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Wprowadzenie

Stosowanie $srodkéw ochrony roslin w ochronie laséw i produkcji szkétkarskiej podlega
tym samym regulacjom prawnym, ktére obowigzujg np. w rolnictwie, sadownictwie, ogrod-
nictwie czy warzywnictwie. Istotnym aktem prawnym jest rozporzgdzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. Zastgpito ono obowigzujgcg
uprzednio w krajach UE dyrektywe 91/414/UE dotyczacq procedur zwigzanych z dopuszcza-
niem $rodkéw ochrony roslin do obrotu i stosowania. Za pomocg rozporzgdzenia wprowa-
dzono bardziej rygorystyczne przepisy regulujgce zatwierdzanie substancji czynnych. Waznym
elementem rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009/WE jest
art. 51 dotyczacy zezwolen na zastosowanie matoobszarowe. Dzieki niemu powstata mozli-
wos$¢ skrocenia procedury rejestracji pestycydéw zarejestrowanych do ochrony roslin
w innych dziatach produkcji roslinnej. Na tej podstawie od kilku lat Dyrekcja Generalna Lasow
Panstwowych we wspodtpracy z Instytutem Badawczym Le$nictwa uzyskuje zgode na uzywanie
wielu fungicyddéw, insektycyddw i herbicyddw dla zastosowan matoobszarowych w lesnictwie.
Pozwolito to na zwiekszenie liczby srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania na
szkotkach, plantacjach nasiennych drzew lesnych oraz w odnowieniach i zalesieniach.

Podstawowym krajowym aktem prawnym jest przyjeta przez Sejm Ustawa z dnia 8 marca
2013 r. o srodkach ochrony rodlin, ktéra zaimplementowata do prawodawstwa polskiego
Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. usta-
nawiajacg ramy wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow.
Ustawa zawiera zasady wprowadzania do obrotu i stosowania srodkéw ochrony roslin, okresla
takze zadania i kompetencje organdéw administracji publicznej oraz jednostek organizacyjnych
w zakresie wydawania zezwolen i pozwolen na wprowadzanie tych $rodkéw do obrotu. Od

dnia 1 stycznia 2014 r. obowigzujg (réwniez w lesnictwie) zasady integrowanej ochrony roslin,

okreslone w zatgczniku 11l do dyrektywy 2009/128/WE.
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Srodki ochrony roslin

Srodki ochrony roslin s3 to mieszaniny sktadajace sie przynajmniej z jednej substancji
biologicznie czynnej, tzw. substancji aktywnej, oraz innych sktadnikéw zwiekszajacych jej sku-
tecznosc.

Insektycydy (tac. insecta, owady + caedo, zabijam) to jedna z podstawowych grup srodkéw
ochrony roslin powszechnie stosowana w lesnictwie. Sg to substancje owadobdjcze uzywane
do zwalczania szkodnikdw w uprawach rolnych, lasach, magazynach z zywnoscia, a takze
w mieszkaniach. Zalicza sie do nich zwigzki pochodzenia naturalnego oraz zwigzki o charakte-
rze syntetycznym. Insektycydy pochodzenia roslinnego to najczesciej ekstrakty z korzeni,
todyg, lisci lub kwiatow. Stosuje sie rowniez insektycydy mikrobiologiczne, ktére zawierajg
drobnoustroje dziatajgce chorobotwérczo na szkodliwe owady [4].

Herbicydy (tac. herba, trawa + caedo, zabijam) sg to Srodki chwastobdjcze, w tym takze
regulatory wzrostu. Nalezy podkresli¢, ze chwasty przecietnie wywotujg wieksze szkody niz
choroby i szkodniki razem wziete, a koszty ponoszone na odchwaszczanie roslin uprawnych
z reguty przekraczajg naktady na zwalczanie innych agrofagéw [7].

Fungicydy (tac. fungus, grzyb + caedo, zabijam) s to srodki chemiczne majgce zastoso-
wanie w zwalczaniu grzybow atakujacych rosliny. Ich mechanizm dziatania opiera sie na
hamowaniu proceséw oddychania grzybéw, hamowaniu biosyntezy biatek i kwasow nuklei-
nowych, a takze powodowaniu zaburzen w wymianie substancji chemicznej pomiedzy

komodrkg grzyba a otoczeniem lub stymulowaniem procesdw odpornosciowych w roslinach.

Charakterystyka substancji niebezpiecznych

powstajacych podczas spalania Srodkow ochrony roslin

Podczas spalania srodkédw ochrony roslin dochodzi do emisji mieszaniny gazéw i dymow,
zawierajgcej toksyczne substancje chemiczne lub substancje potencjalnie toksyczne, ktére
powstaty w wyniku bezposredniego rozktadu substancji aktywnych obecnych w tych srodkach,
stosowanych dodatkach oraz w wyniku reakcji wtérnych zachodzgcych miedzy poszczegdl-

nymi produktami. Termiczny rozktad srodkdw ochrony roslin zachodzi wieloetapowo, co wigze
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sie ze sktadem badanych mieszanin. Liczba produktéw wykrywanych w emitowanych miesza-
ninach gazéw i dymow scisle zalezy od sktadu badanego srodka ochrony roslin oraz warunkéw,
w ktérych zachodzi degradacja. Srodki ochrony roslin stosowane do zwalczania chwastéw,
owadow i grzybow moga, jak wskazuje literatura naukowa, bezposrednio przyczynia¢ sie do
emisji gazow i dymow zawierajgcych toksyczne produkty podczas spalania drewna [2, 3, 5, 6].

Przedstawione wyzej zagadnienia zostaty podjete w projekcie 11.N.09, ktérego celem byta
identyfikacja niebezpiecznych substancji powstajgcych w trakcie spalania srodkéw ochrony
roslin z grupy insektycyddéw, herbicydéw i fungicydéw oraz drewna poddawanego ich dziata-
niu. W ramach realizacji projektu okreslono substancje powstajgce podczas termicznego roz-
ktadu i spalania wybranych srodkédw ochrony roslin z grupy insektycydéw (5 srodkéw), herbi-
cydow (4 srodki) oraz fungicydéw (3 srodki). Dodatkowo zidentyfikowano gtdwne produkty
powstajgce podczas termicznego rozktadu wybranych substancji aktywnych obecnych w $rod-
kach ochrony roslin: tebukonazolu, triadimenolu, glifosatu oraz chinochlaminy.

W duzym skrécie najwiekszg liczbe produktéw termicznego rozktadu triadimenolu i tebu-
konazolu wykryto i zidentyfikowano, gdy pomiary prowadzono w warunkach symulujgcych
proces rozwijajgcego sie pozaréw przebiegajgcego przy niewystarczajgcej ilosci tlenu (w tem-
peraturze 650°C). Gtéwnym produktem rozktadu triadimenolu, ktéry tworzyt sie niezaleznie
od zastosowanych warunkéw pomiarowych, byt szkodliwy 4-chlorofenol. Z kolei w przypadku
termicznego rozktadu tebukonazolu gtéwnym zidentyfikowanym produktem toksyczny 1-chlo-
ronaftalen. Dodatkowo w mieszaninie gazéw i dymdéw emitowanych podczas rozktadu sub-
stancji wykryto znaczne ilosci: 4-chlorobenzaldehydu, 1-chloro-4-etoksybenzenu, 4-chloro-
benzofuranu, a w przypadku, gdy pomiary prowadzono w temperaturze 650 i 825°C, réwniez
szereg zwigzkéw aromatycznych (w tym wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
i chlorowanych zwigzkéw aromatycznych) [1]. Gtéwnym produktem degradacji termicznej chi-
nochlaminy, emitowanym we wszystkich testowanych warunkach, byt bezwodnik ftalowy.
Gdy rozktad zachodzit w warunkach bezptomieniowej pirolizy (czyli w 350°C), emitowane mie-
szaniny zawieraty pare zanieczyszczenia technicznego — dichlonu. Podczas spalania chinochla-
miny powstawaty ponadto znaczne ilosci: benzonitrylu, o-chloroaniliny, 1H-inden-1,3(2H)-

-dionu, 4,9-dihydro-1H-nafto[2,3-d]triazolo-4,9-dionu i 6-chloro-2,3dihydrofuro(2,3-b)-chi-

nonu.




Z kolei podczas termicznego rozktadu i spalania glifosatu tworzyty sie znaczne ilo$ci amo-
niaku. Substancjg wykrywang we wszystkich badanych warunkach byta rowniez trimetylopira-
zyna. Podczas bezptomieniowej pirolizy glifosatu tworzyty sie znaczne ilosci kwasu octowego
i tetrametylopirazyny. Gdy proces spalania glifosatu zachodzit w 650°C powstawaty znaczne
ilosci: 1H-pyrrolo-2,5-dionu, 1H-pyrrolo-2-karbonitrylu i 2-metylopirazyny.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze liczba emitowanych produktéw
termicznego rozktadu i spalania nie zalezata od grupy, do ktérej nalezat dany srodek ochrony
roslin. Na liczbe powstajgcych substancji niebezpiecznych bezposrednio wptywaty warunki,
w ktorych zachodzit rozktad, oraz sktad badanego srodka. Jedynie w grupie insektycydéow
wzrost temperatury, w ktérej zachodzit rozktad, skutkowat spadkiem liczby emitowanych sub-
stancji chemicznych.

Podsumowujgc, mozna dojs¢ do wniosku, ze wsrdd dostepnych na rynku srodkow
ochrony roslin zaréwno z grupy fungicyddw, jak i herbicydéw oraz insektycyddw istnieje wiele
produktow, ktérych szybkosé zaptonu, a takze szybkos$é rozwoju procesu spalania sg wyjat-
kowo duze. W odpowiednich warunkach mogg sie przyczynia¢ do powstawania pozaréw na
terenach zalesionych, jak réwniez w miejscach ich produkcji i magazynowania, powodujgc

znaczne zniszczenia oraz stwarzajgc zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi.
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