervezetek	főbb	csoportjait	érő	közvetlen	hatásokat	a	4-7.	fejezet	részletesen	tárgyalja.
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A növényvédő szerek hatásai az 
ökoszisztéma szintjén
Goulson	(2015a)	egy	tanulmánya	arra	enged	következtetni,	hogy	a	neonikotinoidok	egyre	na	gyobb	
mértékű	használata	szerepet	játszhat	a	fajok	fogyatkozásában.	A	felhalmozódott	mennyi	ség	kon-
cent		rációja	a	talajban	(1-től	több	mint	100	ppb),	a	vizekben	(gyakran	1	ppb	felett,	néha	egészen	
200	ppb-ig),	a	mezsgyék	növényzetében	(1-9	ppb)	és	a	virágos	növények	nektárjában,	illetve	virág-
porában	(1-50	ppb)	meghaladja	azt	a	mennyiséget,	amely	a	növényi	szövetekben	a	rovar	kártevők	
pusztításához	szükséges	(5-10	ppb),	és	megegyezik	számos	nem	megcélzott	rovar	faj	LD50	értékével.	
Úgy	tűnik,	ez	képes	lenne	közvetlenül	elpusztítani	a	nem	megcélzott	fajok	érzé	kenyebbjeit,	s	nem	
végzetes,	krónikus	hatásokat	okozni	sok	másikban.	A	legnagyobb	ve	szélyben	lévő	csoportok	közé	
tartoznak	a	talajlakó	rovarok,	az	üledéklakó	vízi	rovarok,	a	magevő	gerin	cesek	és	a	beporzók.			
A	mezsgyék	és	sövények	növényeit	fogyasztó	növényevő	rovarok	szintén	ve	szélyeztetettek.

Van	der	Sluijs	és	munkatársai	(2015)	arra	a	következtetésre	jutottak,	hogy	a	neonikotinoid-	és	
fip	ronilszennyezés	mai	mértéke,	melyet	a	növényvédő	szerek	engedélyezett	használata	okoz,	
számos	nem	megcélzott	faj	esetében	gyakran	meghaladja	a	legalacsonyabb	károsító	kon	cent-
rációt,	ezért	valószínűleg	széles	körű	biológiai	és	ökológiai	károkat	okoz.	Az,	hogy	a	növény	védő	
szereket	sokszor	megelőzésre	használják,	valamint	a	lassú	lebomlás,	a	mobilitás,	a	fel	szívódás	
képessége	és	az	idült	toxicitás	együttesen	várhatóan	jelentős	hatással	lesz	a	biológiai	sok	féle-
ség	re	és	az	ökoszisztéma	működésére.

A	nagy-britanniai	fajok	változatosságának	csökkenésében	fontos	szerepet	játszanak	a	növény-
védő	szerek	(Firbank	és	mtsai,	2008).	A	szántóföldi,	városi	és	különösen	a	fás	térségekben	legna-
gyobb	mértékben	a	lepkék	fajgazdagsága	csökkent	(Van	Dyck	és	mtsai,	2009).

Beketov	és	munkatársai	(2013)	azt	vizsgálták,	hogyan	hatnak	a	növényvédő	szerek	a	patakok	gerinc-
telen	fajainak	sokféleségére	Németországban	és	Franciaországban.	Arra	jutottak,	hogy	a	növény	védő	
szerek	statisztikailag	szignifikáns	hatással	voltak	a	fajgazdagságra,	a	növényvédő	szer	koncentrációjától	
függően	akár	42%-os	fogyatkozást	okozva.	Ezeket	a	hatásokat	olyan	tömény	ség	mellett	mutatták	ki,	
melyet	„a	jelenlegi	szabályozás	környezetbarátnak	tart”.	A	szer	zők	így	fejezik	be:	„Tehát a növényvédő 
szerek jelenlegi kockázatbecslése nem képes megóvni a biológiai sokféleséget, és új 
megköze líté sekre van szükség az ökológia és az ökotoxikológia kapcsolatában.”

A	növényvédő	szerek	hatása	az	
életközösségekre
A	növényvédő	szerek	az	élőlények	teljes	közösségeire	hatással	lehetnek.	A	hatásokat	például	
az	olyan	ökoszisztéma-szolgáltatásokkal	lehet	mérni,	mint	az	avar	lebontása,	melyet	különböző	
élő		lények	közössége	végez	(például	baktériumok,	földigiliszták	és	bogarak).	A	szakirodalom	át-
te	kin		tése	során	Peters	és	munkatársai	(2013)	azt	találták,	hogy	a	megfigyelt	esetek	több	mint	egy-
harma	dában,	amelyekben	a	növényvédő	szerek	csökkentették	az	ökoszisztéma-szol	gál	ta	tásokat,	
ez	a	csökkenés	olyan	koncentrációnál	történt,	amelyet	a	szabályozás	még	biztonságosnak	tart.	
Káros	hatásokat	észleltek	vízibolha	és	édesvízi	alga	fajoknál	a	0,01-os,	illetve	0,1-es41	egy	ség	nyi	
toxicitás	egy	ezredrészét	kitevő	koncentrációnál.	Ezek	az	egységnyi	toxicitási	értékek	jelentik	a	
vegy	szerek	kockázatelemzésekor	általában	használt	biztonsági	tényezőket.	Tehát	a	hatásokat	a	
„bizton	ságosnak”	feltételezett	koncentrációk	akár	ezredrészénél	is	tapasztalták.

Lo	és	munkatársai	(2010)	a	talajlakó	mikroorganizmusok	közösségeiben	számoltak	be	válto-
zások	ról.	Míg	egyes	növényvédő	szerek	serkentették	a	mikroorganizmusok	növekedését,	addig	
mások	elnyomták	azt.
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A	felszívódó	növényvédő	szereket	a	növény	felveszi,	majd	elszállítja	minden	szövetébe	(levelek,	
virá	gok,	gyökerek,	szár,	virágpor	és	nektár).	Ennek	széleskörű	és	jelentős	hatása	van	az	öko	szisz-
téma-szolgáltatásokra.	Chagnon	és	munkatársai	(2015)	számos	példával	bizonyították	a	felszívódó	
rovarirtók	komposztálódásra,	tápanyagkörforgásra,	talajlégzésre	és	a	gerinctelenekre	kifejtett	káros	
hatásait.	A	gerinctelenek,	különösen	a	talaj	folyamataiban	fontos	szerepet	betöltő	földigiliszták,	a	
növény	termesztés	számára	fontos	házi	és	vadon	élő	beporzó	rovarok,	valamint	számos	édesvízi	faj,	
melyek	a	vízi	tápanyagkörforgásban	játszanak	szerepet,	kifejezetten	érzékenyek		a	környezetükben	
jellemző	koncentrációban	megjelenő	neonikotinoidokra	és/vagy	fipronilra,	azok	végzetes	és	nem	
végzetes	(szubletális)	hatásaira.

Laboratóriumi	mikrokozmoszokban42	kezelt	juharfák	imidakloprid	szermaradványt	tartalmazó	
leve	lei	közvetlenül	nem	voltak	mérgezők	a	földigilisztákra,	de	visszafogták	a	táplálkozásukat,	ami	
jelentősen	csökkentette	az	avar	lebomlását	(Kreutzweiser	és	mtsai,	2008,	2009).	Az	imidakloprid	
szabadföldi	vagy	ahhoz	közelítő	szintjeinél	megfigyelték	továbbá,	hogy	megváltozik	a	talaj	élet-
közös	sége	és	lassulnak	a	lebontási	folyamatok	(Cycon	és	mtsai,	2013).	Yao	és	munkatársai	
(2006)	az	acetamipriddel	kapcsolatban	a	talajlégzés	csökkenéséről	számoltak	be.

Van	Dijk	és	munkatársainak	(2013)	hosszú	távú	és	kiterjedt	szabadföldi	vizsgálatainak	adatai	
szin	tén	kimutatták	az	imidakloprid	gerinctelenekre	kifejtett	káros	hatásait.	A	szerzők	a	mért	ká	ros	
koncentrációkat	hasonlították	össze	az	imidaklopridra	vonatkozó	vízminőségi	normával	Hollan-
diá	ban,	s	megállapították,	hogy	azokból	kettő	nem	biztonságos.

Mivel	a	neonikotinoidok	évekig	megmaradhatnak	a	talajban,	ezek	az	anyagok	hosszú	távon	veszélyez-
tethetik	a	talaj	ökoszisztéma-szolgáltatásait	(Bonmatin	és	mtsai,	2014;	Chagnon	és	mtsai,	2015).

Az	imidakloprid	és	a	fipronil	táplálkozási	láncra	kifejtett	hatását	is	kimutatták	vizes	élőhelyeken:	
mind	kettő	évi	kétszeri	alkalmazása	csökkentette	az	ízeltlábú	zsákmányállatok	számát,	amely	
vissza	fogta	a	medaka	halak	(Oryzias	latipes)	növekedését	(Hayasaka	és	mtsai,	2012).	A	rovarevő	
mada	rakra	is	hatással	lehet	a	vizek	alacsony	neonikotinoid-koncentrációja	(Hallmannn	és	mtsai,	
2014).	A	szerzők	következtetése:	„A	jövőbeni	szabályozásnak	figyelembe	kellene	vennie	a	neo-
niko	tinoidok	ökoszisztémákra	gyakorolt	lépcsőzetes	hatásait.”	Talán	az	egyik	legfontosabb	öko-
szisztéma-szolgáltatás	a	biológiai	növényvédelem,	melyet	a	ragadozók	a	gerinctelen	kártevők	
pusztí	tásával	visznek	véghez,	s	noha	a	növényvédő	szerek	csak	a	kártevő	fajokat	célozzák,	mind	
a	kár	tevőkre,	mind	a	ragadozókra	hatással	lehetnek	(Chagnon	és	mtsai,	2015).	További	példák	
talál	hatóak	Desneux	és	munkatársainak	(2007)	áttekintésében.	Hopwood	és	munkatársai	(2013)	
40	különféle,	a	biológiai	növényvédelemben	fontos	fajon	végzett	toxicitási	vizsgálat	alapján	arra	
a	követ	keztetésre	jutottak,	hogy	a	neonikotinoidok	széleskörű	használata	káros	a	ragadozó	és	
élősködő	fajokra,	melyek	segítenének	a	kártevők	elleni	biológiai	védekezésben.

A	beporzás	egy	másik	kiemelkedően	fontos	ökoszisztéma-szolgáltatás,	amely	elengedhetetlen	
az	olyan	mezőgazdasági	termények	termeléséhez,	mint	a	gyümölcsök,	a	zöldségek,	a	diófélék,	
a	gyapot	és	a	vetőmagok	(Kremen	és	mtsai,	2007;	Vanbergen,	2013).	A	házi-	és	vadméhfajokon	
kívül	legyek,	lepkék,	darazsak,	molyok,	bogarak	és	más	gerinctelenek,	illetve	néhány	esetben	
gerincesek	(denevérek,	mókusok,	madarak	és	néhány	főemlős)	szintén	közreműködnek	a	
vad-	és	haszonnövények	beporzásában.	Csak	Európában	több	mint	2500	beporzó	méhfajt	
ismerünk	(Vaissiere	és	mtsai,	2005).	A	beporzott	haszonnövényeken	kívül,	melyek	a	világ	virágos	
növényeinek	kevesebb	mint	0,1%-át	teszik	ki,	a	vadon	élő	virágos	növények	60-85%-ának	van	
szüksége	állatok	általi	megporzásra	(Ashman	és	mtsai,	2004).

A	beporzó	fajok	elvesztése	más	hálózatokra	is	kihathat,	azaz	az	ökoszisztéma	egészének	
működését	károsíthatja	(Chagnon	és	mtsai,	2015).

A	közvetlenül	emberi	fogyasztásra	használt	124	legfontosabb	árunövény	közül	87-nek	(70%)	
van	szüksége	beporzásra	a	megfelelő	mag,	gyümölcs	vagy	zöldség	megtermeléséhez	(Klein	és	
mtsai,	2007).
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Az	ökoszisztéma-szolgáltatások	éves	gazdasági	értéke	57	milliárd	USA	dollár	(Losey	és	Vaughan,	
2006).	A	beporzás	és	a	biológiai	növényvédelem	becsült	globális	értéke	2005-ben	nagyjából	215	
milliárd	USA	dollár	volt	(Vanbergen,	2013).

A	növényvédő	szerek	hatása	a	
populációkra/kolóniákra
Az	első,	2006-ban	bekövetkezett	váratlanul	magas	méhkolónia-pusztulás	óta	az	egyik	legtöbbet	tár-
gyalt	ok	a	neonikotinoid	rovarirtók	használata.	A	CCD	(Colony	Colapse	Disorder)	azt	a	jelen	sé	get	írja	
le,	amikor	a	kifejlett	dolgozó	méhek	hirtelen	elhagyják	kaptáraikat,	hátrahagyva	a	táplálékot,	a		méh-
anyát	és	a	fiasítást.	A	mézelő	méhek	szociális	rovarok,	tehát	a	viselkedésnek	fontos	szerepe	van	a	
kolónia	túlélésében.	Fairbrother	(2014)	és	Thompson	(2003)	növényvédő	szereknek,	elsősorban	rovar-
irtóknak	való	kitettséget	követően	a	méhek	viselkedésének	sokirányú	megváltozásáról	számolt	be.

Számos	laboratóriumi	vizsgálat	ír	le	a	neonikotinoidok	által	a	táplálkozási	viselkedésre,	a	méhek	
tanulási	képességére	és	memóriájára	kifejtett	végzetes	és	nem	végzetes	hatásokat,	de	nem	ta	pasz-
taltak	hatásokat	a	szántóföldi	dózisoknak	megfelelő	terepkísérletek	során	(Blacquiére,	2012).

A	legelő	méhek	neonikotinoidoknak	és	formamidineknek	való	hosszú	távú	kitettsége	a	szántó-
földeken	és	a	kaptárakban	megzavarhatja	az	idegi	jelátvitelt,	amely	rontja	a	szaglószervi	tanu-
lásukat	és	memóriájukat,	s	így	a	legelő	méhek	nem	térnek	vissza	kaptáraikba	(Farooqui,	2013).

A	méhállományok	téli	pusztulása	Németországban	nem	hozható	összefüggésbe	a	növényvédő	
szerekkel,	de	a	szerzők	szerint	kétségtelenül	szükség	lenne	további	vizsgálatokra	és	javított	mód-
szertanú,	ellenőrzött	kísérletekre,		mivel	számos	tanulmány	bizonyította	a	növényvédő	szerek	
méhek	re	gyakorolt	káros	hatásait	(Genersch	és	mtsai,	2010).

A	klotianidin	három	koncentrációját	vizsgálták	a	kaptárelhagyás-szindrómával	kapcsolatban:	
a	gyakorlatban	használt	koncentrációnak	1/10	(nagy	konc.),	1/50	(közepes	konc.)	és	1/100	
(kis	konc.)	részével.	Mindegyik,	növényvédő	szerrel	kezelt	méhcsalád	84	napon	belül	teljesen	
összeomlott,	miután	produkálták	a	kaptárelhagyás-szindróma	tüneteit.	A	nagy	koncentrációjú	
növényvédő	szerek	akut	mérgezést,	a	kis	és	közepes	koncentrációjúak	pedig	krónikusat	okoztak	
(Yamada	és	mtsai,	2012).

Azoknak	a	poszméheknek,	melyek	a	sövénysorokban	és	a	szántóföldek	mellett	vagy	ahhoz	köze	li	
fás	térségekben	vadon	élnek,	valószínűleg	jelentősen	károsodik	a	növekedési	és	a	méh	anya		-
nevelő	képessége.	Azok	a	kolóniák,	melyek	véletlenül	a	nagyobb	mennyiségű	neonikotinoiddal	
szennyezett	virágokon	táplálkoztak,	kis	eséllyel	tudtak	sok	anyát	nevelni	(Goulson	2015a),	és	ez	a	
következő	évben	nagy	valószínűséggel	dominóhatással	lesz	az	állománynagyságra.

Bizonyíték	van	rá,	hogy	a	neonikotinoidok	megzavarják	a	biogén	aminok	(ingerületátvivő	anya-
gok)	működését,	s	ennek	következtében	szaglási	rendellenességeket	okoznak,	befolyásolják	
a	táp	lálkozási	viselkedést,	a	tanulást	és	a	memóriát,	az	azonban	még	nem	világos,	hogy	a	
méh	közösségek	képesek-e	ellensúlyozni	az	egyedi	hatásokat	a	szántóföldi	dózisok	mellett	
(Koehler	és	Triebskorn,	2013).	Két	friss	tanulmány	úgy	találta,	hogy	a	szántóföldi	koncent-
rá	ció	ban	imidaklopridnak	kitett	poszméheknek	romlik	a	táplálkozása,	fiasításuk	fejlődése	és	
koló	niájuk	növekedése,	valamint	kevésbé	sikeresek	az	anyanevelésben,	különösen,	ha	ezzel	
párhuzamosan	a	piretroidok	közé	tartozó	l-cihalotrinnak	is	ki	vannak	téve	(Gill	és	mtsai,	2012;	
Whitehorn	és	mtsai,	2012).	A	mézelő	méheknél	a	tiametoxám	a	dolgozók	nagyarányú	pusz-
tu	lásához	vezetett,	mivel	egyszerűen	nem	találtak	haza,	de	a	kaptárelhagyás-szindróma	okai,	
kockázatai	továbbra	is	ellenmondásosak	(Henry	és	mtsai,	2012).

Menzel	(2014)	legfrissebb	kutatásai	azt	mutatták,	hogy	a	neonikotinoidok	szubletális	adagjai	
megváltoztatják	a	viselkedést,	szelektíven	hatnak	a	hazaút	megjegyzésére,	így	csökkentik		
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az	esélyét	annak,	hogy	a	méhek	sikeresen	visszataláljanak	a	kaptárba.	A	neonikotinoidok	közé	
tartozó	tiakloprid	LD5043	értékének	egy	ötvenede	a	táplálkozóhely	vonzerejét	és	a	gyűjtés	
mértékét	csökkenti,	valamint	jelentős	változásokat	okoz	a	táncos	kommunikációban,	a	
gyűjtögetési	aktivitásban	és	a	tájékozódásban.

Egyéb	gerinctelenekről	csak	néhány	tanulmány	érhető	el.	Egy	közelmúltban	megjelent	beszámo	ló-
ban	Pisa	és	munkatársai	(2015)	áttekintették	a	szárazföldi	és	vízi	gerinctelenekkel	(lepkék,	le	gyek,	
hártyásszárnyúak,	pókok,	földigiliszták	és	rákfélék)	kapcsolatos	szakirodalmat.	Arra	a	követ	kez-
te		tés	re	jutottak,	hogy	a	neonikotinoid	rovarirtók	nagyon	mérgezőek	a	gerinctelenek,	külö	nösen	
a	rovarok	széles	körére,	s	a	szántóföldi	dózisoknak	való	kitettség	nagy	valószínűséggel	vezet	
vég	zetes,	illetve	sokféle	nem	végzetes	hatáshoz.	A	jelentős	ismeretbeli	hiányosságok	és	bizony-
talan		sá	gok	elle	nére	elég	tudás	van	a	birtokukban,	amely	azt	mutatja,	hogy	a	jelenlegi,	enge	délyezett	
hasz	nálatból	adódó	neonikotinoid-	és	fipronilszennyezettség	gyakran	meghaladja	a	leg	alacsonyabb	
károsító	koncentrációt,	s	ezért	valószínű,	hogy	széleskörű	és	nagyarányú	bio	lógiai	és	ökológiai	káro-
kat	okoz	a	szárazföldi,	vízi,	tengeri	és	fenéklakó	gerinctelenek	nem	megcélzott	fajainak	körében.

Hallmann	és	munkatársai	(2014)	kimutatták,	hogy	a	hollandiai	helyi	madárpopulációk	trend	jei	
jelen	tősen	rosszabbak	voltak	azokon	a	területeken,	ahol	a	felszíni	vizek	imidakloprid-koncent-
rá		ciója	magasabb	volt.	A	literenkénti	20	nanogrammnál	magasabb	koncentráció	esetén	a	
madár		állományok	évente	átlagosan	3,5%-kal	csökkentek.	További	elemzés	felfedte,	hogy	a	
fogyat	kozásnak	ez	a	térbeli	mintázata	csak	azután	jelent	meg,	hogy	1990-es	évek	közepén	be	ve-
zették	az	imidaklopridot.

A	növényvédő	szerek	egyedi	hatásai
Általánosságban	a	növényvédő	szerek	hasonlóan	hatnak	az	emberre,	mint	a	vadon	élő	élővilágra:	
felléphetnek	akut	mérgezések,	hosszú	távú	hatások,	fejlődési	rendellenességek,	az	endokrin	
rend	szerre	kifejtett	hatások,	valamint	rákkeltő	és	idegrendszeri	hatások.	Ezekről	az	állatokra	és	
növényekre	gyakorolt	egyedi	hatásokról	számos	beszámoló	létezik.	Jelen	tanulmányunkban	az	
elsődleges	és	másodlagos	tudományos	beszámolókat	tekintjük	át	az	elmúlt	évtizedből,	az	élő-
lények	többféle	csoportját	érintően	(lásd	a	4-7.	fejezetben).

A	növényvédő	szereknek	van	egy	általános,	kevéssé	ismert,	de	fontos	hatása	a	vadon	élő	élő-
világ	ra,	ez	az	immunotoxicitás.	Számos	növényvédő	szerről	bizonyosodott	be,	hogy	kihat	az	
im	mun	rendszerre,	s	néhány	esetben	az	általuk	okozott	immunszupressziót	(az	immunrendszer	
gát	lása)	kapcsolatba	hozták	az	élőlények	fertőzések	és	élősködők	által	okozott	betegségekre	
való	nagyobb	fogékonyságával	(Koehler	és	Triebskorn,	2013).	Immunszupressziót	a	szerves	klór-
származékok,	a	szerves	foszforsav-észterek,	a	karbamátok,	az	atrazin	és	a	2,4-D	váltanak	ki.

példák arra, hogy milyen veszélyek fenyegetik az élővilágot az immunrendszert 
károsító hatások miatt:

•	Paraoxon	és	a	nyúlpestis	(tularémia)	a	mezei	nyulaknál	(Bandouchova	és	mtsai,	2011).

•	Szerves	klórszármazékok	és	a	szopornyica	vírus	fókáknál	(Kendall	és	mtsai,	1992).

•	Atrazin,	malation	 és	 eszfenvalerát	 a	 környezetben	 életszerű	 koncentrációban	 és	mételyek	
által	közvetített	végtagtorzulások	az	ebihalaknál	(Kiesecker,	2011)	vagy	a	glifozát	(Kopivnikar	
és	mtsai,	2012).

•	Növényvédő	 szerek	 egy	 keveréke44	 és	 a	 tüdőférgek	 elszaporodása	 a	 leopárd	 békában	
(Gendron	és	mtsai,	2003).

•	Az	atrazin	és	az	iridovirózis	túlélése	a	hosszú	ujjú	szalamandrában	(Forson	és	Storfer,	2006).

•	Az	atrazin	és	szervetlen	foszfátok:	trematodák	(mételyek)	a	leopárd	békában	(Rohr	és	mtsai,	2008).
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Az	atrazin	figyelemre	méltó	példája	annak,	hogyan	zavarja	meg	egy	növényvédő	szer	az	öko-
szisz	téma	egyensúlyát:	az	atrazin	elpusztítja	a	fitoplanktonokat	->	a	fény	áthatol	a	vízoszlopon	és	
tápanyagok	szabadulnak	fel	->	élőbevonat	(perifiton)	növekszik	->	több	táplálék	jut	a	növény	evőknek	
->	több	csiga	lesz,	ami	a	trematodák	köztigazdája	->	nagyobb	számban	lesznek	trema	to	dák	a	
vízi	ökoszisztémában	->	a	leopárd	békák	nagyobb	arányban	fertőződnek	(Rohr	és	mtsai,	2008).

Élősködők	általában	nem	fordulnak	elő	a	laboratóriumokban,	ezért	ilyen	körülmények	között	nem	
lehet	kimutatni,	hogy	milyen	másodlagos	hatással	vannak	azokra	az	élőlényekre,	amelyeknek	a	
növényvédő	szerek	legyengítették	az	immunrendszerét.

James	és	Xu	(2012)	beszámolójukban	több	immunotoxikus	hatást	is	szemléltetnek:	a	szer	ves	
foszfor	sav-észterek	és	néhány	növényi	eredetű	anyag	befolyásolja	a	vérsejtek	számát,	differen-
ci	á	lódását	és	ezáltal	a	fagocitózist	(idegen	vagy	feleslegessé	vált	részecskék,	pl.	elhalt	sejtek	
be	kebelezését).	A	fenoloxidáz-lépcsőről	és	a	melanizációról	is	kiderült,	hogy	számos	rovarirtó	
hat	rájuk.	Sok	szintetikus	rovarirtó	növeli	az	oxidatív	stresszt,	melynek	komoly	hatása	lehet	egyes	
antimikrobiális	fehérjék	termelésére	a	rovarokban,	de	a	tényleges	hatások	meghatározásához	
még	további	kutatásokra	van	szükség.	A	növényvédő	szerek	befolyásolhatják	a	rovarok	tisztál-
kodási	viselkedését	is,	fogékonyabbá	téve	őket	a	betegségekre.	Noha	vannak	a	növényvédő	
szerek	és	az	élősködők	egymásra	hatását	leíró	laboratóriumi	adatok,	populációs	szinten	kevés	
terepadat	áll	rendelkezésre.

A	csökkent	biológiai	változatosság	és	az	emberi	fertőző	betegségek	szoros	kapcsolatát	LoGuidice	
és	munkatársai	(2003)	mutatták	ki	a	Lyme-kór	kórokozójával	kapcsolatban:	egyes	állatok,	jelen	eset-
ben	az	észak-amerikai	fehérlábú	egerek	hatékonyabban	juttatják	az	élősködőket	a	kullan	csokba.	
A	kullancsok	gazdaállatai	közül	messze	az	egerek	a	legelterjedtebbek	és	leggyakoribbak,	je	len	
vannak	még	a	fajokban	szegény	gerinces	közösségekben	is,	ezért	az	ilyen	területeken	a	kullancs	fertő-
zöttség	nagyobb,	ami	növeli	az	emberi	fertőzés	veszélyét.	Hasonló	eseteket	írtak	le	az	oposz-
szumokról	és	a	protozoákról	(Travi	és	mtsai,	1994),	valamint	a	juhokban	élősködő	kullancsokban	
lévő	baktériumokról	is	(Ogden	és	mtsai,	1998).

A	neonikotinoidok45	csoportjába	tartozó	felszívódó	növényvédő	szerek	ökológiai	hatásai	
különösen	pusztítóak	voltak	a	rovarokra	nézve.	2015	elején	a	„Felszívódó	növényvédő	
szerek	munkacsoportja”	(Task	Force	on	Systemic	Pesticides;	TFSP46)	a	rovarok	számának	
Európában	tapasztalható	katasztrofális	csökkenését	vizsgálva	arra	a	következtetésre	jutott,	
hogy	„a	növényvédő	szerek	1990-es	évek	elején	bevezetett	új	generációja,	a	nehezen	lebomló,	
felszívódó	és	idegméreg	neonikotinoidok	és	a	fipronil	jó	eséllyel	legalább	részben	felelősek	ezért	
a	pusztulásért”.	1990	és	2000	között	hirtelen	csökkenést	tapasztaltak	a	rovarpopulációkban,	
melyet	rovarevő	és	egyéb	madárfajok	fogyatkozása	követett.	Ez	az	időszak	pont	egybeesett	
a	nem	lebomló,	felszívódó	és	idegméreg	növényvédő	szerek,	a	neonikotinoidok	és	a	fipronil	
bevezetésével	és	növekvő	használatával.	A	kutatócsoport	az	„Appeal	of	Notre	Dame	de	Londres”	
című	kiáltványában	megkongatta	a	vészharangot,	és	követelte,	hogy	„sokkal	szigorúbban	tartsák	
be	az	elővigyázatosság	elvét,	amint	az	az	Európai	Bizottság	91/414-es	direktívájában	szerepel,	
és	ahogyan	azt	az	UNESCO	2005-ben	meghatározta”	(TFSP	2015).
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A növényvédő szerek koktélhatása
Az	ökoszisztémákat	általában	nem	csak	egyetlen	növényvédő	szer	szennyezi,	hanem	növény-
védő	szerek	és	más	xenobiotikumok	(vegyületek,	melyek	a	természetben	nem	keletkeznek)	
keveréke.

Az	európai	almáskertek	növényvédőszer-elemzése,	melyet	feljebb	közöltünk	(Greenpeace,	
2015b)	megmutatta,	hogy	a	talaj-	és	vízminták	több	mint	fele	(56%)	legalább	két	növényvédő	szer	
nyomait	tartalmazta,	s	öt	mintában	10	vagy	annál	több	növényvédő	szert	találtak.	A	vízmintákban	
talált	38	növényvédő	szer	közül	nyolc	nagyon	mérgező	volt	a	vízi	élőlényekre.47	A	talajmintákban	
talált	egyik	növényvédő	szer	a	földigilisztákra	volt	kifejezetten	mérgező,	az	összes	mintában	fellelt	
növényvédő	szerek	közül	nyolc	pedig	a	méhekre	volt	nagyon	toxikus.	A	kimutatott	növényvédő	
szerek	közül	20	meglehetősen	hosszan	megmarad	a	környezetben,	míg	a	talajmintákban	találtak	
közül	ötnek	nagyon	magas	a	kimosódási	hajlama.	Ezek	a	környezetvédelmi	szempontból	kritikus	
tulaj	donságok	növelik	a	mérgező	növényvédő	szerek	kockázatát	(Greenpeace,	2015b).

Úgy	találták,	hogy	a	poszméhek	a	szántóföldeken	mind	a	virágporral,	mind	a	nektárral	ki	vannak	
téve	a	klotianidin	és	tiametoxám	koktéljának	(Goulson,	2015a).

Laetz	és	munkatársai	(2007)	azt	vizsgálták,	hogy	hogyan	hat	a	szerves	foszforsav-észterek	és	
a	karba	mát	keveréke	a	csendes-óceáni	lazacokra.	A	vegyszerek	között	addíciót	és	szinergiát	
figyeltek	meg;	ott,	ahol	nagyobb	volt	a	koncentráció,	erősebb	szinergiával.	A	szerves	foszforsav-
észterek	számos	kombinációja	bizonyult	halálosnak	olyan	koncentráció	mellett,	mely	az	egyetlen	
növényvédő	szerrel	végzett	kísérletek	során	nem	volt	végzetes.

Jelentős	szinergikus	hatást	tapasztaltak	21,	növényvédő	szereket	is	tartalmazó,	algásodást	gátló	
keverék	közül	kilencben,	amikor	növényeken	és	algákon	tesztelték	őket	(Cedergreen,	2014).	
A	23	hármas	keverékből,	illetve	tíz	négyes	algagátló	keverékből	négyben	antagonisztikus	hatást	
találtak	(azaz	az	összhatás	kisebb	volt	az	összeadódónál),	kilencnél	összeadódtak	a	hatások,	
a	fennmaradó	20	viszont	szinergikus	volt.	A	tanulmány	olyan	szinergikus	kémiai	kombinációkat	
is	felfedett,	amelyeknél	a	mechanizmusok	ismeretlenek.	Ezek	többnyire	a	növényvédő	szerek	
más	növényvédő	szerekkel,	fémekkel,	azoltartalmú	gombaölőkkel,	az	algagátlókban	fémekkel	
és	szerves	fémvegyületekkel,	vagy	egyszerűen	csak	fémek	és	szerves	növényvédő	szerek	keve-
rékeivel	együttesen	kifejtett	kölcsönhatásai	voltak.
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A kritikus környezeti határértékek túllépése

Az	előre	jelzett	környezeti	koncentráció/
hatás	nélküli	koncentráció	túllépése
Ha	az	előre	jelzett	környezeti	koncentráció	(predicted	environmental	concentration;	PEC)	meg-
haladja	az	előre	jelzett	hatás	nélküli	koncentrációt	(predicted	no	effect	concentration;	PNEC),	
akkor	a	környezeti	kockázatokat	nem	lehet	kizárni.

Az	Európai	Unió	talajvizeinek	vizsgálata	azt	mutatta	ki,	hogy	a	terepen	mért	növényvédőszer-	
koncentrációk	közül	szinte	mindegyik	(99,7%)	meghaladta	a	számított	koncentrációkat48,	az	
esetek	36,7%-ában	több	mint	100-zal	(Pereira	és	mtsai,	2014).

Ohe	és	munkatársai	(2011)	500	szerves	anyag	környezeti	kockázatait	elemezték,	hogy	a	kocká-
zat	elemzésekhez	egy	használható	prioritásstratégiát	hozhassanak	létre.	Négy	európai	folyó,	az	
Elba,	a	Scheldt,	a	Duna	és	a	Llobregat	medrében	talált	anyagokat	vizsgálták.	A	10-nél	nagyobb	
kockázati	tényezőjű49	44	anyag	közül	31	növényvédő	szer	volt.	Másként	fogalmazva:	azoknak	az	
anyagoknak	a	háromnegyede,	amelyek	olyan	koncentrációban	voltak	jelen,	hogy	az	már	negatív	
hatást	gyakorol	a	környezetre,	növényvédő	szer	volt.
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Fig 9:  Number of EC approved pesticides exceeding critical environmental thresholds 
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9.	ábra:	Az Európai Bizottság által engedélyezett, a kritikus környezeti határértékeket 
meghaladó növényvédő szerek száma
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Egyéb	környezeti	határértékek
Ha	összehasonlítjuk	a	környezeti	toxicitás	általános	jellemzőit	és	határértékeit	–	pl.	terjedés	
(illékonyság,	bemosódási	hajlam)	és	élettartam	(felezési	idő	a	talajban,	felezési	idő	a	növények-
ben)50	tekintetében	–	a	növényvédő	szerek	hatóanyagainak	egyes	tulajdonságaival,	akkor	jól	
látszik,	hogy	a	növényvédő	szerek	nagy	számban	elérik	vagy	meghaladják	ezeket	a	határ-
értékeket.	Ha	a	talajban	és	a	vízben	való	fennmaradásukat	vizsgáljuk,	az	EU-ban	engedélyezett	51 
471	hatóanyagnak	az	egynegyede	(118)	meghaladja	a	kritikus	határértéket.	Ezek	közül	a	
növényvédőszer-hatóanyagok	közül	90	meghaladja	a	hasznos	rovarokra	és	79	a	vízi	élőlényekre	
vonatkozó	kritikus	határértéket	is	(9.	ábra).

Az	EU-ban	engedélyezett	növényvédő	szerek	61%-a	egynél	több	határértéket	is	túllép;	1%-uk	
hatot,	5%-uk	ötöt	és	további	5%-uk	négyet	(10.	ábra).
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Fig 10:  Percentage of EC approved pesticides exceeding more 
than one critical environmental threshold
10.	ábra:	Az egynél több kritikus környezeti határértéket meghaladó, Európai Bizottság 
által engedélyezett növényvédő szerek százalékos aránya
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Úgy	tűnik,	a	táplálékforrások	
beszűkülése	komoly	hatással	
van	a	madárállományokra
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A	madarak	fontos	szerepet	töltenek	be	a	természetes	és	mezőgazdasági	ökosziszté-
mák	ban.	Nagymértékben	csökkenteni	tudják	a	kártevők	számát,	továbbá	távoli	vidé-
kek	re	juttathatják	el	a	vadon	élő	növények	magvait,	mellyel	biztosítják	a	nagyobb	
genetikai	változatosságot,	valamint	a	változatos	élőhelyeket.	Bizonyos	esetekben	
a	magoknak	(pl.	vadcseresznye	[Prunus	avium])	át	is	kell	haladniuk	a	madarak	emésztő-
rendszerén	ahhoz,	hogy	csírázni	tudjanak.

Az	elmúlt	néhány	évtizedben	egyes	madárfajok	állománya	jelentősen	csökkent.	Míg	némely	
popu	lációk	azóta	regenerálódtak,	mások	tovább	fogyatkoztak.	Az	utóbbi	három	évtizedben	
a	gyakori	szántóföldi	madárfajok	egyedszáma	Európa-szerte	rohamosan	csökkent	(11.	ábra).	
Ehhez	hozzájárult	a	parlagterületek	újbóli	művelésbe	vonása,	a	rétek	szántóföldekké	vagy	intenzív	
gyepekké	való	alakítása,	a	hagyományos	földhasználati	módok	megváltozása,	a	természetes	vagy	
félig	természetes	tájelemek	tönkretétele,	a	betakarítás	gépeinek	és	időpontjainak	megváltoztatása,	
valamint	a	műtrágyák	és	a	növényvédő	szerek	használata.

Régebben	nehéz	volt	megállapítani,	hogy	a	fajok	csökkenésében	mekkora	szerepe	volt	a	
növény		védő	szereknek,	és	mekkora	más	tényezőknek.	Friss	európai	(Geiger	és	mtsai,	2010),	
egyesült	államokbeli	(Mineau	és	Whiteside,	2013)	és	kanadai	(Gibbs	és	mtsai,	2009)	kutatások	
azonban	tisztábbá	tették	a	képet.	Geiger	és	munkatársai	Európában	(Svédország,	Észtország,	
Lengyelország,	Hollandia,	Németország,	Franciaország,	Spanyolország	és	írország)	a	növényvédő	
szerek	madarakra	és	egyéb	fajcsoportokra	gyakorolt	hatásait	vizsgálták.	A	talajon	fészkelő	madarak	
fajgazdagságára	a	mezőgazdaság	intenzívebbé	válásának	13	különböző	összetevője	közül	
leginkább	egyértelműen	a	növényvédő	szereknek,	különösen	a	rovarirtóknak	és	gombaölőknek	
volt	káros	hatásuk.	Gibbs	és	munkatársai	(2009)	Kanadában	lineáris	összefüggést	tártak	fel	a	fajok	
csökkenése	(madarak	és	más	fajok),	valamint	a	gyomirtók	használata	között.	Franciaországban	a	
gyomirtó	szerek	használata	a	speciális	élőhelyekre	vagy	étrendre	szakosodott	fajok	(különösen	a	
növényevő	fajok)	számának	csökkenésével	függött	össze	(Chiron	és	mtsai,	2014). 
 

A növényvédő szerek és a madarak
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A	növényvédő	szerek	különböző	módokon	hathatnak	a	madarak	egyedeire	és	populációira.	Közvet	lenül	
(vé	letlenül	vagy	szándékosan)	mérgezhetik	őket,	csökkenthetik	a	táplálékforrásaikat	(rovarok	[Boatman	
és	mtsai,	2004;	Hart	és	mtsai,	2006;	Tennekes	2010;	Goulson	2014],	magvakat	biztosító	gyomok	
[Gibbons	és	mtsai,	2006;	Marshall	és	mtsai,	2003;	Newton,	2004]),	a	gyomirtók	pedig	tönkretehetik	
az	élő	helyeiket.	Az	intenzíven	művelt	gazdaságokban	a	szántóföldeken	fész	kelő	madarak	rendszeresen	
és	köz	vetlenül	is	ki	vannak	téve	a	növényvédő	szereknek.	Egy	közel	múltban,	Franciaországban	végzett	
kiter	jedt	(6500	ha	területen	folytatott)	kutatás	kimutatta,	hogy	a	foglyok	(Perdix	perdix)	71,4%-a	legalább	
egy	növényvédő	szernek	(hatóanyagnak)	ki	van	téve.	A	kitettség	általában	a	tojásképződés	idő-
szakára	esik,	s	a	szerzők	szerint	ez	potenciálisan	káro	sítja	a	szaporodást	(Bro	és	mtsai,	2015).	
Egy	további	elem	zés	felmérte,	hogy	mennyi	fogoly	pusz	tul	el	a	potenciális	kitettséget	követő	10	napon	
belül.	Az	ered	mények	azt	mutatták,	hogy	öt	növényvédőszer-hatóanyag	összefüggésbe	hozható	
a	10%-nál	maga	sabb	10	napon	belüli	elhullással.	Egy	(a	tiakloprid)	kifejezetten	mérgező	ezekre	a	
viszonylag	nagy	testű	madarakra.	A	kumu	latív	toxicitást	nem	vizsgálták.	A	vizsgált	fogolytetemek	
nagyjából	40%-ában	egy	vagy	több	növényvédő	szert	is	kimutattak	(Millot	és	mtsai,	2015).

Úgy	tűnik,	hogy	a	táplálékforrások	beszűkülése	jelentősen	kihat	a	madárállományokra.	Éppen	most	
figyel		hető	meg	az	ízeltlábú	populációk	összeomlása	Európa-szerte,	amely	egybeesik	a	különféle	ro	var	-
evő	fajok,	mint	például	a	fecskék	és	a	seregélyek	állományainak	nagyarányú	csökkenésével.	Rovar	ok	kal	
és	madarakkal	foglalkozó	tudósok	egy	nemzetközi	csoportja	arra	következtet,	hogy	való	színűleg	–	lega-
lább	részben	–	a	neonikotinoidok	felelősek	az	állomány	csökkenéséért	(van	Lexmond	és	mtsai,	2015).

Az	imidakloprid	és	más	neonikotinoidok	miatt	megcsappant	táplálékforrások,	valamint	a	több	
madárfaj	egyedszámának	fogyatkozása	közötti	összefüggést	elsőként	a	Tennekes	által	végzett	
átfogó	kutatás	mutatta	ki	(2010).
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Fig 11:  Farmland Bird Index by Region 
(Data provided by Pan-European Common Bird Monitoring Scheme (PECBMS) 2015)
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11.	ábra:	A szántóföldek madarainak indexe térségenként
(Az	adatokat	(2015)	a	Pán-európai	Gyakori	Madár	Monitoring	Rendszer	(Pan-European	Common	Bird	Monitoring	Scheme	
-	PECBMS)	szolgáltatta.)
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Hallman	és	munkatársai	(2014)	megerősítették	Tennekes	(2010)	eredményeit,	s	egy	adott	
neo	nikotinoid	rovarirtó	(imidakloprid)	vízben	mért	koncentrációjához	viszonyították	a	madarak	
fogyatkozását	(12.	ábra).	A	térbeli	elemzés	kimutatta,	hogy	az	imidakloprid	20	nanogramm/
literes	vagy	afölötti	koncentrációja	a	madarak	populációjának	évi	3,5%-os	csökkenéséhez	
vezet.	A	további	elemzésből	kiderült,	hogy	ez	a	fajta	fogyatkozás	csak	az	imidakloprid	hollandiai	
bevezetését	követően	jelent	meg.

12.	 ábra:	 Az imidakloprid interpolált (univerzális krigelés) átlagos logaritmikus 
koncentrációja Hollandiában (2003-2009)
(A	Macmillen	Publishers	Ltd.	engedélyével:	Nature	(Hallmann	és	mtsai,	2014)	Copyright	©2014)
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Az	utóbbi	15-20	évben	ijesztően	megnőtt	a	glifozát	alapú,	totális	gyomirtók	használata,	így	nem	
meglepő,	hogy	ezek	most	a	világ	legnagyobb	forgalmú	növényvédő	szerei.	A	túlzott	használat	
következtében	azonban	egyre	több	növény	vált	ellenállóvá	a	glifozáttal	szemben,	ezért	a	
gazdák	most	még	több	glifozát-ammónium	tartalmú	terméket	használnak.	Mind	a	glifozát,	mind	
a	glifozát-ammónium	totális	hatású,	felszívódó	gyomirtó,	mely	képes	elpusztítani	majdnem	
minden	(nem	ellenálló)	növényt.	Az	ilyen	hatékony	gyomirtóknak	a	madarak	táplálékforrásaira	
kifejtett	káros	hatásait	Gibbons	és	munkatársai	mutatták	ki	2006-ban.	A	kutatók	17,	elsősorban	
növényevő	madár	étrendjét	és	a	növényvédő	szerek	permetezésének	a	maghozamra	gyakorolt	
hatását	vizsgálták.	Különféle	gyomirtási	stratégiákat	vettek	górcső	alá,	melyek	egyike	egy	olyan	
(GM)	haszonnövény	termesztése	volt,	amelyet	genetikai	módosítással	tettek	ellenállóvá	a	totális	
gyomirtókkal	szemben.	A	cukorrépában	és	a	tavaszi	repcében	szignifikánsan	kevesebb	volt	
azoknak	a	gyommagvaknak	a	száma,	melyeket	mind	a	17	vizsgált	magevő	madárfaj	szívesen	
fogyasztott.	A	kutatók	emellett	a	magtartalékok	évi	7%-os	csökkenését	vetítették	előre	arra	az	
esetre,	ha	a	GM	haszonnövényeket	az	általában	alkalmazott	vetésváltásba	integrálnák.

Mindenesetre	minden	olyan	nagyon	hatékony	gyomirtó	módszer,	amely	meggátolja	a	gyom-
növények	reprodukcióját,	hatással	van	a	magevő	madarakra.	Newton	(2004)	szerint	a	magtarta-
lé	kok	kimerüléséhez	(lásd	a	7.	fejezetben	is)	vezető	növényvédőszer-használat	az	egyik	legfőbb	
oka	a	magevő	szántóföldi	madarak	megfogyatkozásának.

A	növényvédő	szerek	hagyományos	kockázatbecslési	eljárása	jelenleg	nem	fedi	le	a	nagyon	
hatékony	gyom-	és	rovarirtó	vegyszerek	azon	hatásait,	amelyeket	azok	a	szárazföldi	populációk	
táplálékforrásaira	gyakorolnak.	A	vízi	ökoszisztémák	esetében	a	vízi	gerinctelenek	és	a	halak	
lehetséges	kitettségét	és	annak	hatásait	modellezik.	Még	ha	ennek	a	modellezésnek	vannak	
is	komoly	korlátai	és	hiányosságai	(lásd	az	5.	fejezetet),	a	növényvédő	szerek	szárazföldi	öko-
szisztémákra	kifejtett	hatásait	is	fel	kell	mérni	kockázatbecsléssel,	és	a	döntéshozóknak	kezelniük	
kell	ezeket	a	hatásokat.	A	kockázatelemzéseknek	a	tápláléklánc	minden	szintjét	vizsgáló,	
ökoszisztéma-szintű	megközelítést	kell	alkalmaznia.

A	táplálkozási	láncban	magasabb	szinten	lévő	madarakat	(ragadozók,	baglyok)	nagyon	súlyosan	
érintik	a	növényvédő	szerek	egész	Európában.	Ölyvek,	baglyok,	sasok,	keselyűk	és	más	raga-
do	zók	ezrei	pusztulnak	el	évente	–	a	tényleges	számok	nem	ismertek.	A	legfőbb	oknak	a	véralva-
dás	gátló	hatású	rágcsálóirtó	szerek	legális	és	illegális	használatát	tartják,	amely	váro	sokban	és	
mezőgazdasági	területeken	egyaránt	elterjedt.	Franciaországban	a	mezei	pockok	egyetlen	irtása	
28	vörös	kánya	és	16	egerészölyv	pusztulását	okozta	2011	telén	(Coeurdassier	és	mtsai,	2014).

A	mérgezett	rágcsálókra	vadászó	ragadozók	„járulékos	pusztulását”	másodlagos	mérgezésnek	
hívjuk,	és	nem	csak	madarakat,	hanem	emlős	ragadozókat	is	érint	(lásd	Guitart	és	mtsai,	2010).	
A	madarak	másodlagos	mérgezésének	legfőbb	oka,	hogy	a	jelenleg	használt	véralvadásgátló	
hatású	szerek	lassan	hatnak	és	hosszú	a	lebomlási	idejük.	Használtak	ugyan	korábban	gyors	
hatású,	lebomló	véralvadásgátló	rágcsálóirtókat,	de	a	túlzott	használat	oda	vezetett,	hogy	
a	rágcsálók	alkalmazkodtak	hozzá	és	rezisztensek	lettek	a	méregre.	A	jelenlegi	helyettesítő	
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termékek	viszont	minden	ragadozóra	veszélyesek.	A	megmérgezett	rágcsálók	viszonylag	
lassan	pusztulnak	el,	a	rovarirtó	szer	pedig	hosszú	ideig	megmarad	a	májukban	(felezési	idejük	
akár	1	év	is	lehet	[DPR	2013]),	ami	azt	jelenti,	hogy	bármely,	őket	fogyasztó	ragadozót	szintén	
meg	mérgeznek.	A	nagy	irtószeradagoknak	való	kitettség	biztosan	elpusztítja	a	madarakat,	de	a	
nem	halálos	mennyiség	is	csökkentheti	az	erőnlétet,	a	növekvő	élősködőterhelés	miatt	növelheti	
a	fertőzésekre	való	fogékonyságot,	illetve	csökkentheti	a	szaporodás	eredményességét,	valamint	
a	populáció	fiatalodását,	mivel	a	fiatal	állatok	érzékenyebbek	lehetnek	a	méregre	(Christensen	és	
mtsai,	2012).

Európában	nem	ismerjük	a	növényvédőszer-mérgezések	madarakra	és	egyéb	állatokra	kifejtett	
teljes	hatását.	Csak	néhány	európai	országban	létezik	olyan	jelentési	rendszer,	amellyel	a	vadon	
élő	állatok	mérgezéseit	regisztrálják,	de	ott	sem	minden	esetet	észlelnek	vagy	jelentenek.	
Minden		esetre	az	alábbi	példák	jól	illusztrálják	a	szennyezettség	nagyságrendjét	szerte	
Európában.

dániában	430	madártetemet	vizsgáltak	meg	véralvadásgátló	rovarölő	szereket	keresve,		
s	eze	ket	az	egyedek	84-100%-ában	ki	is	tudták	mutatni,	a	madarak	73%-ában	pedig	több	szer	
maradványát	is	megtalálták.	A	máj	magas	szermaradvány-koncentrációja	(a	nedves	tömegben	
100	ng/g-nál	nagyobb	mértékben),	amelyet	a	rágcsálóirtó-mérgezéssel	és	a	nagyarányú	el-
hullással	hoztak	kapcsolatba,	hat	alapvető	fajból	ötben	nagyon	gyakori	volt	(12,9-37,4%).	
Különösen	aggasztó,	hogy	a	súlyosan	veszélyeztetett	kuvikokban	(Athene	noctua)	is	igen	
gyakran	és	magas	koncentrációban	fordult	elő	a	méreg	(Christensen	és	mtsai,	2012).

Norvégiában	négyféle	véralvadásgátló	rágcsálóirtót	mutattak	ki	szirti	sasok	(Aquila	chryseatos)	
és	uhuk	(Bubo	bubo)	májában.	Hozzávetőleg	a	szirti	sasok	70	és	az	uhuk	50%-ában	voltak	
mérgek.	A	szirti	sasok	és	uhuk	vizsgált	szerveinek	harminc	százaléka	több	mint	100	ng/g-os	
koncentrációt	tartalmazott	a	nedves	tömegben	(Langford	és	mtsai,	2013).

spanyolországban	hét,	széles	körben	használt	véralvadásgátló	rágcsálóirtó	koncentrációját	
mérték	meg	hat	ragadozómadár-fajban.	104	májmintát	vizsgáltak,	amelyek	egerészölyvtől	(Buteo	
buteo),	karvalytól	(Accipiter	nisus),	sivatagi	sólyomtól	(Falco	pelegrinoides),	vörös	vércsétől	
(Falco	tinnunculus),	erdei	fülesbagolytól	(Asio	otus)	és	gyöngybagolytól	(Tyto	alba)	származtak.	
Legalább	egy	szer	maradványát	a	felsorolt	madárfajok	májmintáinak	61%-ában	megtalálták.		 	
A	leggyakrabban	kimutatott	véralvadásgátló	rágcsálóirtó	a	bromadiolon	volt,	ami	a	pozitív	esetek	
60,3%-át	tette	ki.	A	karvalyok,	a	gyöngybaglyok	és	az	erdei	fülesbaglyok	egyedeinek	több	mint	
75%-ában	kimutatható	volt	a	májban	a	rágcsálóirtószer-maradvány.	A	koncentrációk	nagyjából	
35%-a	meghaladta	a	mérgezés	határértékét	(Ruiz-Suárez	és	mtsai,	2014).

skóciában	a	megvizsgált	vörös	kányák	(Milvus	milvus)	70%-ában	volt	jelen	véralvadásgátló	
rágcsálóirtó,	és	10%-uk	pusztult	el	a	méreg	elfogyasztása	miatt.	A	karvalyoknak,	melyek	szinte	
kizárólag	más	madarakra	vadásznak,	a	rágcsálókra	vadászó	fajokhoz	hasonló	volt	a	kitettsége	
(Hughes	és	mtsai,	2013).
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A	növényvédő	szerek	sokféleképpen	juthatnak	a	felszíni	vizekbe.	Lemosódhatnak	
a	föl	dek	ről,	elsodródhatnak	a	széllel	vagy	elpárologhatnak,	a	talajszemcsékkel	
pedig	bemosódhatnak	a	csatornákba,	folyókba	és	árkokba.	Növényvédő	szerek	
kerülnek	a	környezetbe	olyankor	is,	amikor	a	felhasználók	belemossák	a	folyókba	a	
permetezőfelszerelésüket	vagy	nem	tartják	be	a	szükséges	biztonsági	távolságokat.

Sok	növényvédő	szer	rendkívül	mérgező	a	vízi	élőlényekre	és	kifejezetten	mobilis	(kimosódási	ha-
tár	értékek)	(13.	ábra),		bár	a	növényvédő	szerek	mobilitása	sok	változó	függvénye.	Például	a	vi-
zek	ben	több	olyan	növényvédő	szer	is	megtalálható	az	engedélyezett	határértékeket	meg	ha	la	dó	
koncentrációban	(Stehle	és	Schulz,	2015;	Pesticide	Atlas	Netherlands	[Hollandia	növény	védőszer-
atlasza]),52	amelyeknél	a	hatóanyagok	némelyike	elvileg	„immobilis”.	Akár	a	rossz	mezőgazdasági	
gyakorlatból,	akár	a	mobilitás	alábecsléséből	ered	a	jelenlétük,	meg	kell	ha	tá	roz	ni	az	okát.	Egy	másik	
lehetséges	magyarázat	az	ún.	semleges	összetevők	hatása	(lásd	a	2.2.	fejezetben).	A	kereskedelmi	
készítmények	ugyanis	Bonmantin	és	munkatársai	(2015)	sze	rint	olyan	adalékanyagokat	(inert	anya-
gokat)	tartalmaznak,	melyek	megnövelik	a	hatóanyag	old	ha	tó	ságát.	Egy	kutatócsoport	rendszeresen	
azt	találta,	hogy	a	kereskedelmi	forgalomban	lévő	növényvédő	készítmények	hajlamosabbak	a	
kimosódásra,	mint	csak	maga	a	hatóanyag	(lásd	uo.,	valamint	Krogh	és	mtsai,	2003).

A	növényvédő	szerek	okozta	vízszennyezés	valós	méreteit	Európában	nem	ismerjük.	Annak	elle-
nére,	hogy	az	Európai	Környezetvédelmi	Ügynökség	(EEA)	az	1965-2012-es	időszakban	gyűjtött	
ellenőrzési	adatokat	a	tagországokból,	amikor	elemezték	ezeket,	kiderült,	hogy	a	nemzeti	adatok	
egyáltalán	nem	kiegyensúlyozottak,	ami	pedig	komoly	hiányosságokra	utal.	A	nyilvános	és	letölt-
hető	adatbázisból53	jól	látható,	hogy	2012-ben	csak	3434	folyami	mérőállomáson	vizsgálták	a	
mező	gazdasági	növényvédő	szereket,	s	a	mérések	legtöbbje	(68%)	mindössze	három	országból	
érkezett:	Franciaországból,	Nagy-Britanniából	és	Olaszországból.

A	vizsgált	növényvédő	szerek	körében	ugyancsak	alapvető	hiányosságok	vannak,	példának	álljon	
itt	az	EFSA	következtetése	az	imidaklopridról:

„Áttekintve az eddigi eredményeket az adatok azt mutatják, hogy nagy a kockázata 
an nak, hogy a gyümölcsösökben és a paradicsomföldeken használt imidakloprid veszé
lyez  teti a vízi élőlénye ket. Ezért hatékony megelőző intézkedéseket kell hozni, hogy 
minél keve sebb permetet vigyen el a szél, illeve minél kevesebbet moshasson le az eső.” 
–	Európai	Élelmiszerbiztonsági	Hatóság	(EFSA)	(2008) 

 A növényvédő szerek 
és a vízi élőlények
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A	fenti	figyelmeztetés	ellenére	az	imidaklopridot54	csak	három	ország	összesen	179	mérő	állo-
másán	mérték,	közülük	is	legtöbbször	Olaszországban	(167	alkalommal,	ami	a	mérések	93%-a).	
A	bifentrint,	egy	másik	nagyon	problémás	rovarirtó	szert	(lásd	Stehle	és	Schulz,	2015)	egyedül	
Olaszország	19	mérőállomásán	mérték.	Jó	lett	volna,	ha	több	vizsgálat	készül	nemzeti	és	térségi	
szinten,	de	ha	voltak	is	ilyen	vizsgálatok,	azokat	nem	juttatták	el	az	EEA-hoz.	Általánosságban	
úgy	tűnik,	hogy	amióta	az	elmúlt	években	a	vizsgálatokat	az	EU	Víz	Keretirányelvében	szereplő,	
prioritást	élvező	hatóanyagokra	összpontosítják,	elhanyagolják	a	lehetséges	„új”	veszélyeket.

Az	olasz	Környezetvédelmi	Ügynökség	nemrégiben	megjelent	beszámolója	azt	mutatja,	hogy	
a	két	legjobban	fogyó	növényvédő	szer	(a	glifozát	és	az	imidakloprid)	egyúttal	a	felszíni	vizekből	
a	leggyakrabban	kimutatható	növényvédő	szer.	Az	AMPA,	amely	a	glifozát	bomlásterméke,	az	
elemzett	minták	46%-ában	jelen	volt,	az	imidakloprid	pedig	a	minták	21%-ában	(lásd	a	16.	ábrát).	
Az	AMPA	ráadásul	az	ellenőrző	állomások	56,6%-ánál	meghaladta	a	határértékeket	(ISPRA	2014).

A	németországi	Rajna-Pfalz	tartomány	egyik	vizsgálata	valósághűbb	képet	fest	arról,	milyen	is	
le	het	egy	bortermő	vidék	szennyezési	forgatókönyve.	2010-ben	kilenc	állomáson	vettek	rendsze-
resen	mintákat,	s	azokban	184	növényvédő	szert	vizsgáltak.	A	minták	elemzéséből	kiderült,	hogy	
116	növényvédő	szer	(63%)	mennyisége	a	kimutathatósági	határ	felett	volt	(55	gyomirtó,	
40	gomba		ölő	és	16	rovarirtó	szer)	(LUWG	2012).

Terbuthylazine, -desethyl 
(M. of Terbuthylazine)

0 20 40 60 80 100

Fig 13: Seed bank density in Great Britain and Denmark over time 
(Robinson & Sutherland 2012, Copyright © 2002, John Wiley and Sons)
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13.	ábra: gyakoriság és kimutathatóság az olaszországi felszíni vizekben (IsprA 2014)
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Elsőbbségi növényvédő 
szernek minősül-e a 
2013/39/EU irányelv 
szerint

Kémiai csoport (neuro 
toxikus működési 
mechanizmus)

ETU	(Etilén-bisz-tiokarbamát	gombaölők	[Mankozeb,	Maneb,	
Metiram]	bomlásterméke

Nem

Azoxystrobin Nem

Bifenox Igen

Karbendazim Nem

Cihalotrin,	lambda- Nem Piretroid

Cipermetrin-alpha Igen (Cipermetrin) Piretroid

DDT,	24 Nem Szerves	klórszármazék

Deltametrin Nem Piretroid

Diklórfosz;	DDVP Igen Szerves	foszforsav-észter

Dinoterb Nem

Eszfenvalerát Nem Piretroid

Imidakloprid Nem Neonikotinoid

Metiokarb Nem N-metilkarbamát

Permetrin,	transz- Nem Piretroid

Pirimikarb Nem N-metilkarbamát

Pirimifosz-metil Nem Szerves	foszforsav-észter

Spinozád Nem Spinozoid

Teflubenzuron Nem

Terbutilazin,	dezetil-	(a	terbutilazin	bomlásterméke) Nem

Tiakloprid Nem Neonikotinoid

Tifenszulfuron-metil Nem

Forrás:	A	tíz	legproblémásabb	hatóanyag,	Leideni	Egyetem	(CML),	Rijkswaterstaat-WVL,	
www.pesticidesatlas.nl/08.09.2015,	egybevetve	a	2013/39/EU	irányelv	szerinti	elsőbbségi	növényvédő	szerekkel.	
A	kémiai	csoportok	a	szerző	adatbázisa	szerint	vannak	feltüntetve.

Az	EU-ban	Hollandiának	van	a	legkövetkezetesebb	országos	adatbázisa	a	vízben	fellelhető	növény	védő	
szerekről	(pesticidesatlas.nl),	de	ezeket	az	adatokat	nem	tartalmazza	az	EEA	növény	védőszer-adatbázisa.

A	14.	ábra	azt	a	21	növényvédő	szert	vagy	bomlásterméket	sorolja	fel,	amelyek	2013-ban	a	leg-
több	vízminőségi	problémát	okozták	Hollandiában.	Ezek	közül	sok	kifejezetten	mérgező	a	vízi	
szervezetekre.	Ha	közülük	csak	két	vagy	több	anyag	hatása	is	összeadódik,	azaz	additív,	akkor	
az	együttes	hatásuk	megegyezik	az	egyedi	hatások	összegével.	Ilyen	összeadódó	hatást	a	piret-
roidok,	neonikotinoidok,	szerves	foszforsav-észterek	és	az	N-metilkarbamátok	csoportjában	
lehet	feltételezni.	Pavlaki	és	munkatársai	(2011)	az	összeadódónál	nagyobb,	szinergikus	hatást	
regisztráltak,	amikor	nem	halálos	dózisú	imidakloprid-tiakloprid	keveréknek	tettek	ki	vízibolhákat.	
Az	etilén-tiokarbamid	(ETU)	az	endokrin	rendszert	rombolja	(Maranghi	és	mtsai,	2013).	A	14.	ábrán	
felsoroltak	közül	a	2013/39/EU	irányelv	szerint	csak	három	számít	elsőbbségi	növényvédő	szernek.

14.	ábra:	Növényvédő szerek, melyek a leggyakrabban okoznak vízminőségi 
szabálysértést Hollandiában, 2013.

http://www.pesticidesatlas.nl/08.09.2015
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Forrás:	Leideni	Egyetem		(CML)	és	a	Holland	Környezetvédelmi	
Minisztérium	végrahajtó	szerve	(Rijkswaterstraat	WVL),		
http://www.pesticidesatlas.nl/	15.10.	2015

15.	ábra: rovarirtó szerek, melyek koncentrációja a holland mintavételi 
pontokon meghaladja a környezetvédelmi minőségi szabvány szerint 
maximálisan megengedhető koncentrációt* 

zöld -> 0 rovarirtó

sárga -> 1 rovarirtó

narancs -> 2-5 rovarirtó

piros -> >5 rovarirtó

*	a	maximálisan	megengedhető	koncentráció/éves	átlag
környezetvédelmi	minőségi	szabvány	(>	a	fajok	több	mint	95%-a	védett)
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A	növényvédő	szerek	a	környezetben	rendszeresen	más	szennyező	anyagokkal	együtt	találha-
tó	ak	meg.	Általában	egy	szennyeződésben	növényvédő	szerek,	biocidek,	gyógyszerek,	illegális	
kábítószerek,	édesítőszerek,	háztartási	tisztítószerek	és	ipari	szennyező	anyagok	vannak	
(az	olasz	országi	helyzethez	lásd	Meffe	és	Bustamente,	2014).	2014-ben	például	Hollandia	
mintavételi	pontjainak	47%-ánál	találtak	egy	vagy	több	növényvédő	szert	olyan	mennyiségben,	
amely	már	krónikus	hatásokat	okozhat	a	vízi	szervezetekben	(15.	ábra).

A	növényvédőszer-szennyezettség,	különösen	az	imidaklopriddal	való	szennyezettség	Hollandi-
ában	már	olyan	súlyos,	hogy	a	kutatók	azt	feltételezik:	a	szennyezés	miatt	csökkennek	a	madár-
populációk	(lásd	a	4.	fejezetet).	Hollandia	különleges	eset	lehet,	mert	sok	a	vizes	élőhely	és	
egyúttal	nagyon	intenzív	a	mezőgazdasági	termelés.

Mindenesetre	nemcsak	Olaszországban	és	Hollandiában	fordul	elő,	hogy	a	minőségi	szabványo-
kat	meghaladó	növényvédőszer-mennyiséget	mutatnak	ki	a	felszíni	vizekből.	A	franciaországi	
mintavételi	adatok	azt	mutatták,	hogy	2011-ben	a	folyóvizek	37%-ában	a	növényvédő	szerek	
koncentrációja	nem	felelt	meg	az	Európai	Víz	Keretirányelv	ivóvízre	vonatkozó	minőségi	elő-
írásainak	(0,5	μg/l	összes	növényvédő	szer)	(Hossard	és	mtsai,	2014).

Stehle	és	Schulz	(2015)	165	olyan	lektorált	tanulmányt	tekintett	át,	melyek	a	felszíni	vizekben	
található	rovarirtószer-koncentrációkkal	foglalkoztak.	Az	általuk	végzett	metaanalízis	1566,	
Európa-szerte	mért	adatot	elemzett.	Az	elemzés	kimutatta,	hogy	az	esetek	47%-ában	a	
mért	koncentráció	meghaladta	a	szabályozás	szerint	még	elfogadható	mértéket.	A	szerzők	
következtetése:

„Az Eu-ban a növényvédő szerek jelenlegi szabályozása nem védi meg a vízi környe-
zetet a szennyeződéstől, és ezek a rovarirtó szerek veszélyeztetik a vizes élőhelyek 
biológiai sokféleségét.” Sőt,	az	eredmények	azt	mutatják,	hogy	a	növényvédő	szerek	újra-
enge	délyezési	folyamata	és	számos	növényvédő	szer	91/414/EK	rendelet	szerinti	betiltása	
után	(lásd	a	8.	fejezetben)	sem	csökkent	a	felszíni	vizekre	a	rovarirtó	szerek	miatt	leselkedő	
veszély	(uo.).

A	kitettség	felmérésének	jelenlegi	módja,	különösen	az	a	modell,	amelyik	az	előre	jelzett	
környezeti	koncentrációt	számítja,	nem	elég	pontos,	és	alábecsüli	a	vízi	ökoszisztémák	
kitettségét	(Stehle	és	Schulz,	2015).

A	megelőző	évben	is	hasonló	kritika	látott	napvilágot,	amikor	a	rovarirtó	(Knäbel	és	mtsai,	
2012)	és	gombaölő	(Knäbel	és	mtsai,	2014)	szerek	valós	mérési	adatait	hasonlították	össze	
kitettségi	modellekkel,	méghozzá	olyan	modellekkel,	amelyeket	egy	tudósokból	álló	fórum	(a	
növényvédő	szerek	sorsának	modelljeit	összehangoló	fórum,	FOrum	for	the	CO-ordination	of	
pesticide	fate	modells	and	theier	USe	(FOCUS))	alkotott.	A	szerzők	arra	következtettek,	hogy	a	
kockázatbecslésnél	általában	használt	modellek	alábecsülik	a	kitettséget,	ezért	sürgősen	újra	
kell	őket	gondolni	(uo.).



62  EurópA NÖvéNyvédőszEr-FüggőségE Hogyan	teszi	tönkre	környezetünket	az	iparszerű	mezőgazdaság?

16.	ábra	Növényvédő szerek koncentrációja Európában

A	megművelt	területek	(szürke)	
és	azon	rovarirtó-koncentrációk	
eloszlása,	amelyeknél	a	lejelen-
tett	mért	koncentrációk	(MRK,	
n	=	1,471)	meghaladták	a	jog-
szabályban	rögzített	elfogadható	
mértéket,	1°-onkénti	cellákba	
halmozva.	A	téglalapok	azokat	a	
területalosztályokat	jelölik,	ahol	
5	vagy	annál	több	ilyen	szer	van,	
a	háromszögek	az	5-nél	keve-
sebbet.	Megjegyzendő,	hogy	95	
mért	rovarirtó-koncentrációt	a	
tanulmányokban	szereplő	pon-
tatlan	helyszínadatok	miatt	nem	
lehetett	egy	adott	cellába	besorolni.	
A	jelmagyarázat	vízszintes	sávjai	
azt	mutatják	meg,	hogy	az	európai	
megművelt	területeken	hogyan	
oszlanak	el	az	adott	rovarirtó	
osztályoknak	a	megengedhető	
koncentrációt	meghaladó	mennyi-
ségei,	s	ezzel	információt	szolgál-
tatnak	a	rovarirtószer-kitettségről.	
(A	Springer	Science+Business	
Media	szíves	engedélyével,	
utánközlés,	Stehle	és	Schulz	
(2015),	S1	ábra,	8.	oldal.©	Springer	
Verlag,	Berlin	Heidelberg,	2015)

A	növényvédő	szerek	koncentrációinak	potenciális	hatásait	Hallmann	és	munkatársai	(lásd	a	
4.	fejezetben),	valamint	Beketov	és	munkatársai	(2014)	illusztrálják.	Beketov	és	munkatársai	
(2014)	németországi,	franciaországi	és	ausztráliai	kis	patakok	növényvédőszer-koncentrációját	
mérték	a	feltételezhető	kitettség	időszakaiban.	Emellett	mintákat	is	vettek	a	vízi	élőlényekből	
(makrogerinctelenekből),	hogy	felmérjék	a	fajok	változatosságát.	Az	eredmények	bizonyítják,	
hogy	a	növényvédő	szerek	mérhetően	károsítják	a	kis	patakokban	élő	gerinctelenek	biológiai	
sokféleségét.	Továbbá	arra	a	következtetésre	jutottak,	hogy	a	jelenlegi	kockázatbecslés	referen-
cia	faja	(a	nagy	vízibolha	(Daphnia	magna))	nem	elég	érzékeny	ahhoz,	hogy	egyéb	fajokra	is	
mérvadó	erdményt	szolgáltasson.	Ezeket	a	megállapításokat	Morrissey	és	munkatársai	(2015)	is	
megerősítették.	Ők	úgy	számoltak,	hogy	a	vízibolhák	2-3	nagyságrenddel	kevésbé	érzékenyek,	
mint	bármely	más	vizsgált	gerinctelen.

Megművelt területek az MRK-adatok nélkül
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A	Beketov	és	munkatársai	(2014)	által	megfigyelt	hatásokat	nem	lehet	egyetlen	növényvédő	
szerhez	kötni,	feltételezhetően	növényvédő	szerek	keveréke	okozta	a	fajok	változatosságának	
csökkenését.

Régóta	jól	ismert,	hogy	a	növényvédő	szerek	hathatnak	additívan	(1+1=2),	de	akár	szinergikus	
módon	is	(1+1=3	vagy	több).	Megegyező	hatásmechanizmusú	növényvédő	szerek	egy	adott	
fajra	minimum	additívan	hatnak	(14.	ábra).	A	szinergia	és	az	antagonizmus	(1+1=0)	ritkább	(a	
szinergia	elemzésére	lásd:	Cedergreen,	2014),	de	szintén	előfordulhat	a	keverékekben.	Laetz	
és	munkatársai	(2009)	három	szerves	foszforsav-észter	és	két	N-metilkarbamát	keverékeinek	
fiatal	lazacokra	gyakorolt	hatását	vizsgálta.	Az	összes	vizsgált	növényvédő	szer	idegméreg,	
és	ugyanazt	az	enzimet	(kolineszteráz)	gátolja.	Mind	addíciót,	mind	szinergiát	megfigyeltek.	
A	szinergia	aránya	a	nagyobb	koncentrációjú	kitettségek	esetén	magasabb	volt.	Szinergia	
az	egymással	nem	rokon	vegyszerek	keverékeinél	is	létrejöhet.	Kretschmann	és	munkatársai	
(2015)	kimutatták	például,	hogy	ha	vízibolhákat	rövid	ideig	piretroid	rovarirtóknak,	majd	gomba	-
ölőknek	teszünk	ki,	akkor	a	vegyszerek	között	szinergia	lép	fel,	a	szinergikus	hatások	pedig	
napokkal	az	első	kitettség	után	a	legerősebbek.	Egy	hal-	és	egy	rákfajon	(a	tűzcsellén	
(Pimephales	promelas)	és	a	mexikói	bolharákon	(Hyalella	azteca))	Lateigne	és	munkatársai	
(2015)	szintén	megfigyeltek	szinergikus	hatásokat,	miután	egy	ciflutrint	és	imidaklopridot	
tartalmazó	keveréknek	tették	ki	a	kísérleti	példányokat.	Különösen	aggasztó	volna,	ha	ezt	
a	szinergiát	tükröző	eredményt	a	piretroidokra	(mint	a	ciflutrin)	és	a	neonikotinoidokra	(mint	az	
imidakloprid)	általánosan	ki	lehetne	terjeszteni,	mivel	gyakran	vannak	egyidejűleg	jelen	a	vízi	
környezetben.

Mindazonáltal	a	vegyszerkeverékek	kockázatának	felmérésében	az	lenne	a	legfontosabb	és	a	
leginkább	elfogadható	megközelítés,	ha	azt	feltételeznék,	hogy	az	egyszerre	jelen	lévő	kemikáliák	
koncentrációja	–	az	összes	létező	szennyező	anyagot	figyelembe	véve	–	összeadódik,	azaz		a	
sokkal	ritkább	szinergikus	hatások	helyett	a	kumulatív	hatásokat	kezelnék	(Cedergreen,	
2014).	Általában	a	gyomirtó	szerek	igen	széles	köre	található	meg	vízi	környezetben	viszony-
lag	nagy	koncentrációban,	s	valószínűleg	még	több	van,	amelyet	nem	mutatnak	ki.	Az	EU	
ellenőrzései	egy	szűk	körre	összpontosítanak,	általában	az	elégtelen	szabályozás	követel-
ményeire	alapozva.	Mivel	a	gyomirtókat	növények	elpusztítására	tervezik,	a	vízi	közösségek-
ben	elsődlegesen	a	vízi	növényekre	kellene	hatniuk.	A	gyomirtók	befolyásolhatják	az	algák	
növekedését	és	fiziológiáját,	valamint	közösségi	szerkezetüket,	de	a	növényvédőszer-
szennyeződésre	adott	válasz	a	hatóanyagoktól,	kombinálódásuktól,	koncentrációjuktól	és	az	
érintett	fajoktól/törzsektől	függően	nagymértékben	változik	(Morin	és	mtsai,	2009).

A	különböző	algafajok	eltérő	mértékben	érzékenyek	a	növényvédő	szerekre.	Az	eutróf	és	
kisméretű	fajok	sokszor	ellenállóak	a	növényvédő	szerekkel	szemben,	ezáltal	a	vegyszerek	
meg	változtathatják	a	vizek	fajösszetételét	(Debenest	és	mtsai,	2010;	Morin	és	mtsai,	2009),		
ami	kihat	az	ökoszisztémákon	belüli	kiegyensúlyozott	kapcsolatokra,	zavart	kelt	bennük.		 	
Noha	az	algákra	gyakorolt	hatást	a	természetben	nagyon	nehéz	felmérni,	a	növényvédő	
szerek	koncentrációjának	mérései	és	az	algatelepeken	végzett	megfigyelések	megmutatták,	
hogy	a	növényvédő	szerek	megváltoztathatják	a	helyi	algatelepek	szerkezetét	(Morin	és	mtsai,	
2009).	Dorigo	és	munkatársai	(2004)	„memóriahatást”	figyeltek	meg	mind	a	növényvédő	
szerekkel	szembeni	érzékenység,	mind	az	algatelepek	szerkezetének	tekintetében,	amely	
fennmaradt	a	szennyezési	csúcsok	elmúltával	is.
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A	nehezen	lebomló,	felszívódó	
és	nagyon	mérgező	rovarirtó	
szerek	a	táplálékhálózat	(térségi)	
összeomlását	okozhatják
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Mezőgazdasági	értelemben	a	hasznos	fajok	többek	között	azok	a	fajok,	melyek	a	mező-
gazdasági	kártevők	féken	tartásában	vesznek	részt	–	például	a	katicabogarak	levéltet-
vek	kel	táplálkozó	lárvái.	Más	hasznos	élőlények,	a	mikroorganizmusok,	a	bogarak	és	a	
pókok	szintén	kulcsszerepet	játszanak	az	ökoszisztémának	és	szolgáltatásainak	meg-
alapozásában.

A	hasznos	élőlények	közé	sokféle	emlős,	madár,	kétéltű,	bogár,	méh,	darázs,	pók,	
földi	giliszta	és	talaj-mikroorganizmus	tartozik.	A	rovarok	a	legfőbb	beporzók;	a	talajlakó	
élőlények	és	a	földigiliszták	a	szerves	anyag	lebontásával	és	a	talaj	lazításával	növelik	
a	talaj	termékenységét.	A	rókák	és	a	ragadozó	madarak	egerekre	és	mezei	pockokra	
vadásznak;	a	denevérek,	a	cickányok	és	a	pókok	rovarokra	vadásznak;	a	rovarok	pedig	
más	rovarokra	vadásznak	vagy	azokon	élősködnek.	A	talajban	a	ragadozó	fonálférgek	
megeszik	a	csigák	petéit	vagy	más	fonálférgekre	vadásznak.	A	hasznos	élőlények	
hihetetlenül	sokszínűek	és	fontosak	a	mezőgazdasági	ökoszisztéma	működésében.

Mivel	a	növényvédő	szerek	hasznos	élőlényekre	gyakorolt	hatásának	felmérése	igen	terjedelmes	
téma,	ez	a	fejezet	csak	néhány	általánosabb	kérdésre	összpontosít	és	példákat	mutat	be.	
A	4.	fejezetben	külön	foglalkozunk	a	növényvédő	szerek	madarakra	kifejtett	hatásával,	s	a	
Greenpeace	nemrégiben	szintén	kiadott	egy	beszámolót	a	növényvédő	szerek	beporzókra,	
különösen	a	méhekre	kifejtett	hatásáról.55

A	növényvédő	szerek	sokféleképpen	hatással	lehetnek	a	hasznos	élőlényekre.	Közvetlenül	
mérgez	hetik	őket	pusztulásukat	vagy	szubletális	hatásokat	okozva,	illetve	közvetve	is	hathatnak	
rájuk.

A növényvédő szerek és a 
hasznos élőlények

06 
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A	leggyakrabban	mért	közvetlen hatás (végzetes)	az	akut,	rövid	távú	mortalitás.	Ezt	úgy	mérik,	
hogy	természetes	ellenség	fajokat	laboratóriumi	körülmények	között	egy	adott	növényvédő	
szernek	tesznek	ki,	s	1-3	nap	elteltével	megszámolják	a	túlélőket.	Az	ilyen	vizsgálatok	eredmé-
nyeit	arra	használják,	hogy	felmérjék,	mennyire	mérgező	egy	adott	növényvédő	szer	a	természe-
tes	ellenségekre.	Ennek	a	módszernek	azonban	komoly	hiányosságai	vannak.	Nem	foglalkozik	
az	olyan	fontos	kérdésekkel,	mint	például	a	késleltetett	toxicitás,	a	szubletális	vagy	a	közvetett	
hatások	(lásd	lejjebb).	Emellett	az	egyik	fajból	nyert	eredmények	nem	irányadóak	egy	másikra	–	
még	ugyanazon	faj	eltérő	életszakaszban	lévő	vagy	eltérő	ivarú	egyedei	sem	ugyanúgy	reagálnak.	
Ráadásul	a	laboratóriumban	nem	tudnak	mindig	a	szabadföldihez	hasonló	körülményeket	
teremteni,	ahol	az	élőlényeket	nagyon	sokféle	stressz	éri.

A	17.	ábra	kilenc	növényvédő	szer	négy	élősködő	darázsfajra	(kifejlett	egyedekre)	kifejtett	toxi-
citását	hasonlítja	össze.	A	szerves	foszforsav-észterekhez	tartozó	klórpirifosz	a	legmérgezőbb	
minden	fajra,	ezt	a	piretroid	bifentrin	követi.	A	rovarok	növekedését	szabályozó	(IGR),	szelektív	
hatású	anyagok	a	kifejlett	darazsakra	kevésbé	mérgezőek.	A	kiválasztott	fajokra	a	piretroidok	
közül	a	fenpropatrin	mutatja	a	legkisebb	akut	toxicitást.

A	növényvédő	szerekre	(kivéve	a	ciflutrinra)	az	Aphytis	melinus	(egy	fémfürkész	faj)	a	legérzé-
kenyebb.	Két	faj	esetében	az	acetamiprid	kevésbé	mérgező,	mint	a	hasonló	tiametoxám,	de	a	
Gonatocerus	ashmeadira	tízszer	mérgezőbb	a	tiametoxámnál.

Az	újabb	rovarirtó	szerek	(spinozád,	emamektin-benzoát,	dinotefurán,	nitenpirám,	tolfenpirád)	
akut	toxicitása	nem	szükségszerűen	kisebb.	Ohta	és	Takeda	(2015)	95%-os	és	magasabb	el-
hullást	mutatott	ki	egy	élősködő	darázsfajnál,	az	Aphidius	gifuensisnél,	amikor	a	darazsak	kap-
cso	latba	kerültek	ezeknek	a	növényvédő	szereknek	a	maradványaival.

Pekár	(2012)	a	növényvédő	szerek	pókokra	való	toxicitásának	metaanalízisét	végezte	el.	
Majdnem	50	pókfaj	és	130	növényvédő	szer	(12	atkairtó,	34	gombaölő,	19	gyomirtó,	61	
rovarirtó)	kísérleti	eredményeit	elemezte.	Nagyjából	a	tanulmányok	fele	a	közvetlen	elhullásra	
összpontosított.	Az	elemzés	kimutatta,	hogy	az	atkairtó	és	rovarölő	szerek,	különösen	a	szerves	
foszforsav-észterek	és	a	piretroidok56	jelentősen	nagyobb	elhullást	okoztak,	mint	a	gombaölők	
vagy	a	gyomirtók.	A	hatás	nagymértékben	függ	az	adott	fajtól,	s	nagyobb	az	elhullás	a	hímeknél,	
mint	a	nőstény	vagy	a	fiatal	egyedeknél.

Pekár	és	Beneš	(2008)	kimutatták,	hogy	a	különböző	pókfajok	esetében	az	elhullás	0	és	90%	
között	változik,	ha	növényvédőszer-permetmaradványoknak	vannak	kitéve.	Egy	faj	esetében	az	
elhullás	fokozatosan	csökkent	a	szermaradvány	10	napos	koráig,	majd	ismét	növekedni	kezdett,	
s	a	20	napos	szermaradvány	már	majdnem	ugyanolyan	mértékű	elhullást	okozott,	mint	a	friss.

A	hasznos	élőlények	nagy	változatossága,	az	eltérő	életszakaszok	és	a	nagyszámú	növényvédő	
szer	miatt	módfelett	nehéz	a	szerek	akut	toxicitását	általánosságban	felmérni.	Mindenesetre	a	
szelektív	növényvédő	szerek	(pl.	rovar-patogének,	rovarok	növekedését	szabályozó	anyagok,	
feromonok)	a	nem	megcélzott	élőlényekre	–	beleértve	a	természetes	ellenségeket	is	–	általában	
akutan	kevésbé	mérgezőek,	mint	a	széles	hatásspektrumú	növényvédő	szerek.

A	ragadózókra	és	élősködőkre	leselkedő	legnagyobb	közvetett	hatás	talán	a	táplálékforrás	
csökkenése,	hiszen	egy	„kártevő”	egy	másik	állat	alapvető	tápláléka	lehet.	Ezért	azok	a	
nagyon	hatékony	kártevőirtó	módszerek,	melyek	egy	táplálkozási	hálózat	nélkülözhetetlen	
elemeit	felszámolják,	közvetve	az	összes	érintett	fajra	hatni	fognak. Ha nem tesznek ellene 
semmit, akkor a nehezen lebomló, felszívódó és nagyon mérgező rovarirtó szerek a 
táplálékhálózat (térségi) összeomlását okozhatják.
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A	populációkra	kifejtett	ilyen	hatást	(lásd	Stark	és	Bank	áttekintését,	2003)	a	jelenlegi	kockázat-
felmérés	nem	veszi	számításba.	Stark	és	munkatársai	(2007)	szerint	ezért	a	természetes	ellen-
ségek	állományának	növekedését	kellene	kockázati	mutatóként	használni	a	növényvédő	szerek	
engedélyezésekor.

Egy	másik	közvetett	hatást	a	gyomirtók	váltanak	ki.	A	gyomok	védelmet	és	élőhelyet	nyújtanak	
a	természetes	ellenségek	számára.	Olyan	mikroklímát	hoznak	létre,	amely	segíti	a	ragadozókat,	
a	hálókészítő	pókok	számára	pedig	a	gyomok	biztosítják	a	támasztékot	hálóikhoz.	Haughton	és	
munkatársai	(1999)	a	gyomirtó	glifozát	alkalmazása	után	azt	észlelték,	hogy	egy	adott,	hálót	szövő	
pókfaj	előfordulása	a	növényzet	sűrűségének	megváltozása	miatt	50%-kal	csökkent.

Rengeteg	tünet	sorolható	a	növényvédő	szerek	szubletális	hatásai	közé.	A	végzetes	koncent-
rációt	el	nem	érő	növényvédő	szernek	való	kitettség	befolyásolhatja	a	mozgást,	a	fejlődést,	
a	tájékozódást,	a	párzást/ivararányt,	a	táplálékszerző	viselkedést	és	az	immunrendszert	(az	
ízeltlábúakra	vonatkozó	áttekintéshez	lásd	Desneux	és	mtsai,	2007;	kimondottan	a	pókokhoz	
pedig	Pekár	(2012)	munkáját).	Pekár	és	Beneš	(2008)	kimutatták	például,	hogy	a	pókok	igye-
keznek	elkerülni	az	olyan	területeket,	melyeket	néhány	általánosan	használt	növényvédő	szerrel	
kezeltek;	ez	oda	vezethet,	hogy	a	lepermetezett	területek	csak	később	népesednek	be	újra.	

17.	ábra:	Nyolc rovarirtó szer akut toxicitása (LC50) négy élősködő darázsfajra
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Forrás:	Prabhaker	és	mtsai,	2007;	Prabhaker	és	mtsai,	2011.
(Megjegyzés:	Prabhaker	és	mtsai	(2011)	eredeti	kiadványában	mértékegységhiba	van,	mivel	a	toxicitás	mértékének	az	
„LC50	(mg	h.a./ml)”-t	használja,	de	a	szöveg	mindig	mikrogrammra	(μg)	utal:	„Az	LC50	értékek	mikrogrammban	kifejezve”.)
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Kunkel	és	munkatársai	(2001)	kimutatták,	hogy	a	futóbogarak	imidaklopridnak	való	kitettsége	
nagy	gyakorisággal	váltott	ki	szubletális	neurotoxikus	hatásokat,	köztük	bénulást,	járásromlást	és	
eltúlzott	tisztálkodást.	A	laboratóriumban	a	mérgezett	bogarak	néhány	napon	belül	helyre	jöttek	
ugyan,	ám	a	természetben	többségük	a	hangyák	zsákmányaivá	vált.

Amikor	a	növényvédő	szerek	használata	a	
kártevőket	segíti
Amikor	a	kártevők	populációja	növekedésnek	indul,	a	természetes	ellenségek	állománya	álta-
lában	mögöttük	kullog.	A	ragadozók	és	élősködők	populációi	a	táplálék	hozzáférhetőségével	
növekszenek.	Az	ökológusok	ezt	zsákmány-ragadozó	oszcillációnak	nevezik,	amely	egymással	
szinkronban	működik.

Ha	a	kártevők	ellen	növényvédő	szert	használnak,	akkor	az	komolyan	felboríthatja	az	összhangot.	
A	legrosszabb	esetben	a	növényvédő	szer	hatására	egy	egyöntetű	kártevő-korstruktúra	alakul	
ki,	mivel	az	érzékeny	korcsoportokat	rendszeresen	kiirtják.	A	természetes	kártevőirtásban	
fontos	szerepet	játszó	élősködőknek	sokszor	egy-egy	adott	életszakaszban	lévő	kártevőre	
van	szükségük,	s	ha	ez	nincs	jelen,	a	kártevő	háborítatlanul	szaporodhat	tovább.	Ha	felborul	az	
összhang	a	kártevők	és	természetes	ellenségeik	között,	akkor	katasztrofális	kártevőrajzások	for-
dul	hatnak	elő	(lásd	pl.	Dutcher,	2007).

Egyes	kártevők,	gyomok	vagy	betegségek	azért	élik	túl	a	növényvédő	szereket,	mert	reziszten-
sek.	A	rezisztencia	kialakulása	evolúciós	folyamat,	és	sem	előre	jelezni,	sem	pedig	megelőzni	
nem	lehet,	amíg	a	vegyszeres	védekezés	az	uralkodó.	Az	ellenálló	képesség	kialakulásának	
esélye	a	hasonló	növényvédő	szerek	gyakoribb	használatával	növekszik.	A	növényvédő	szerekre	
rezisztens	kártevők	és	gyomok	nagyon	gyakoriak,	komoly	kihívást	jelentenek	a	mezőgazdaság	
számára.	Egy	görögországi	vizsgálat	kimutatta,	hogy	a	gyapottok-bagolylepke	teljes	populációi	
egy	éven	belül	ellenállóvá	váltak	három	növényvédőszer-csoporttal	szemben	(szerves	foszforsav-
észterek,	karbamátok	és	piretroidok)	(Mironidis	és	mtsai,	2013).	Tudósok	már	évtizedek	óta	köve-
telik	(Hoy,	1998),	hogy	a	növényvédő	szereket	tartalékolják	azokra	a	helyzetekre,	amikor	valóban	
szükség	van	rájuk	–	egy	váratlan	kártevőpopuláció-robbanás	megfékezésére.	

Egyes	esetekben	úgy	tűnik,	hogy	a	szubletális	adagú	növényvédő	szernek	való	kitettség	
bizonyos	kártevőknek	kimondottan	kedvez.	Cutler	és	munkatársai	(2009)	kimutatták,	hogy	az	
imidakloprid	és	az	azadirachtin	szubletális	adagja	serkenti	a	zöld	őszibarack-levéltetvek	(Myzus	
persicae)	szaporodását.	Barati	és	Hejazi	(2015)	pedig	megerősítik	más	kutatók	eredményeit	(pl.	
James	és	Price,	2002;	Castagnoli	és	mtsai,	2005;	Zeng	és	Wang,	2010;	Smith	és	mtsai,	2013),	
amelyek	azt	mutatták,	hogy	a	neonikotinoid	rovarirtók	növelik	egy	jelentős	kártevő,	a	takácsatka	
(Tetranychus	spp.)	szaporodási	rátáját.
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A	ragadozók	és	élősködők	
populációi	a	táplálék	

gyarapodásával	növekszenek
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Egy	gyommentes	
szántóföldnek	káros	
hatásai	lehetnek	a	
hasznos	élőlényekre	
és	a	madarakra	is
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A	növények	biztosítják	az	alapot	a	legtöbb	földi	életforma	számára.	A	fotoszintézis	révén	
oxigént	termelnek	és	tápanyagokat	szolgáltatnak,	amitől	a	táplálkozási	lánc	szinte	
összes	többi	szintje	függ.	A	növényvédő	szereket	kezdetben	azért	fejlesztették	ki,	hogy	
bizonyos	növényeket	megvédjenek	a	kártevőktől	és	a	betegségektől.	A	gyomirtók,	
melyeket	növények	elpusztítására,	a	gyomok	jelentette	konkurencia	visszaszorítására	
terveztek,	viszonylag	új	keletűek	(1940-es	évek).	Noha	„növényvédelmi”	termékeknek	
nevezik	őket,	a	növényvédő	szerek	a	növényekre	mind	közvetlenül,	mind	közvetve	
károsan	hathatnak.

Azzal	például,	hogy	a	rovarirtók	befolyásolják	a	beporzást,	amely	a	növények	szaporodásához	
elengedhetetlen,	közvetetten	hatással	vannak	a	magvak,	termések	és	gyümölcsök	mennyi-
ségére.	A	szántóföldekről	lemosódó	vagy	a	széllel	elszálló	gyomirtó	szerek	pedig	a	nem	meg-
célzott	növényeket	is	károsíthatják.

A	növényekre	a	legnagyobb	hatást	valószínűleg	közvetlenül	a	szántóföldön	fejtik	ki.	A	gyomirtókat	
a	nemkívánatos	gyomok	elpusztítására	tervezték,	s	folyamatos	használatuk	megváltoztatja	
a	termő	földek	faji	összetételét.	A	nem	szelektíven	ható	és	felszívódó	gyomirtó	szerek,	mint	
például	a	glifozát	és	a	glifozinát,	az	összes	(nem	rezisztens)	növényt	teljesen	kiirtják.	Az	elmúlt	
években	bevett	gyakorlattá	vált	a	szántóföldi	növénytermesztésben,	hogy	a	vetésváltások	
között	totális	(nem	szelektíven	ható),	felszívódó	gyomirtókat	használnak.	A	haszonnövények	
csírázását	követően	számos	szelektív	gyomirtót	használnak.	Az	EU-ban	engedélyezett	összes	
növényvédőszer-hatóanyag	mintegy	egynegyede	gyomirtó	(az	EU	növényvédőszer-adatbázisa,	2015).

Egy	gyommentes	szántóföldnek	a	hasznos	élőlényekre	és	a	madarakra	is	(lásd	a	4.	fejezetben)	
káros	hatásai	lehetnek.	Franciaországban	például	egy	vizsgálat	kimutatta,	hogy	a	mézelő	méhek	
azokban	az	időszakokban,	amikor	a	haszonnövények	(ebben	az	esetben	a	napraforgó	és	a	
repce)	már	elvirágoztak,	főleg	a	virágzó	gyomnövényeken	táplálkoztak	(Requier	és	mtsai,	2015).	
A	virágzó	gyomok	változatosabbá	tehetik	a	beporzók	haszonnövényeken	alapuló,	potenciálisan	
egészségtelen,	monoton	étrendjét	(Goulson	és	mtsai,	2014).

A növényvédő szerek és a növények
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A	gyomflórát	sokféle	tényező	befolyásolja:	a	haszonnövény	megválasztása,	a	vetésforgó	típusa,	
a	talajművelés	típusa,	a	tápanyag-visszapótlás,	az	invazív	fajok	megjelenése	és	a	géppark.	
Nyilván	való,	hogy	a	gyomok	faji	összetétele	az	utóbbi	évtizedekben	megváltozott,	de	azokról	a	
szántóföldi	növényekről,	melyek	nem	haszonnövények,	nincs	egész	Európát	felölelő	kimutatás,	
ezért	nem	ismerjük	az	előfordulásukat	és	az	állományváltozásaikat.	

Egy	közelmúltban	elvégzett	metaanalízis	azonban	kimutatta,	hogy	a	szántóföldi	növényfajok	
száma	egész	Európában	csökken,	miközben	egyre	több	helyen	figyelhetőek	meg	a	tápanyagban	
gazdag	helyeket	kedvelő	neofita	(Európában	nem	őshonos)	és	egyszikű	fajok	(fűfélék)	(Richner	és	
mtsai,	2015).	A	metaanalízisben	persze	vannak	hiányosságok:	kevés	a	Dél-Európára	vonatkozó	
adat	és	hiányoznak	a	frissebb	adatok,	ezért	nehéz	a	teljes	metaanalízist	értelmezni.	A	18.	ábra	
összehasonlítja	a	földeken	talált	növényfajok	átlagos	számát	egy	kutatás	kezdetén	és	40-50	év	
múlva.	A	négy	esetből	háromban	csökkent	a	fajok	száma.	Szlovákiában	növekedett	ugyan,	de	
valójában	a	ritkább	fajok	ott	is	fogyatkoztak,	miközben	a	nitrofil	és/vagy	invazív	fajokból	egyre	
több	lett	(Májeková	és	mtsai,	2010).

A	tápanyagokban	gazdag	helyeket	kedvelő	növényfajok,	a	neofiták	és	az	egyszikűek	
(fűfélék)	száma	1980	óta	általában	növekedett,	míg	a	szántóföldi	gyomflóra	jellegzetes	vagy	
veszélyeztetett	fajainak	száma	tovább	csökkent.

Richner	és	munkatársai	(2015),	illetve	Májelková	és	munkatársai	(2010)	nem	vizsgálják	a	
gyomirtók	szerepét	a	fajok	számának	csökkenésében,	bár	utóbbiak	megemlítik,	hogy	nőtt	a	
gyomirtóknak	ellenálló	fajok	száma.	A	gyomok	sokféleségét	szintén	nem	tárgyalják.	Robinson	
és	Sutherland	(2002)	kimutatták,	hogy	Angliában	és	Dániában	csökkent	a	talajokban	található	
magok	mennyisége	(19.	ábra),	ez	azonban	régebbi	adat.	A	mezőgazdaság	új	keletű	változásai,	
mint	például	a	talajkímélő	termesztéstechnológia,	a	nem	szelektív,	felszívódó	gyomirtók	inten-
zívebb	használata,	a	megnövekedett	gyomirtószer-rezisztencia	és	az	invazív	fajok	megnehe-
zítik	a	trendek	felmérését.

18.	ábra:	A növények sokfélesége a mezőgazdasági területeken a múltban és jelenleg

Fajok átlagos száma

vizsgálat kezdete vizsgálat vége Ország Növények A múltban Jelenleg

1968 2006 Franciaország Mind 16.5 9.3

1960 2011 Németország Mind 24 13

1949 2006 Szlovákia Mind 14.7 17.7

1976 2005 Csehország Mind 32.86 17.71

Forrás:	Richner	és	mtsai	(2015)
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Alapvetően	ellentétes	erők	feszülnek	egymásnak:	a	hagyományos	gazdálkodást	folytató	
gazdák	évente	1-3	alkalommal	használnak	gyomirtó	szereket,	de	egyes	növények	genetikailag	
alkalmazkodnak,	ellenállóvá	válnak.	Moss	(2004)	már	2004-ben	55,	gyomirtóknak	ellenálló	
növényfajt	számolt	össze	21	európai	országban.	Világszinten	nagyjából	220	gyom	vált	(helyileg)	
rezisztenssé	az	irtószerekkel	szemben	(Heap,	2014).	Korunk	intenzív	vegyszerhasználaton	
alapuló	mezőgazdasági	rendszerében	az	a	jellemző	megoldás,	hogy	növelik	a	permetezések	
intenzitását	és	gyakoriságát,	s	egy-egy	tartályba	3-4	hatóanyagot	kevernek.	Nem	vegyszeres	
megoldást	jelentene	például	a	szántás	és	a	változatos	vetésforgó	kialakítása.
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Fig 19: Seed bank density in Great Britain (full circles) and Denmark 
(hollow circles) over time
(Robinson & Sutherland 2002, Reprinted by permission John Wiley and Sons, Copyright ©2002 )
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19.	ábra:	A magtartalékok nagyságának változása az idők során Nagy-Britanniában (teli 
körök) és dániában (üres körök)
(Robinson	és	Sutherland,	2002.	John	Wiley	and	Sons	engedélyével,	Copyright	©2002)
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Fig 19: Seed bank density in Great Britain (full circles) and Denmark 
(hollow circles) over time
(Robinson & Sutherland 2002, Reprinted by permission John Wiley and Sons, Copyright ©2002 )
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A	jelenlegi	mezőgazdasági	
irányelvek	és	ellenőrzési	
szabályok	eddig	nem	tudták	
kezelni	a	növényvédő	
szerek	okozta	problémákat
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Ez	a	tanulmány	világosan	bemutatja,	hogy	környezetünk	még	mindig	ki	van	téve	a	növény-
védő	vegyszerek	okozta	kockázatoknak,	mivel	ezek	a	szintetikus	anyagok	több	olyan	
ökoszisztéma-szolgáltatást	is	tönkretesznek,	melyek	létfontosságúak	a	környezet	
egészségének	fenntartásához.	A	jelenlegi	mezőgazdasági	irányelvek	és	ellenőrzési	szabá-
lyok	eddig	nem	tudták	kiküszöbölni	a	növényvédő	szerek	káros	hatásait.

Sürgős	változtatásokra	van	szükség	ahhoz,	hogy	megfékezhessük	a	biológiai	sokféleség	gyorsuló	
üte	mű	csökkenését.	Támogatni	kell	az	ökológiai	mezőgazdaság	elterjedését,	hogy	az	a	jelenlegi	pusz-
tító	hatású,	intenzív	vegyszerhasználaton	alapuló	élelmiszertermelés	helyébe	léphessen.	A	cse	lek	vés	
hiánya	nem	csak	a	biológiai	sokféleséget	rombolja	tovább,	hanem	a	mezőgazdasági	terme	lést	is,	mivel	
olyan	ökoszisztéma-szolgáltatásokat	számol	fel,	mint	a	beporzás	vagy	a	termé	szetes	növényvédelem.

Az	elsőként	megteendő	legfontosabb	
intézkedések:
1. Hatékony	irányelvi	mechanizmusokat	kell	átültetni	a	gyakorlatba	mind	uniós,	mind	nemzeti	
szinten,	melyek	a	növényvédőszer-használat	csökkentésére	ösztönzik	a	gazdákat.

2. Szigorúan	kell	alkalmazni	a	fenntartható	növényvédőszer-használatról	szóló	irányelvet.	

3.	Javítani	kell	az	EU	növényvédőszer-engedélyezési	folyamatát	azáltal,	hogy	megerősítik	a	
kockázatbecslési	rendszert,	s	a	jogszabályokat	a	kockázatok	csökkentésére	összponto-
sít	ják	(pl.	az	engedélyezett	felhasználási	területek	számának	korlátozásával	és/vagy	a	
fel	használás	feltételeinek	szigorításával,	például	kellőképpen	széles	pufferzónák	megköve	te-
lé	sével;	vissza	kell	utasítani	a	különösen	veszélyes	vegyszerek	engedélyezését).

4.	A	jelenlegi,	környezetkárosító	mezőgazdasági	támogatásokat	tápláló	közpénzeket	inkább	
az	ökológiai	mezőgazdaság	népszerűsítésére	kell	költeni.

A növényvédő szerek használata 
és a kockázatok csökkentése
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A növényvédőszer-használat 
csökkentése a gazdaságok szintjén
Sokféle	módon	el	lehet	kerülni	a	kártevők,	betegségek	és	gyomok	kártételét	a	gazdaságokban.	
Legtöbbjük	jól	ismert,	hatékony	és	valaha	bevett	módszer	volt	(pl.	vetésforgó).	A	legtöbb	eset	ben	
azonban	a	jelenlegi	közgazdasági	viszonyok	között	ezek	a	módszerek	a	hagyományos	mező-
gazdaságban	nem	versenyképesek.

A	környezetbarát	növényvédelemnek	bőséges	irodalma	van	(lásd	pl.	Hajek,	2004;	Jervis,	2004,	
van	Driesche	és	Bellows,	1996;	Howse	és	mtsai,	1998;	Wood	és	mtsai,	1970),	ezért	csak	néhány	
kulcsfontosságú	intézkedést	mutatunk	be,	amelyek	segítenek	megelőzni	a	kártevők	okozta	gon-
dokat.	Az	olyan	különleges	technikákat,	mint	például	a	biokontroll	szervezetek	szabadba	enge-
dése,	kisebb	kockázatú	növényvédő	szerek,	a	biológiai	fertőtlenítés	vagy	a	szolarizáció	stb.,	nem	
tárgyaljuk.

váltás az ökológiai mezőgazdaságra
A	szintetikus	növényvédő	vegyszerek	használata	az	európai	biogazdálkodásokban	nem	meg	en-
gedett	(Lechenet	és	mtsai,	2014).	Ugyanakkor	bizonyos	növényeket	(pl.	burgonyát,	rep	cét)	lehet	
a	biogazdálkodásban	engedélyezett	szerekkel,	például	spinozáddal	vagy	morzsikakivonat	tal	
kezelni.	A	rézsók	és	a	kén	is	fontos	gombaölők	maradnak,	főleg	a	szőlőkben,	néhány	gyümölcs-
nél	és	a	krumplinál,	de	még	fontosabbak	a	gombák	mikrobiális	ellenségei,	illetve	az	ezekkel	ké-
szült	oldatok.	A	gombabetegségeknek	ellenálló	fajták	nemesítéséhez	és	a	fogyasztókkal	való	
el	fogadtatásához	idő	kell.	Egy	lehetséges	módszer	a	különleges	fajták	megkedveltetéséhez	a	
közvetlen	értékesítés	és	az	élelmiszer-feldolgozás.

Piacgazdaságban	a	biogazdálkodás	ugyanazoktól	a	piaci	folyamatoktól	függ,	de	a	káros	mellék-
hatások	kevésbé	súlyosak	(Lechenet	és	mtsai,	2014;	Gomiero	és	mtsai,	2001;	Reganold,	2001),	
és	amint	azt	egy	nemrégiben	kiadott	metaanalízis	(Crowder	és	Reganold,	2015)	kimutatta,	még	
nyereségesebb	is	a	hagyományos	mezőgazdaságnál.	Miközben	a	területegységre	vetített	hoza-
mok	a	növénytől	függően	azonosak	vagy	nem	sokkal	kisebbek	(lásd	még	Seufert	és	mtsai,	2012;	
Reganold,	2001),	a	termesztés	során	felhasználandó	anyagok	költsége	kisebb.	Az	esetlegesen	
kisebb	termésmennyiséget	pedig	bőven	ellensúlyozzák	a	magasabb	árak.

Változékonyabb	időjárási	viszonyok	között	a	biogazdálkodás	pl.	azért	biztonságosabb,	mert	a	
biorendszerek	talajai	több	vizet	fogadnak	be	és	tartanak	vissza	(Gomiero	és	mtsai,	2001).

Talajápolás – fenntartható alapot kell 
létrehozni
A	fenntartható	gazdálkodás	a	hatékony	talajápoláson	és	a	talaj	minőségének	folytonos	javításán	
alapszik.	A	magas	szervesanyag-tartalmú,	keveset	bolygatott	és	működő	talajélettel	rendelkező	
talajokban	a	betegségeket	és	gyomokat	elnyomó	baktériumok	gazdag	közössége	fejlődik	
(Kremer	és	Li,	2003;	Peter	és	mtsai,	2003).	Az	ilyen	talajok	termékenyek,	és	az	itt	termelt	növé-
nyek	kevesebb	növényevő	rovarral	találkoznak	(Altieri	és	Nicholls,	2003).	Számos	fontos	technika	
létezik	az	egészséges	talajok	megteremtésére	és	fenntartására:	vetésváltás,	kettő	vagy	több	
növény	együtt	történő	termesztése	zöld-	és	szervestrágyázással	(komposzt),	kevesebb	szántás.	
Ennek	ellenére	néha	szükség	lehet	a	betegségek	és	a	gyomok	okozta	problémák	csökkentésére	
vagy	megelőzésére.
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vetésforgó
A	vetésforgó	a	talajban	és	annak	felszínén	is	növeli	a	biológiai	sokféleséget.	Az	ártalmas	be-
teg		ségek,	kártevők	és	gyomok	lassabban	szaporodnak	el,	mert	a	haszonnövények,	gyomok	
és	kártevők	közötti	különleges	kapcsolatok	évről	évre	megszakadnak.	Emellett	a	növényi	ma-
rad	ványok	sokszor	adnak	otthont	a	kórokozóknak	és	a	kártevők	áttelelő	alak	jainak,	az	alter-
na	tív	növények	viszont	meggátolják	a	felszaporodásukat	és	a	gazdanövény	meg	fertő	ződését.	
Bizonyos	növényeknél,	például	a	burgonyánál	és	a	repcénél	segít	a	beteg	ségek	megelőzésében	
és	a	talaj	regenerálódásában,	ha	a	termelést	egyazon	területen	3-4	évig	szüneteltetik	(Carter	
és	mtsai,	2009;	Walters	(szerk.),	2009).	Egyes	növények	képesek	betegségeket	és	gyomokat	
el	nyomni.	Mások,	például	a	pillangósok,	növelik	a	talaj	nitrogéntartalmát	és	baktériumainak	aktivi-
tását,	ezáltal	javítják	a	hozamot	(Zou	és	mtsai,	2015).	A	vetésforgó	betegségek	és	kártevők	meg-
fékezésében	jelentkező	előnyei	általában	nagyobbak,	ha	botanikailag	nem	rokon	fajokról	van	szó.	
Egyes	betegségek	a	talajban	sokáig	fennmaradhatnak,	sok	gazdanövényük	lehet,	ezért	min	den	
vetésforgót	a	helyi	adottságokhoz	kell	igazítani	(Walters	(szerk.)	2009).	A	vetésváltás	leg	nagyobb	
korlátait	a	piaci	igények	és	a	támogatások	jelentik	–	a	mezőgazdasági	vállalkozások	sokszor	a	
legjövedelmezőbb	haszonnövényekre	szűkítik	a	termesztést.

Monokultúrák helyett kettős vagy 
többes termesztés
A	hibrid	vetőmagokkal	termesztett	és	növényvédő	szerekkel	kezelt,	kis	genetikai	változatos-
sággal	és	csökkent	biológiai	sokféleséggel	rendelkező	modern	monokultúrák	fogékonyak	a	kár-
tevőkre	és	a	betegségekre.	Egy	Letornou	és	munkatársai	által	(2011)	elvégzett	metaanalízis	a	
vál	tozatos	termesztési	rendszerekben	(lásd:	„Fogadjuk	el	és	növeljük	a	biológiai	sokféleséget”)	a	
kártevők	megfékezésének	és	a	természetes	ellenségek	támogatásának	elsöprő	fölényét	mutatta	ki.

A	monokultúra	megtörésének	legegyszerűbb	módszere,	ha	ugyanannak	a	haszonnövénynek	
több	féle	fajtaváltozatát	keverik	a	termesztésben.	Ez	könnyen	megvalósítható	és	segíthet	a	beteg-
ségek	elnyomásában.	A	kettős	kultúrák	egyik	leggyakoribb	változata,	amikor	a	főnövény	alatt	
takarónövényt	–	leggyakrabban	lóherét	–	használnak.	A	fejlettebb	formák	különböző	növényeket	
kevernek	(Fernández-Apricio	és	mtsai,	2010).

Noha	a	köztivetésnek	sok	előnye	van,	a	hagyományos	takarónövények	használatán	kívül	a	
gazdáknak	nem	könnyű	elsajátítani	ezt	a	fajta	tudást.	Ennek	vannak	technikai	okai	(betakarítási	
módszerek),	és	komoly	ok	a	tudásátadás	hiánya	is.	
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A	monokultúrákkal	való	szakítás	előnyei
Általánosságban:	 egyazon	 területen	 egynél	 több	 fajtaváltozat	 vagy	 növényféleség	 termesztésének	
számos	előnyös	hatása	van	a	betegségek,	a	kártevők	és	a	gyomterhelés	megfékezésére.

1. Hígító	hatás	–	a	fogékony	növények	közötti	nagyobb	távolság	lelassítja	a	fertőzés	terjedését	(Castro,	
2007;	Sapoukhina	és	mtsai,	2010).

2. Korlátozó	hatás	–	több,	a	betegségnek	ellenálló	növény	jelenléte	a	gombaspórák	terjedésének	fizikai	
korlátot	állít.

3.	 Indukált	 rezisztencia	 –	 amikor	 a	 növényeket	 kártevők	 vagy	betegségek	 támadják	meg,	biokémiai	
anyagokat	bocsátanak	ki,	és	a	környező	növények	megerősítik	védekező	mechanizmusukat.		
A	fogékonyabb	és	kevésbé	fogékony	növények	jelenléte	egyazon	földön	segíti	ezt	a	folyamatot.

4.	 A	mikroklíma	módosítása	–	a	különböző	alkatú	(pl.	magasságú,	levélhelyzetű)	változatok	vagy	fajták	
egyidejű	 jelenléte	 a	 betegségek	 számára	 kedvezőtlenebbé	 teheti	 a	 mikroklímát	 (Castro,	 2007;	
Fernández-Apricio	és	mtsai,	2010).

5. Árnyékoló	és/vagy	versengő	hatás	–	a	gyomokat	el	lehet	nyomni,	ha	a	haszonnövények	vagy	más	
hasznos	növények	(pl.	lóhere)	a	térben	kiszorítják	őket	vagy	zárják	a	lombozatukat.

6. Riasztó	hatás	–	egyes	növények	a	szomszédos	növényekről	elriasztják	a	ízeltlábú	kártevőket.

7.	 Élőhely	biztosítása	–	különböző	keverékek	köztivetése	táplálékot	és	menedéket	biztosíthat	azoknak	
az	élőlényeknek,	melyek	a	főnövény	ízeltlábú	kártevőinek	természetes	ellenségei	(Smith	és	Liburd,	
2015;	Parolin	és	mtsai,	2012,	Iverson	és	mtsai,	2015;	Sunderland	és	Samu,	2000).

Talajmegmunkálás
A	nem	megfelelő	szakértelemmel	végzett	–	talajmegmunkálás	nélküli	vagy	csak	csekély	
talaj	megmunkálást	alkalmazó	–		művelés	gyakran	vezet	a	fertőző	szervezetek	felhalmo-
zó	dá	sához	a	növényi	maradványokban	és	a	gyommag	vak	felhalmozódásához	a	talajban.	
Monokultúrákkal	kombinálva	(nincs	vetésváltás)	a	talaj	kímélő	termesztés	technológia	vegy-
szeres	kártevő-	és	gyomirtást	tesz	szükségessé.	A	talajmeg	mun	kálás,	különösen	a	
szántás,	eltemeti	a	gyommagvakat	és	a	növényi	maradványokon	élő	kártevőket,	fertőző	
szervezeteket,	mellyel	„immobilizálja”	azokat.	A	szántóföldi	bio	gazdálkodás	ban	a	szántás	
az	egyik	legfontosabb	növényegészségügyi	intézkedés.	Ennek	elle	nére	a	szán	tásnak	sok	
hátránya	is	van,	ezért	kutatások	folynak,	hogyan	lehetne	a	szán	tást	a	bio	gazdál	kodásban	a	
hozamok	visszaesése	nélkül	csökkenteni	(FIBL	2014).	A	hagyományos	gazdál	kodásban,	
ha	integrált	növényvédelmet	alkalmaznak,	a	(sekély)	szántás	óvatos	használatát	kellene	
számításba	venni,	szemben	a	növényvédő	szerek	agrárökológiai	hátrányaival.
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Fogadjuk el és növeljük a biológiai 
sokféleséget
A	természetes	növényvédelem	egy	nagy	értékű	és	ingyenes	ökoszisztéma-szolgáltatás	
(Cardinale	és	mtsai,	2003).	Az	USA-ban	ezeket	a	szolgáltatásokat	évi	13,6	milliárd	dollárra	
(több	mint	3800	milliárd	forint)	árazták	be	(Losey	és	Vaughan,	2006).	A	növényvédőszer-
használat	egyre	nagyobb	mértékben	rombolja	ezt	a	szolgáltatást,	ezért	a	gazdaságok	szintjén	
óvintézkedésekre	van	szükség.	Növényvédő	szereket	csak	akkor	lenne	szabad	használni,	
ha	elfogadhatatlan	mértékű	gazdasági	kárra	lehet	számítani,	s	ilyenkor	a	többi	élőlényre	
legkevésbé	veszélyes	növényvédő	szert	kell	alkalmazni	(pl.	szelektív	biológiai	készítmények,	
feromoncsapdák).

A	permetezetlen,	csökkentett	mennyiségű	műtrágyával	kezelt	sávok	az	általános	biológiai	
sokszínűség	hasznára	válnak,	s	a	természetes	ellenségek	számára	is	értékes	menedékek	(Nash	
és	mtsai,	2008;	Sunderland	és	Samu,	2000).	Különösen	fontosak	a	nagy	kiterjedésű	földeken.

Nagyméretű,	kevésbé	összetett	gazdaságokban	(egybefüggő,	nagy	táblák)	új	tájelemeket	és	
élőhelyeket	kell	létrehozni	(pl.	sövénysorokat,	vadvirágos	területeket,	virágos	sávokat)	(Fiedler	
és	mtsai,	2008;	Schmidt-Entling	és	Döbeli,	2009;	Langelotte	és	Denno,	2004).	Azt,	amikor	egy	
gazdaságon	belül	tudatosan	segítik	a	biológiai	változatosság	kialakulását,	hogy	erősítsék	vele	
a	természetes	növényvédelmet,	„természetvédelmi	növényvédelemnek”	nevezik,	és	ebben	a	
témában	már	számtalan	gyakorlati	útmutató	és	kereskedelmi	megoldás	(hasznos	rovarokat	
vonzó	vetőmagkeverékek)	érhető	el	(Philips	és	mtsai,	2014;	Landis	és	mtsai,	2000).	Svájci	
kutatás	alapján	például	az	egynyári	virágsávok	nagyon	hatékonyan	segítik	a	növényvédelmet:	
a	vetésfehérítő	bogár	szintjét	a	gazdasági	küszöbérték	alá	szorítják.	A	szerzők	arra	a	következ-
tetésre	jutottak,	hogy	a	virágos	sávok	a	gabonafélékben	életképes	alternatívái	lehetnek	a	rovar-
irtók	használatának	(Tschumi	és	mtsai,	2015).

A	gyümölcsösökben	és	egyéb	vetésekben	a	madarak	jelentős	szerepet	játszanak	a	rovarok	elleni	
védekezésben	(Molls	és	Visser,	2002).	A	gyöngybaglyok	számára	biztosított	élettér,	fészkelő-
helyek,	ülőrudak	és	etetőhelyek	például	hatékonyan	megoldhatják	a	rágcsálóirtást.		A	denevérek	
az	éjjeli	molyokra	(pl.	almamoly)	vadásznak,	s	bár	nincsenek	még	tapasztalatok	a	növényvédelmi	
célú	megtelepítésükről,	védeni	és	támogatni	kell	őket	(Boyles	és	mtsai,	2011).

Ellenálló fajták
A	többéves	termesztési	rendszerekben,	különösen	a	szőlőskertekben	és	a	gyümölcsösökben	a	
vetésváltás	és	az	egészségügyi	talajművelés	nem	megoldható.	A	betegségek	megelőzésének	
kulcsa	ilyenkor	a	fajtaválasztás.	Sok	új	és	régi	fajtaváltozat	van,	melyek	ellenállnak	a	betegsé-
gek	nek.	A	fogyasztók	és/vagy	kereskedők	tartózkodását	közvetlen	értékesítéssel	és	kommuni-
kációval	lehet	legyőzni.
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Irányelvi szint
A	közös	agrárpolitika	nem	éri	el	céljait
Az	EU	közös	agrárpolitikája	(KAP)	valószínűleg	az	európai	történelem	legnagyobb	folyamatos	
támogatási	programja.	A	KAP	kiadásai	1991	és	2013	között	átlagosan	50-60	milliárd	eurót	
tettek	ki	évente57,	valamint	további	312,7	milliárd	euró	kiadást	terveznek	2014	és	2020	között.	
A	második	világháború	után	az	élelmezésbiztonság	biztosítására	és	az	európai	piac	védelmére	
létrehozott	KAP	pillanatok	alatt	túltermeléshez	és	káros	mellékhatásokhoz	vezetett.	Számos	
reformra	került	sor	azóta58,	de	sem	a	társadalmi-gazdasági	célokat,	sem	a	környezetvédelmi	
célkitűzéseket	nem	sikerült	elérni.	Tulajdonképpen	a	mezőgazdasági	üzemek	száma	drámaian	
csökkent,	miközben	a	nagygazdaságok	még	nagyobbakká	lettek,	a	szántóföldi	madarak	
eltűnése	pedig	folytatódott.

A	jelenlegi	rendszer	a	nagyüzemnek,	a	nagy	ráfordításigényű	mezőgazdasági	termelésnek	látszik	
kedvezni,	ami	a	növényvédőszer-használat	növekedéséhez	vezetett	(lásd	a	2.	fejezetet	a	
növény	védőszer-használatról).

Minden	EU-s	és	nemzeti	támogatást	ellenőrizni	kellene	abból	a	szempontból	is,	hogy	milyen	
hatásai	lehetnek	a	környezetre.	Azokat,	amelyeknek	nagy	környezeti	és	társadalmi	költségei	
vannak,	vissza	kellene	vonni	a	mezőgazdasági	rendszerekből.	Az	Egyesült	Királyságban	1996-ra	
csak	az	ivóvízszennyezés	költségét	120	millió	fontra	(162,37	millió	euró),	az	Egyesült	Királyság	
mezőgazdaságának	teljes	évi	környezeti	és	egészségügyi	externális	költségét	pedig	2,34	milliárd	
fontra	(3,17	milliárd	euró)	becsülték	(1990-1996	között	1,15	és	3,9	milliárd	font	között	változott	
(1,55-5,29	milliárd	euró))	(Pretty	és	mtsai,	2000).	Nagyon	fontos	például,	hogy	a	gazdákat	a	
vetés	forgó	elkerülésére/visszafogására	közvetve	vagy	közvetlenül	ösztönző	támogatásokat	
vissza	szorítsák.	Nem	elégséges	a	jelenlegi	szabályozás,	amely	értelmében	a	10	hektárnál	
nagyobb	gazdaságokban	legalább	3	növényt	kell	termeszteni.	Olyan	térségekben,	ahol	nagy	
gazdaságok	vannak,	ahol	több	ezer	hektáron	uralják	a	tájat,	egy	ilyen	követelmény	nem	éri	el	a	
célját,	mivel	a	monokultúrás	termesztés	továbbra	is	hatalmas	területeken	marad	lehetséges.		
A	mezőgazdasági	változatosság	növelését	célzó	támogatásoknak	a	tájra	kell	összpontosítaniuk,	
nem	csak	a	gazdaság	szintjére,	s	valódi	környezeti	előnyökkel	járó	módszerek	kidolgozását	kell	
ösztönözniük.	Ez	azt	jelentené,	hogy	elsőbbséget	élveznének	a	nagy	strukturális	változatosságú,	
megnövelt	biológiai	sokféleségű	gazdaságok	és	térségek	támogatásai,	melyek	biztosítják	a	meg-
felelő	talaj-	és	vízgazdálkodást,	elősegítik	a	természetes	növényvédelmet,	miközben	csökkenteni	
kellene	például	a	kis	biológiai	sokféleségű,	nagy	monokultúrák	és	a	korlátozott	vetésváltások	
támogatását.

A	KAP	részét	képező	agrár-környezetvédelmi	programoknak	nagyobb	támogatást	kellene	
kapni	uk,	s	teljesen	koherensnek	kellene	lenniük	az	EU	biodiverzitás-stratégiájával,	például	olyan	
ökoszisztéma-szolgáltatások	helyreállításával	kapcsolatban,	mint	amilyet	a	biológiai	szabályozó	
szervezetek	végeznek.	Elsőbbséget	kell	élvezniük	az	olyan	intézkedéseknek,	amelyek	a	bio-
gazdál		ko	dási	módszereket	támogatják	vagy	más	módon	célozzák	a	növényvédőszer-használat	
csökkentését	(lásd	a	2.	fejezetet).	A	hagyományos	gazdálkodásról	a	biogazdálkodásra	való	
áttérés	költséges	folyamat,	amelyhez	sok	egyéni	tanulásra	is	szükség	van.	Több	pénzügyi	
támogatás	kellene	a	biogazdálkodási	szaktanácsadási	szolgálathoz	és	ahhoz,	hogy	kompenzálni	
lehessen	a	gazdákat	az	átmeneti	időszakban	elszenvedett	anyagi	veszteségeikért.
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Nemzeti szint

Adózás
A	növényvédőszer-használat	kapcsolatba	hozható	a	biológiai	sokféleség	csökkenésével,	a	rom	ló	
ökoszisztéma-szolgáltatásokkal	(biológiai	növényvédelem,	beporzás,	ökoturizmus),	a	talaj-
vizek	szennyeződésével	és	az	élelmiszerekben	található	szermaradványokkal.	Közgazdasági	
szempontból	ezek	a	káros	hatások	piaci	kudarcnak	tekinthetőek,	melyeket	internalizálni	kell.	
Jelenleg	az	externális	költségek	internalizálására	legjobb	megoldás	az	adók	kivetése.	Az	adó	
mértékét	minden	egyes	növényvédő	szer	toxicitásához	és	illékonyságához	kell	kötni	–	a	nagyon	
mérgező	és/vagy	nagyon	illékony	növényvédő	szereket	kell	a	legjobban	megadóztatni.	Dánia59 és 
Norvégia60	már	be	is	vezette	ezt	a	megoldást.	Egy	ilyen	adó	célja	egyrészt	az,	hogy	visszatartsa	
a	gazdálkodókat	a	nagyon	mérgező	növényvédő	szerek	használatától,	másrészt	bevételt	
biztosít	a	szükséges	tennivalók	végrehajtására,	például	a	növényvédő	szerek	ellenőrzésére,	
a	biogazdálkodásra	átálló	gazdák	kompenzálására	a	váltás	alatti	anyagi	veszteségeikért,	
valamint	a	gazdák	képzésére	(lásd	lent).

Oktatás
Léteznek	nem	vegyszeres	megoldások,	s	egyre	többet	használják	őket	a	gazdaságok	
szintjén.	Ennek	ellenére	a	meglévő	tudás	sokszor	nem	jut	el	a	gazdákhoz.	Olyan	jelentős	
tudományos	lapok,	mint	a	„Biological	Control”,	az	„Applied	Ecology”	vagy	a	„Journal	of	
Integrated	Pest	Management”	egyre	több	kutatási	eredményről	számolnak	be	a	növényvédő	
szerek	alternatíváival	kapcsolatban,	de	ennek	a	tudásnak	elérhetőbbnek	kell	lennie	a	gazdák	
számára.	Független	szaktanácsadó	szolgálatokra	van	szükség,	akik	kapocsként	működnek	a	
tudomány	és	a	gazdák	közt,	„lefordítva”	a	tudományos	ismereteket	a	gazdálkodók	számára.	
Az	állami	szaktanácsadó	szolgálatokra	több	erőforrást	kell	biztosítani	és	munkatársaikat	
folyamatos	tanulásra	ösztönözni.	A	szaktanácsadó	szolgálatok	fejlesztését	a	növényvédő	
szerek	megadóztatásából	lehetne	finanszírozni,	s	így	a	gazdák	közvetlen	haszonra	tennének	
szert	(lásd	fent).
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A növényvédő szerek engedélyezési 
rendszerének hatékonyabbá tétele
Az	EU	szabályai	szerint	EU-s	szinten	a	növényvédő	szerek	hatóanyagait	engedélyezik.		 	
Az	1107/2009(EK)	rendelet	állította	fel	az	engedélyezési	eljárást,	két	jelentős	újítást	bevezetve:

1. Kizáró körülmények: a	hatóanyagok	engedélyezését	meg	lehet	tagadni	lehetséges	
veszélyeik	és/vagy	belső	tulajdonságaik	miatt;

2. Összehasonlító kockázatelemzés a	helyettesítés	elvének	figyelembe	vételével	–	a	
másokhoz	képest	veszélyesebb	hatóanyagok	rövidebb	időtartamra	kapnak	engedélyt.

Ezek a kikötések jó irányba mutatnak, de nem elégségesek a növényvédő szerek és 
használatuk miatt keletkezett környezetvédelmi gondok orvoslására. Sürgősen tenni kell 
azért, hogy javítsunk a négy legaggasztóbb területen:

1. A	kockázatbecslés	jelenlegi	folyamata	nem	veszi	figyelembe	a	növényvédő	szerek	által	a	
teljes	ökoszisztémára	gyakorolt	hatásokat.	A	táplálékhálózat	megzavarásának	populációs	
hatásait	nem	tükrözi.	A	szubletális	hatásokat	általánosságban	alábecsüli.

2. Annak	ellenére,	hogy	az	ökoszisztémákat	rendszeresen	nem	egyetlen	növényvédő	
szernek,	hanem	a	növényvédő	szerek	koktéljainak	teszik	ki,	az	ilyen	kitettség	miatt	
jelentkező	kumulatív	hatásokat	a	kockázatelemzés	rendszere	nem	veszi	figyelembe.

3.	A	biztonsági	vizsgálatokat	gyakran	a	növényvédőszer-kitettségre	nem	érzékeny	fajokon	
végzik,	s	ezért	a	kockázatértékelés	nem	biztosítja	a	növényvédő	szerekre	érzékeny	
fajokra	kifejtett	hatások	felmérését.	

4.	A	lehetséges	környezeti	kitettség	számításához	használt	modellek	nem	megfelelően	jelzik	
előre	a	szabadföldi	hatásokat,	s	ezért	rossz	kockázatértékelési	döntésekhez	vezetnek	
(lásd	Stehle	S.	és	Schulz,	2015;	Knäbel	és	mtsai,	2014;	Knäbel	és	mtsai,	2012).

Tisztán tudományos nézőpontból e problémák némelyikére választ lehet adni:

1. Az	1107/2009(EK)	rendelet	által	tárgyalt	kizáró	körülményeket	további	feltételekkel	kell	
kiegészíteni,	melyek	tükrözik	az	ökoszisztémákra	és	állományokra	gyakorolt	hatásokat.	
A	felszívódó,	totális	(nem	szelektív)	rovar-	és	gyomirtókat	EU-szinten	ki	kell	zárni	az	
engedélyezésből	és	az	engedélyezési	eljárásból.	Veszélyt	jelentenek	nem	megcélzott	
élőlények	teljes	populációira	pusztán	azzal,	ahogyan	hatnak	(felszívódó,	nem	szelektív).

2. Már	most	is	sok	növényvédő	szer	és	növényvédőszer-csoport	kumulatív	hatásait	
ismer	jük.	A	szerves	foszforsav-észter	rovarirtóknak	(kolineszteráz-gátlók)	az	összes	
neonikotinoidnak	és	az	összes	piretroidnak	a	csoportján	belül	azonos	a	hatás-
mechanizmusuk	(lásd	a	4.	táblázatot),	és	additív	hatást	fejtenek	ki	az	ízeltlábúakra,	
emlősökre,	madarakra	és	halakra.	A	kockázatfelmérés	során	általánosságban	
figyelembe	kell	venni	a	többszörös	kitettséget	és	a	koncentrációk	összeadódását.	
A	kumulatív	hatások	felmérésének	módszerei	ismertek	és	elérhetőek	(pl.	kockázati	
index,	együtthatáson	alapuló	kockázati	index,	relatív	hatás	tényező	(RPFs);	reakció/
koncentráció	addíció	stb.	(Løkke	és	mtsai,	szerk.	2010;	MacDonell	és	mtsai,	2013)),	
melyeket	az	engedélyezési	folyamat	részévé	kell	tenni.
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3.	A	kockázatfelmérésben	használt,	a	vegyszereket	jól	tűrő	(nem	érzékeny)	fajok	kérdését	
(lásd	Mineau	és	mtsai,	2013;	Morrissey	és	mtsai,	2015)	vagy	új	és/vagy	nagyobb	bizony-
talansági	tényezők	bevezetésével,	vagy	fajspecifikus	kockázati	hányadosok	figyelembe	
vételével	kellene	kezelni	(lásd	Mineau	és	mtsai,	2013).

4.	Minden	növényvédőszer-hatóanyagot,	különösen	az	újonnan	engedélyezetteket	a	
gyártó	költségére	ötéves	környezeti	megfigyelésnek	kell	alávetni	(engedélyezés	utáni	
megfigyelés).	Ez	az	egyetlen	módja,	hogy	felfedhessük	a	kockázatfelmérés	során	
használt	kitettségi	modellek	hibáit.

20.	 ábra:	 példák az Eu-ban engedélyezett neurotoxikus rovarirtókra, 
melyek kumulatív hatásúak

A gABAvezérelte klórcsatornát 
blokkolók

Kolineszteráz-gátlók Nátriumcsatorna-blokkolók

Neonikotinoidok Kolineszteráz-gátlók Piretroidok

Acetamiprid Szerves	foszforsav-észterek Akinatrin

Klotianidin Klórpirifosz Bifentrin

Imidakloprid Klórpirifosz-metil Ciflutrin,	béta-

Tiametoxám Dimetoát Cipermetrin

Tiakloprid Etoprofosz Alfa-cipermetrin

Fenamifosz Deltametrin

Malation Gamma-cihalotrin

Foszmet Lambda-cihalotrin

N-metilkarbamátok Zéta-cipermetrin

Formetanát

Metiokarb

Metomil

Oxamil

Pirimikarb
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Ki	kell	törni	a	
növényvédőszer-
használat	ördögi	köréből
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Javaslatok
09 

Számos, empirikus vizsgálatokkal alátámasztott tudományos kutatás máris megcáfolhatat-
la nul bizonyítja a növényvédő szerek környezeti hatásait.	Ez	ismételten	rámutat,	hogy	
sürgő		sen	el	kell	távolodni	az	iparszerű	mezőgazdaság	vegyszerfüggőségétől.	A	növényvédőszer-
marad	ványok	kiterjedt	jelenléte	az	ökoszisztémákban	ismert	és	pillanatnyilag	még	ismeretlen	
következményeikkel	együtt	egyértelművé	teszik,	hogy	csak	úgy	küszöbölhetjük	ki		kockázataikat	
és	veszélyeiket,	ha	megszüntetjük	a	használatukat.	A	gazdák	számára	jelenleg	is	rendelkezésre	
állnak	vegyszermentes	növényvédelmi	alternatívák,	de	ahhoz,	hogy	ez	váljék	a	fősodorrá,	
politikai	és	pénzügyi	támogatás	kell.	Csak a növényvédőszer-használat csökkentésével és a 
mezőgazdasági rendszerek ökológiai gazdálkodási módszerekre történő átállásával válik 
lehetségessé azon ökológiai és gazdasági problémák kezelése, melyekkel a mezőgazda ság 
jelenleg szembesül.

A	szükséges	változások	megvalósításához	az	alábbi	lépéseket	kell	elsőként	megtenni:

•	 Ki kell törni a növényvédőszer-használat ördögi köréből.
Kulcsfontosságú	az	agro-biodiverzitásra	való	összpontosítás.	A	helyi	
viszonyokhoz	alkalmazkodott,	ellenálló	fajták	választásával,	átgondolt	
vetésforgó	kialakításával,	a	mezőgazdasági	rendszerek	szántóföldi	és	
tájegységi	szinten	való	változatossá	tételével,	a	talajápolás	módszerei-
nek	javításával	és	a	kártevők	biológiai	irtásával	helyettesíthető	a	növény-
védő	szerek	mezőgazdasági	használata.

•	 Biztosítani kell a növényvédő szerek fenntartható használatáról 
szóló irányelv helyes alkalmazását. Amint	azt	az	EU-jogszabályok	
előírják,	a	tagállamoknak	olyan	kézzelfogható	intézkedéseket	kell	ten	ni-
ük	és	olyan	célokat	kell	kijelölniük,	melyek	a	növényvédő	szerek	haszná-
latának	jelentős	csökkenéséhez	vezetnek.

©
	B
en
te
	S
ta
ch
ow

sk
e/
	G
re
en
pe
ac
e



86  EurópA NÖvéNyvédőszEr-FüggőségE Hogyan	teszi	tönkre	környezetünket	az	iparszerű	mezőgazdaság?

•	 Alaposan meg kell vizsgálni a növényvédő szerek kockázatelem-
zésének szabályozását. Különösen	a	vegyszerek	koktéljainak	való	
kitettség	emberi	egészségre	és	környezetre	gyakorolt	hatásait	kell	
vizsgálni	és	nyomon	követni.	A	növényvédő	szerek	hatóanyagai	ese-
tében	a	szántóföldeken	használt	egyes	kémiai	készítményeket	kísér-
leteknek	és	alapos	tudományos	vizsgálatoknak	kell	alávetni.	Emellett	
minden	független	szakirodalmat	figyelembe	kell	venni	a	kockázatelem-
zésben,	s	az	elemzés	során	használt	összes	tanulmányt	és	adatot	
nyilvánossá	kell	tenni.

•	 Az ökológiai gazdálkodásra történő átálláshoz politikai és pénz-
ügyi támogatásra van szükség. Az	állami	kutatásokat	az	ökoló	giai	
gazdálkodási	módszerekre	kell	összpontosítani,	ahogyan	a	növény-
nemesítésnek	is	az	ökológiai	gazdálkodók	igényeit	kell	kiszolgálnia,	
erőteljes	és	az	adott	helyhez	jól	alkalmazkodott	fajták	előállításával,	a	
gazdák	bevonásával.

•	 El kell törölni az iparszerű mezőgazdasági módszereket fenn-
tartó és fejlesztő támogatásokat. Adófizetők	euró	milliárdjai	ömlenek	
egy	olyan	elrontott	rendszerbe,	amelynek	továbbra	is	súlyos	környezeti	
és	gazdasági	hatásai	vannak.	Az	állami	támogatásokat	ehelyett	a	kör-
nye	zet	barát	gazdálkodási	módszerek	bevezetésére	kell	a	gazdáknak	
oda	adni.	Ez	az	EU	Közös	Agrárpolitikájának	gyökeres	átalakítását	jelen-
tené	a	környezetromboló	módszerek	támogatásának	kivezetésével	és	
a	vidékfejlesztési	támogatásoknak	ökológiai	gazdálkodási	módszerek	
fejlesztéséhez	és	bevezetéséhez	való	kötésével.

•	 A különösen veszélyes tulajdonságokkal rendelkező vegyülete-
ket tartalmazó növényvédő szereket előre sorolva kell kivonni a 
piacról. Ez	a	méhekre	veszélyes,	rákkeltő,	mutagén	és	a	reprodukciót	
gátló	vagy	a	hormonrendszerre	ható	(az	endokrin	rendszert	romboló)	
növényvédő	szerek,	illetve	az	idegmérgek	betiltását	jelentené.

•	 Olyan pénzügyi intézkedéseket kell hozni, melyek a növényvédő 
szerek használata ellen hatnak és ösztönzik az ökológiai gazdál-
kodási módszereket.



Indikátor

Emlősökre	nagyon	mérgező	(LD50	akut,	mg/ttkg*)

Madarakra	nagyon	mérgező	(LD50	mg/ttkg	szájon	át)

Halakra	vagy	vízibolhákra	nagyon	mérgező	(LC50/
EC50	akut	mg/l	[ppm]).	(Legérzékenyebb	csoport.)

Mézelő	méhekre	(Apis	mellifera)	nagyon	mérgező	
(LD50	μg/méh)

Fogékony	hasznos	élőlényekre	káros	(Letális	ráta	
50%	g/ha	vagy	százalékos	hatás	[elhullás,	hasznos	
kapacitás])

Algákra	nagyon	mérgező	(EC50	[növekedés]	mg/l	[ppm])

Bioakkumulációs	potenciál	(Biokoncentrációs	faktor	
(BKF)	vagy	LogP	KOW)

Hosszú	felezési	idő	(talaj,	üledék,	víz	[nap])

Hosszú	felezési	idő	a	növényeken	(nap)

Nagyfokú	illékonyság	(páranyomás	[mmHg]	20-25	°C-on)

Nagyfokú	kimosódási	potenciál	(GUS	kioldhatósági	
index	–	a	talajbeli	felezési	idő	és	a	talajhoz	való	kötődés	
funkciója)

Határérték

≤	5	(szilárd,	
folyékony)

≤	100	(gázok)

≤	0,5	(pára)

≤	0,05	(por/permet)

≤	10

≤	0,1

<	2

<	5	(LR) 
>	79	(%) 
„Káros”

≤	0,01

>	500	(BKF) 
>	5	(LogP	Kow)

>	90	(talaj,	üledék)

>	50	(víz)

>	3,8

>	0,01

>	2,8

Függelék:	A	környezeti	toxicitás	
indikátorai	és	határértékei

10
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*	testtömeg	(kilogramm)
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Az	ökológiai	mező	gazdaságra	
történő	átálláshoz	politikai	és	
pénzügyi	támo	gatásra	van	szükség
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