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Srodki ochrony rolin musza spetni¢ wiele
kryteriow oraz przej$¢ skomplikowana proce-
dure ewaluacji, aby mogty zosta¢ dopuszczo-
ne do obrotu. Ocenie podlega wiele aspektow
oddzialywania $rodkoéw ochrony roslin na
zdrowie ludzi i zwierzat oraz na $rodowisko.
Jednym z nich jest los i zachowanie $rodka
ochrony roslin w $rodowisku. Ten bardzo
wazny aspekt oceny ma na celu ustalenie
przewidywanych stgzen substancji aktywnej
bedacej skladnikiem danego $rodka ochrony
ro§lin oraz produktow jej rozpadu, zwanych
metabolitami, w poszczegodlnych elementach
srodowiska. Za pomocg danych pochodza-
cych z badan laboratoryjnych oraz tereno-
wych i modeli matematycznych obliczane sg
przewidywane stgzenia substancji aktywnej
i jej metabolitow w glebie”, wodach pod-
ziemnych, wodach powierzchniowych oraz
w powietrzu. Oméwiono modele zalecane do
oceny losu i zachowania $rodkéw ochrony
ro$lin w wodach powierzchniowych.

Przy ocenie losu i zachowania $rodkow
ochrony ro$lin w srodowisku zazwyczaj bie-
rze si¢ pod uwage tylko wchodzace w ich
sktad substancje aktywne, a sktadniki pomoc-
nicze formulacji nie sg uwzgledniane, jeze-
li ich oddziatywanie jest ograniczone do
skutkow krotkoterminowych (np. tworzenie
stabilnej zawiesiny opryskowej), a ich wptyw
na procesy dlugotrwate (degradacja, prze-
mieszczanie si¢ w srodowisku) jest znikomy.
Wytyczne do wykonania oceny przewidywa-
nych stgzen w wodach powierzchniowych
i osadach zawarte sa w rozporzadzeniu® oraz
w wytycznych FOCUS?.

Istnieje wiele matematycznych modeli
obliczeniowych wykorzystywanych do sza-
cowania przewidywanych stgzen S$rodowi-
skowych substancji aktywnych i metabolitow
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PEC (predicted environmental concentration)
w wodach powierzchniowych PEC, (surface
water) i w osadach PEC | (sediment). Grupa
FOCUS dostosowata wiele modeli oblicze-
niowych do wyznaczenia warto$ci PEC wyni-
kajacych ze stosowania $rodkéw ochrony
roslin. Rozporzadzenie? nakazuje szacowanie
warto$ci PEC,, i PEC,,, ale nie wskazu-
je konkretnych narzedzi i modeli. Modele
FOCUS zostaly zalecone do stosowania
w Polsce dokumentem MRiRW pt. ,,Ogolne
wskazowki dotyczace oceny losu i zachowa-
nia $rodkéw ochrony roslin w §rodowisku”.
Rozporzadzenie? wigczato do polskiego sys-
temu prawnego zalaczniki II i III dyrektywy
91/414/EWG, ktora obecnie jest zastapiona
rozporzadzeniem (regulacjg) EC/1107/2009,
a zalaczniki regulacjami 284/2013 i 285/2013
(i notami technicznymi do nich).

Procedura oceny losu i zachowania
srodka ochrony roslin w wodach powierzch-
niowych z zastosowaniem modeli FOCUS
zaktada stopniowg oceng¢ w czterech kro-
kach, uwzgledniajacych coraz wigcej danych
i coraz bardziej rzeczywiste warunki stoso-
wania §rodka.

Stopniowa ocena wg modeli FOCUS

Krok 1 obejmuje proste obliczenia z zas-
tosowaniem jednego, $ci$le ustalonego sce-
nariusza zaktadajacego najbardziej nieko-
rzystne, a przy tym najmniej rzeczywiste,
warunki stosowania $rodka w najwyzszej
proponowanej dawce. Nie uwzglednia si¢
tu réznic klimatycznych, rodzajéw upraw,
topografii terenu i typu gleby. Przyjmuje sig,
ze ilosci tego $rodka, jakie dostajg si¢ do wod
w wyniku znosu, sptywu powierzchniowe-
go, erozji i/lub drenazu to sumy tych ilosci
pochodzace z poszczegdlnych zastosowan
srodka, a wigc ze cata dawka dostaje si¢ do
wod jednokrotnie.

Krok 2 wykorzystuje ten sam scenariusz,
ktory ma zastosowanie w Kroku 1. Jest on
jednak urealniony i uwzglednia wielokrotne
stosowanie $rodka ochrony roélin, a takze

czas jego zastosowania oraz mozliwos$é
zatrzymywania na roslinach. Jezeli §rodek
ma by¢ stosowany wigcej niz raz w sezo-
nie, wowczas obliczenia PECy, w Kroku 2
wykonuje si¢ z uwzglednieniem wszystkich
zastosowan. W takim przypadku obliczenia
w Kroku 2 moga sta¢ si¢ przydatne do
okreslenia najgorszego mozliwego przypad-
ku stosowania $rodka oraz do identyfikacji
sposobu lub sposoboéw stosowania, ktore
beda wymagaty dalszej oceny w Kroku 3.
Do obliczen na poziomie Krokow 1 i 2
stosowany jest program STEP_ ONE TWO
(Surface watertool for exposure predictions
Step 1&2). Model ten wymaga wprowadze-
nia takich danych, jak masa czasteczkowa,
rozpuszczalno$¢ w wodzie, okres pottrwania
DT, (period required for 50 percent disap-
pearance) w glebie, wspotczynnik adsorpcji
wegla organicznego K, & (organic carbon
adsorption coefficient), okres poOttrwania
DT, w uktadzie osad-woda (lub dla Kroku
2 DT,, w wodzie i DT, w osadzie), liczba
zastosowan, dawka oraz przerwy pomig-
dzy zastosowaniami. Kroki 1 i 2 pozwa-
laja przede wszystkim na wskazanie tych
substancji, ktore praktycznie nie wywoluja
ryzyka dla srodowiska wodnego.

Krok 3 wykorzystuje scenariusze
odzwierciedlajace najbardziej niekorzystne,
ale rzeczywiste warunki, jakie moga wysta-
pi¢ w s$rodowisku w okresie stosowania
srodka. Scenariusze te uwzgledniaja wiele
zalozen, w tym dotyczace warunkoéw kli-
matycznych, uksztattowania terenu, rodzaju
gleby, pokrywy roslinnej, rodzaju uprawy,
zabiegéw agrotechnicznych, podstawo-
wych drég narazenia (drenaz, sptyw) wod
powierzchniowych na dostajace si¢ z pol
$rodki ochrony roélin oraz rodzajow zbior-
nikow wodnych (stawy, rowy, strumienie).
Zbiorniki wodne zostaly sparametryzowa-
ne, nadano im statg szeroko$¢ oraz dlugosé
i odlegtos¢ szczytu watu od wody. Wartosci
te zostaly przedstawione w tabeli 1.

W tabeli 2 zestawiono scenariusze wyko-
rzystywane w Kroku 3 oraz wskazano repre-




Tabela 1. Parametry zbiornikéw wodnych?

Tabela 2. Scenariusze wykorzystywane w modelach obliczeniowych w Kroku 3%

Odlegtosé¢
Zbiornik | Szeroko$¢, | Catkowita Bl
wodny m dlugos¢, m waiu
> do wody,
m
Row 1 100 0,5
Staw 30 30 3,0
Strumien 1 100 1,0

zentatywne stacje meteorologiczne, z ktd-
rych zaczerpnigto informacje o opadach
i temperaturze dla danego regionu, a takze
zdefiniowano wtasciwosci gleb. Scenariusze
D sa scenariuszami drenazu, dla ktérych
gtéwna droga migracji zanieczyszczen do
wod powierzchniowych jest drenaz i znos.
W drenazu zanieczyszczenia sg odprowa-
dzane rowami melioracyjnymi oraz przez
wewnetrzny system drenéw w glebie do
wod powierzchniowych. Kolejnym szla-
kiem migracji zanieczyszczen jest znosze-
nie z chmurg oprysku do wod powierzch-
niowych. Scenariusze R s3 scenariuszami
splywu powierzchniowego, dla ktorych
jest on (oraz znos) gldwng drogg migracji
zanieczyszczen do wod powierzchniowych.
Splyw powierzchniowy polega na trans-
porcie zanieczyszczen poprzez dodatkowy
strumien wody wywotany opadami, topnie-
niem $niegu lub nawadnianiem.

Na mapie (rysunek) przedstawiono
lokalizacje poszczegdlnych scenariuszy.
Poszczegdlnym scenariuszom przypisano
rozne zbiorniki wodne majace charakte-
ryzowa¢ wody powierzchniowe danego
obszaru. Wyrdzniono stawy (wody state lub
wolno ptynace), rowy (wody stosunkowo
wolno plynace) i strumienie (szybko prze-
mieszczajace si¢ wody). W tabeli 3 przed-
stawiono przypisanie zbiornikow wodnych
do poszczegdlnych scenariuszy.

Modele obliczeniowe i scenariusze
dla warunkoéw polskich

Po rozszerzeniu Unii Europejskiej o nowe
panstwa czlonkowskie zaistniata koniecz-
no$¢ opracowania dodatkowych scenariuszy,
ktore uwzgledniatyby warunki panujace na
obszarze tych panstw. Do chwili opracowania
i zatwierdzenia nowych scenariuszy nowe
panstwa cztonkowskie zobligowano, aby
w procesie rejestracji sSrodkéw ochrony roslin
stosowaly scenariusze najbardziej odpowia-
dajace warunkom rolniczym panujacym na
ich obszarze. Jesli nie ma takich scenariuszy,
zalecane jest stosowanie scenariuszy ,,wraz-
liwszych”, stanowiacych gorszy przypadek.
Dopasowanie istniejgcych scenariuszy do
warunkow panujacych w nowych panstwach
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Tabela 3. Drogi migracji zanieczyszczen i reprezentatywne

zbiorniki wodne dla scenariuszy?

Scenariusz Zrdio Zbiormik wodny
D1 drenaz i znos row, strumien
D2 drenaz i znos row, strumien
D3 drenaz i znos ow
D4 drenaz i znos staw, strumien
D5 drenaz i znos staw, strumien
D6 drenaz i znos row
R1 sptyw powierzchniowy i znos [staw, strumien
R2 sptyw powierzchniowy i znos |strumien
R3 sptyw powierzchniowy i znos |strumien
R4 sptyw powierzchniowy i znos |strumien

tych naleza R1 (dla obszaréw gor-
skich) i D3 oraz D4 (dla obszarow
nizinnych).

Na potrzeby obliczeniowe dla
Kroku 3 powstaty takie mode-
le obliczeniowe, jak PESTLA,
MACRO i CRACK P (uwzgled-
niajace drenaz), GLEAMS, PRZM
i PELMO (uwzgle¢dniajace sptyw
powierzchniowy) oraz SLOOT.
BOX, ABIWAS, EXAMS, WASP
i TOXSWAY. Znane sg tez takie
modele, jak niemiecki ESCAPE
i brytyjski Drift&Drainage oraz
Drift Calculator uzywany do
wyznaczania PEC dla §rodowiska.

Obecnie dla Kroku 3 wyko-
rzystuje si¢ program MACRO
uwzgledniajacy drenaz, program
PRZW uwzgledniajacy splyw
i erozj¢ oraz program TOXSWA
pozwalajacy na obliczenia
ostatecznych wartosci PEC,,
na podstawie danych doty-
czacych znosu i splywu/erozji
lub drenazu. Modele zostaty




tak przygotowane, aby dane uzyskiwane
przy obliczeniach za pomocg programoéw
MACRO i PRZW mogty by¢ w peini wyko-
rzystane jako dane wejsciowe do programu
TOXSWA. W Kroku 3 dodatkowo uwzgled-
nia si¢ dane wejSciowe dotyczace znosu.
Dane te sa obliczane za pomocg narzg¢dzia
zwanego SWASH (surface water scenarios
help). Dane wejsciowe do SWASH obejmu-
ja wielko$¢ dawki, liczbe zastosowan, typ
uprawy 1 rodzaj zbiornika wodnego. Dane
uzyskane z obliczen SWASH sa tak dobra-
ne, aby mogty by¢ zastosowane w mode-
lach MACRO, PRZM i TOXSWA.

Model TOXSWA umozliwia przesle-
dzenie zachowania s$rodka ochrony roslin
w wodach powierzchniowych (row, staw
lub strumien graniczacy z polem upraw-
nym) i obliczenie jego stezen $rodowisko-
wych zaréwno w wodzie, jak i w osadzie
zbiornika. Do obliczen przyjmuje si¢ zato-
zenie, ze stezenie w wodzie roéznicuje si¢
w plaszczyZznie poziomej, ale nie zalezy
od glebokosci, za$ stezenie w osadzie jest
zmienne zaréwno w kierunku pionowym,
jak 1 poziomym. TOXSWA uwzglednia
transport, rozktad, sorpcj¢ oraz ulatnia-
nie si¢ $rodka. Model ten nie pozwala
na symulacj¢ takich procesow, jak drenaz
czy spltyw/erozja, a jedynie wykorzystuje
zmienne uzyskane z obliczen za pomoca
innych modeli jako dane wejsciowe opisu-
jace badany system wodny. TOXSWA nie
pozwala rowniez na symulacj¢ tworzenia
si¢ metabolitow w wodzie lub osadzie,
ale umozliwia obliczenie (lub przynajmniej
oszacowanie) stezen metabolitu, ktory
dostaje si¢ do wod powierzchniowych lub
do osadu.

Krok 4 uwzglednia szczegdétowa cha-
rakterystyke uksztaltowania terenu oraz
mozliwo$¢ wprowadzenia ograniczen
w stosowaniu srodka ochrony roslin.
Celem obliczen wykonywanych w Kroku
4 jest uwzglednienie warunkow bardziej
zblizonych do rzeczywistych niz te, ktore
byly wykorzystywane w Kroku 3, a takze
zmianowanie roslin, gleb, warunkéow kli-
matycznych, topografii i zbiornikéw wod-
nych specyficznych dla regionu, w ktorym
ma by¢ stosowany S$rodek. W kazdym
przypadku gdy zastosowanie Kroku 4 jest
niezbe¢dne, okreslenie potrzebnych scena-
riuszy wymaga przeprowadzenia studium
przypadku w zalezno$ci od proponowane-
go stosowania $rodka, whasciwosci srodka
oraz przyczyn, z powodu ktorych ocena na
poziomie Kroku 3 nie byla wystarczajaca.
Wskazowki dotyczace oceny na pozio-
mie Kroku 4 zawarte sa w odpowiednich
wytycznych®®. Krok 4 nalezy do badan
bardziej szczegotowych, polegajacych
m.in. na: (i) uséci§laniu warto$ci parame-
trow wejsciowych (np. poprzez wyko-
rzystanie do obliczen zakresu wartosci
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otrzymanego w badaniach rozktadu, a nie
jedynie wartos$ci $rednich, lub wykonanie
dodatkowych badan i przeprowadzenie
ponownej symulacji na modelu z wyko-
rzystaniem uzyskanych w nich wynikow),
(if) umieszczaniu w etykiecie stosowa-
nia zapisOw ograniczajacych stosowanie
srodka (np. poprzez ustanowienie stref
buforowych, ograniczen w okresach stoso-
wania $rodka), ktorych skutecznos$é musi
by¢ potwierdzona poprzez wykonanie na
modelu ponownej symulacji uwzglednia-
jacej proponowane ograniczenie, oraz (iii)
opracowaniu specyficznych scenariuszy
odzwierciedlajacych wtasciwe dla danego
srodka $rodowiskowe i rolnicze warunki
jego stosowania.

Ocena na poziomie Kroku 4 jest typowym
studium przypadku, ktore polega na prze-
analizowaniu wynikdw oceny wykonanej
dla danego $rodka w Krokach 1-3, ktore nie
wystarczyly do wykluczenia nieakceptowal-
nego wplywu $rodka na organizmy wodne.
W obliczeniach stosuje si¢ zmniejszenie
znosu 1 splywu poprzez zastosowanie stref
buforowych. W tabeli 4 przedstawiono naj-
gorszy przypadek (na 90 percentylu) zmniej-
szenia narazenia przy roznej szerokosci stre-
fy buforowej oraz réznych fazach sptywu
powierzchniowego. Stopien zmniejszenia
zalezy od szerokosci i rodzaju strefy, rodza-
ju uprawy, predkosci wiatru oraz rodzaju
zastosowanego urzadzenia dozujacego $rod-
ki ochrony roslin.

W  przypadku zmniejszenia sptywu
powierzchniowego stosuje si¢ strefe porosnig-
ta zwarta roslinnoscia. W przypadku zmniej-
szenia znosu z chmurg opryskow w wielu
krajach UE stosuje si¢ strefy buforowe bez
opryskéw z mozliwoscia zmniejszenia nara-
zenia nawet powyzej 95%. W celu ograni-
czenia znosu rekomendowane s3 specyficzne
technologie, takie jak dysze zmniejszajace
znos, opryskiwanie z rgkawem powietrznym

Tabela 4. Zmniejszenie sptywu powierzchnio-
wego i znosu z chmurg opryskow”

Szerokos¢ strefy buforowe;j

pokrytej zwarta roslinnoscia, m 10-12/ 18-20

Zmniejszenie objetosci
splywu powierzchniowego 60 80
wody, %

Zmniejszenie masy Srodkow
ochrony roslin transportowanych| 60 80
w fazie wodnej, %

n (dla fazy wodnej) 36 30

Zmniejszenie masy

zerodowanych osadow, % e =9

Zmniejszenie masy srodkow
ochrony roslin transportowanych| 85 95
w fazie osadow, %

czy opryskiwanie ekranowe®. Technologie te
stosuje si¢ w opryskiwaniu roslin uprawia-
nych na terenach graniczacych ze zbiornikami
wodnymi, gdzie zatrzymywanie $rodka przez
rosliny jest znikome. W wielu krajach do
ograniczenia znosu stosuje si¢ wiatrochrony
sktadajace si¢ z drzew lub roslinnosci wyzszej
przynajmniej o 1 m niz uprawa. W zalezno-
$ci od ulistnienia wiatrochronu ograniczenie
znosu moze sigga¢ 90%. Do oceny narazenia
zaleca si¢ stosowanie ograniczenia o 25% dla
bezlistnych drzew, o 50% dla drzew o $red-
nim ulistnieniu i 0 75% dla petnego ulistnienia
wiatrochronu. W przypadku drenazu nie ma
mozliwosci jego ograniczenia.

Wszystkie opracowane przez grupeg
FOCUS programy modelowe dla wod
powierzchniowych umozliwiaja dokonanie
obliczen przewidywanych stgzen srodowi-
skowych zarowno dla substancji aktywnej,
jak 1 metabolitow, ktore powstaja w glebie.
Okresla si¢ wlasciwosci takich metabolitow
(w tym ich najwigksze stezenie zaobser-
wowane w badaniach losu i zachowania
w glebie) oraz stosunek masy czasteczkowej
substancji aktywnej i metabolitu. Modele
zaktadaja, ze metabolity nie powstaja
w powietrzu, a wigc substancja aktywna
moze dostawaé si¢ do wod powierzchnio-
wych jedynie w wyniku znosu. Wobec tego
w obliczeniach PEC, dla metabolitow moz-
liwe jest jedynie uwzglednienie jednej z dwu
drog narazenia (drenaz lub splyw).

Wszystkie modele umozliwiajg poda-
nie warto$ci rzeczywistej PEC (PEC ),
a takze $rednich wazonych czasowych
(TWA-PEC) dla wod powierzchniowych
i osadu po 1, 2, 4, 7, 14, 21, 28, 42, 50
i 100 dniach po zastosowaniu $rodka.

Obliczanie i wykorzystywanie
wartosci PEC

Do obliczen PEC, i PEC,  wykorzy-
stuje si¢ punkty koncowe dla substancji
aktywnych zaakceptowane na poziomie
unijnym, ktorych warto$ci zamieszczone
sg na licie punktow koncowych (list of
endpoints) w raporcie z oceny DAR (draft
assessment report).

W dokumencie GAP (good agricultu-
re practice), obejmujacym przewidywany
zakres stosowania, zawarte sg informacje
dotyczace zakresu i ilo$ci stosowania §rodka
ochrony roslin, terminu jego stosowania,
podanego jako faza wzrostu® oraz odstep
miedzy zabiegami w przypadku wielokrot-
nego stosowania. W zaleznosci od uprawy
i fazy wzrostu okreslane jest zatrzymanie
(intercepcja) $rodka na powierzchni roslin.
Dodatkowo uwzgledniane sa metabolity
substancji aktywnych, uznane za znaczace,
powstajace w wyniku przemian biotycz-
nych i abiotycznych w $rodowisku. Dla
nich, podobnie jak dla substancji aktywnych,




wymagane sg dane obejmujace wlasciwosci
fizyczno-chemiczne oraz informacje z zakre-
su ich przemian w warunkach laboratoryj-
nych i/lub polowych, takie jak masa cza-
steczkowa, ci$nienie par, rozpuszczalnosé
w wodzie, wspotczynnik podziatlu K. lub
K, czas potowicznego rozktadu substancji
DT, w 20°C (w glebie, wodzie i ukladzie
woda-osad) oraz maksymalna ilo$¢ sub-
stancji obserwowana w glebie i w ukladzie
woda-osad.

Wartoséci parametrow charakterystyczne
dla substancji aktywnej i jej metabolitow
wykorzystywane sg w procesie szacowania
przewidywalnych stezen $rodowiskowych
w wodach powierzchniowych i osadach
dennych.

W kazdym kroku obliczone warto$ci
PEC,,, poréwnuje si¢ z odpowiednimi
danymi ekotoksykologicznymi. Z reguly
najmniejsza warto$¢ ostrej i dtugotermino-
wej toksycznosci (L(E)C50) (NOEC) dla
organizmow wodnych, glonéw, rozwielitki
i ryb jest porownywana z poczatkowa war-
toscig PEC, i na tej podstawie oblicza
si¢ wspolczynnik narazenia toksycznego
(TER). Jezeli na podstawie obliczonych
w Kroku 1 wartosci PEC,, warto$¢ TER
jest wigksza od warto$ci progowej TER,
wowczas mozna przyjaé ze badana sub-
stancja aktywna nie b¢dzie miata nieakcep-
towalnego wplywu na $rodowisko wodne,
a wigc jej stosowanie bedzie bezpieczne.
W takim przypadku nie jest konieczne
prowadzenie dalszej oceny ryzyka dla wod
powierzchniowych, a otrzymane warto$ci
PEC,, sa wystarczajagce do zakonczenia
oceny. Jezeli jednak warto$§¢ progowa
TER nie zostanie przekroczona, wowczas
wykonywane sa obliczenia uwzglednia-
jace zatozenia dla Kroku 2. Ponownie
dokonuje si¢ obliczen wartosci PEC,,
i odnosi si¢ je do odpowiednich danych
ekotoksykologicznych dla organizméow
wodnych. Podobnie jak w Kroku 1, jezeli
na podstawie obliczonych w Kroku 2 war-
tosci PEC, wartos¢ TER jest wigksza
od warto$ci progowej wowczas mozna
uznaé, ze stosowanie $rodka bedzie bez-
pieczne i zakonczy¢ oceng. W przeciw-
nym razie konieczne jest dokonanie oceny
w Kroku 3.

Zasada prowadzenia oceny w Kroku 3,
jest taka sama jak w przypadku wczes$niej
opisanych krokow. W Kroku 3, ze wzgledu
na konieczno$¢ wykonania obliczen dla
kilku scenariuszy, uzyskana warto$¢ TER
obliczona na podstawie maksymalnego
PEC,,, dla substancji moze by¢ (i) mniej-
sza od wartoSci progowej dla wszystkich
scenariuszy lub (i7) tylko dla niektérych
scenariuszy albo (iii) moze by¢ wicksza od
warto$ci progowej dla wszystkich scena-
riuszy. W pierwszym przypadku $rodek nie
moze by¢ dopuszczony do obrotu, chyba ze
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zostanie udowodnione na podstawie badan
wyzszego rzedu (np. badan ekotoksykolo-
gicznych wyzszego rz¢du, danych monito-
ringowych), ze substancja nie bedzie miata
nieakceptowalnego wpltywu na organizmy
wodne. Mozliwe jest rowniez przej$cie do
Kroku 4. W drugim przypadku $rodek moze
zosta¢ dopuszczony do obrotu jedynie na
tych terenach, na ktorych mozliwe bedzie
jego bezpieczne stosowanie. W ostatnim
przypadku $rodek moze zosta¢ dopuszczo-
ny do obrotu, cho¢ na podstawie obliczen
modelowych nie mozna zupelnie wyklu-
czy¢ w pewnych specyficznych warunkach
srodowiskowych wptywu srodka na bardzo
wrazliwe gatunki wodne. Dlatego tez moze
by¢ konieczne wykonanie dodatkowych
badan na organizmach wrazliwych na dany
$rodek.

Podsumowanie

Procedura oceny losu i zachowania
srodka w wodach powierzchniowych
z zastosowaniem modeli FOCUS =zakta-
da stopniowa oceng w czterech krokach,
uwzgledniajacych coraz wigcej danych
i bardziej rzeczywiste warunki stosowania
srodka. Istnieje wiele programow stuzacych
do wyliczenia wartosci PEC, jednak grupa
FOCUS zaleca stosowanie tylko niektorych
z nich.

Do obliczen na poziomie Krokow 1 i 2
rekomendowany jest program STEP_ ONE
TWO. Na poziomie Kroku 3 wykorzystuje
si¢ programy MACRO, PRZW, TOXSWA
i SWASH, a w Kroku 4 program SWAN.
Obliczenia w tych programach opieraja
si¢ na scenariuszach przypisanych kon-
kretnym krokom oceny. Kroki 1 i 2 maja
jeden i ten sam scenariusz, ale roznia sig
od siebie liczba danych potrzebnych do
obliczefi warto$ci PEC,. Kroki 3 i 4 maja
zdefiniowanych dziesi¢¢ scenariuszy: sze$¢
scenariuszy drenazu (scenariusze D) i czte-
ry scenariusze sptywu powierzchniowego
(scenariusze R). Krok 4 rézni si¢ od Kroku
3 tym, ze mozna zastosowac lagodzenie
narazenia wod powierzchniowych przez
zmniejszenie znosu z chmurg opryskow
(zastosowanie stref buforowych) lub przez
zmniejszenie splywu powierzchniowego.

Wartosci PEC,, obliczone w poszcze-
gblnych krokach poréwnuje si¢ z odpo-
wiednimi danymi ekotoksykologicznymi.
Jezeli wyliczone na podstawie Kroku 1
narazenie organizmow nie begdacych celem
zwalczania jest za wysokie, to nalezy
wykona¢ obliczenia wartosci PEC, dla
Kroku 2 i powtorzy¢ obliczenia ekotoksy-
kologiczne. Procedure ta powtarza si¢ az
do Kroku 4 lub do uzyskania odpowiednio
niskiego narazenia.
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