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Influence of changes in the scope of registered plant protection products
on the level of herbicide contamination of waters in agricultural areas

Wptyw zmian w rejestrze srodkéw ochrony roslin
na stopien zanieczyszczenia wod herbicydami na terenach rolniczych

Jerzy Sadowski, Mariusz Kucharski, Magdalena Dziggwa

Summary

Surface and ground water monitoring was conducted on the areas where cereals, maize, rape and sugar beet were dominant
crops. Three groups of active substances such as triazine, chloroacetamide and phenoxy acids derivatives were chosen to assess the
influence of the changes in the registration of plant protection product on the frequency and level of herbicide residues in water. The
residues of herbicide active substances were found both in surface and ground water. In 2002, the highest level of residues in surface
water, were found to be phenoxy acids (2,4-D, MCPA, dicamba) and triazines (atrazine, simazine), amounted to 107 mg/I.
Chloroacetamides residues concentration was lower, and amounted to 10°-10" mg/l. Whereas, in 2012 neither atrazine, nor simazine
residues were detected in the surface water. However, in the ground water these substances are still present, but their concentration
has significantly decreased (10’5’—10’4 mg/l). It was also observed, that the concentration of fenoxy acids during the whole decade has
not changed significantly in the ground water, and is maintained on a constant level of 10" mg/I. Percentage of the samples in which
herbicide residues were detected, varies between year 2002 till 2006 from 8.5 to 4.8%, and now it is maintained on the same level.
Noticeable decline in the herbicide residues concentrations in the ground and surface water is observed during the last five years,
which is a result of the changes in the range of herbicides used.
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Streszczenie

Badania monitoringowe wdd prowadzono na terenach rolniczych, gdzie dominowata uprawa zbdz, rzepaku i buraka cukrowego.
Do oceny wptywu zmian w rejestrze srodkdéw na czestotliwos¢ i poziom pozostatosci herbicyddw w wodzie zostaty wybrane trzy grupy
substancji czynnych: triazyny, pochodne chloroacetamidow i kwaséw fenoksyalkanokarboksylowych. Pozostatosci herbicyddéw wykryto
zarowno w wodach powierzchniowych, jak tez w wodach gruntowych. W roku 2002, w wodach powierzchniowych, najwyzisze
pozostatosci rzedu 10° mg/l wykryto w przypadku 2,4-D, MCPA, dikamby, atrazyny i symazyny. Stezenie wykrytych pozostatosci
chloroacetamidéw byto nizsze i wynosito 10°-10" mg/l. W roku 2012 nie wykryto pozostatosci atrazyny i symazyny w wodach
powierzchniowych. W wodach gruntowych substancje te sg nadal obecne, a ich stezenie znaczaco sie obniza (10°-10" mg/l). W catej
ostatniej dekadzie stwierdzono, ze stezenie pozostatosci pochodnych kwasow fenoksyalkanokarboksylowych nie zmienito sie istotnie
i w wodach gruntowych wynosito 10" mg/l. Odsetek prébek, w ktdrych wykryto pozostatosci herbicyddw zmienit sie w latach 2002 do
2006 w zakresie od 8,5 do 4,8% i do roku 2012 utrzymywat sie na statym poziomie. Zauwazalny spadek stezenia pozostatosci
herbicydéw w wodach powierzchniowych i gruntowych byt obserwowany w ostatnim piecioleciu, co jest wynikiem zmian w asor-
tymencie stosowanych herbicydéw.

Stowa kluczowe: herbicyd; wody powierzchniowe; wody gruntowe; monitoring pozostatosci
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Wstep / Introduction

Znaczacym elementem dzisiejszej technologii pro-
dukcji roslinnej jest stosowanie chemicznych s$rodkéw
ochrony roslin. Stosowanie preparatéw chemicznych, obok
niewatpliwych korzysci, obarczone jest potencjalnym
ryzykiem powstawania szeregu zjawisk niekorzystnych
w $rodowisku i niosacych zagrozenia dla konsumentow.

Wody powierzchniowe i gruntowe na terenach rolni-
czych sa narazone na zanieczyszczenie wynikajace ze
stosowania technologii w tym chemicznych $rodkow
ochrony roélin. Woda tych terendow moze by¢ rowniez
narzedziem transportu skazen na tereny pozarolnicze.
Niezbgdne jest state monitorowanie potencjalnych zanie-
czyszczen, ktore moga by¢ ubocznym efektem stosowania
agrochemikaliow.

W 1993 roku, zgodnie z Dyrektywa Unijng 91/414/
EWG, w Europie rozpoczat si¢ proces przegladu 1041
zarejestrowanych substancji czynnych. W efekcie tych
dziataf, po 15 latach, 74% substancji zostalo wycofanych
ze stosowania. W Polsce, w tym samym czasie dopusz-
czono do stosowania jedynie 31 nowych substancji
czynnych (Matyjaszczyk 2011). Podstawa do oceny sa
migdzy innymi badania dotyczace pozostalosci i zacho-
wania w §rodowisku substancji czynnych. Jednym z kie-
runkdéw s3 badania nad przenikaniem herbicydow do
srodowiska wodnego.

W literaturze mozna znalez¢ liczne przyktady
przedsigwzie¢ badawczych dotyczacych niekorzystnych
zjawisk towarzyszacych stosowaniu chemicznej ochrony
ro§lin. Ze wzgledu na koszty, nie sa to nigdy dzialania na
skalg kraju, a najczeéciej odnosza si¢ do konkretnego
regionu. Moze to by¢ wybrany ciek wodny, zlewnia rzeki
lub obszar koncentracji wybranej uprawy (Frank i wsp.
1991; Albanis i wsp. 1998; Troiano i Garretson 1998;
Quintana i wsp. 2001). Niezaleznie od wyboru terenu,
zawsze celem badan jest okreslenie skali i stopnia prze-
dostawania si¢ zanieczyszczen §rodkéw ochrony roslin do
wod na obszarze badan.

Szacujac ryzyko zanieczyszczenia wod agrochemi-
kaliami nalezy pamigtaé, ze znacznie bardziej niz wody
gruntowe, na zanieczyszczenia narazone sa wody otwarte
(powierzchniowe). Herbicydy moga si¢ tam dostawaé
wskutek splukiwania czasteczek gleby ze sklonow,
a przede wszystkim jako wynik nieprawidlowos$ci w czasie
wykonywania opryskiwania (znoszenie cieczy opryskowe;j,
wylewanie resztek cieczy roboczej, mycie opryskiwaczy,
itp.). Przenikanie agrochemikaliow do wod podziemnych
powiazane jest migdzy innymi z warunkami geolo-
gicznymi, konfiguracja terenu, wielkoscia i rozltozeniem
w czasie opadéw atmosferycznych. Wymienione czynniki
sprawiaja, ze badania monitoringowe powinny obejmowac
dhuzszy horyzont czasowy, co ma umozliwi¢ okreslenie
tendencji zmian w skali i stopniu skazenia wod powierzch-
niowych 1 podziemnych. Dluzszy okres obserwacji
umozliwia réwniez oceng, jak zmiany w technologiach
ochrony roélin, w tym zmiany asortymentu stosowanych
substancji czynnych moga wptywac¢ na wielko$¢ 1 czgs-
totliwos¢ wystgpowania pozostalosci srodkéw ochrony
roslin w wodach terendéw rolniczych.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania monitoringowe skazen herbicydowych w wa-
runkach polowych oparto o sie¢ statych punktow
pobierania probek wody w terenie. Sie¢ rozpoczgto
zaklada¢ w roku 1983 na terenach rolniczych Dolnego
Slaska w zlewniach rzek: Slezy, Olawy i Widawy
(powiaty: wroctawski, otawski, strzelinski). Probki wody
pobrano z 45 punktéw, z ktorych 27 obejmuje ptynace
wody powierzchniowe (cieki $rodpolne, rowy meliora-
cyjne), a 18 wody studzienne (studnie o réznej glebo-
kosci). Probki wody pobierano wiosna i jesienia (lata
2002-2012), okolo 3—6 tygodni po nominalnym okresie
aplikacji herbicydow. Kazdorazowo z okreslonego punktu
pobierano okoto 5 litréw wody. Cztery litry wody dzielono
na jednolitrowe porcje, a nastgpnie ekstrahowano
rozpuszczalnikiem organicznym (np. acetonitryl, dichloro-
metan, metanol). Otrzymane ekstrakty po odparowaniu do
sucha przechowywano w zamrazarce w temperaturze —
18°C. Piaty litr stanowil rezerwg do ewentualnego
powtoérzenia analizy lub wykonania dodatkowych
oznaczen. Przechowywane w zamrazarce suche pozo-
stalo§ci  poddawano sukcesywnie dalszej obrobce
analitycznej. Pochodne kwasow fenoksyalkanokarboksy-
lowych izolowano i oczyszczano metoda ekstrakeji do fazy
statej (SPE — solid phase extraction) na sorbencie
oktadecylowym w nastgpujacy sposob: sucha pozostatosé
rozpuszczano w 5 ml (3 + 2 ml) H,O zakwaszonej do pH =
2-2.5 (18% HCI). Roztwor nanoszono na kolumng SPE
(Bakerbond Octadecyl 40 pm) przygotowana w naste-
pujacy sposob: 0,5 g sorbentu w kolumnie pojemnosci
3 ml. Aktywacja sorbentu kolejno: 5 ml acetonu, 5 ml
metanolu, 5 ml wody. Po naniesieniu probki przemywano
kolumng 5 ml wody destylowanej zakwaszonej do pH 2,5
(18% HCI). Pozostatosci wymywano dwoma porcjami
metanolu (2 x 1 ml). Eluat osuszano bezwodnym siar-
czanem sodu i estryfikowano diazometanem. Pochodne
chloroacetamidow i triazyn izolowano i oczyszczano
metoda ekstrakcji do fazy stalej (SPE) na sorbencie
oktadecylowym w nastgpujacy sposob: sucha pozostalosé
rozpuszczano w 5 ml (3 + 2 ml) H,O. Roztwor nanoszono
na kolumng SPE (Bakerbond Octadecyl 40 pm)
przygotowana w nastgpujacy sposob: 0,5 g sorbentu
w kolumnie pojemnosci 3 ml. Aktywacja sorbentu kolejno:
3 ml wody destylowanej, 3 ml metanolu. Po naniesieniu
probki przemywano kolumng 5 ml wody destylowane;j. Po-
zostato§ci wymywano dwoma porcjami acetonu (2 X 1 ml).
Do finalnego oznaczenia pochodnych kwasow fenoksy-
alkanokarboksylowych i chloroacetamidow stosowano
chromatografi¢ gazowa =z zastosowaniem detektora
wychwytu elektronéw (EC — electron capture). Chromato-
grafi¢ prowadzono w nast¢pujacych warunkach: chroma-
tograf gazowy Varian 3800, kolumna Varian VF-5MS
(dhlugosci 30 m, $rednica 0,25 mm), program temperatury
120-200°C 10°C/min. Gaz no$ny azot 1 ml/min., detektor
EC — 300°C. Weryfikacje wynikéw budzacych watpli-
wos¢, np. wykrycie wyjatkowo ,,duzych” pozostatosci,
dokonywano technika GC/MS (gas chromatography/mass
spectrometry) (Varian Saturn 2200). Pochodne triazyn
oznaczano metoda chromatografii cieczowej (LC — liquid
chromatography) z detekcja w UV (ultraviolet detection)
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(detektor spektrofotometryczny w zakresie bliskiego
ultrafioletu). Chromatografi¢ prowadzono w nastgpujacych
warunkach: chromatograf cieczowy Shimadzu: LC-10AT
(pompa), SPD-10A (detektor), CTO-10AS (termostat),
SLC-10A (modutl sterujacy), LCSolution (system ste-
rowania i komputerowej rejestracji oraz obrobki sygnatu).
Kolumna LiChrosorb RP Select-B dtlugosci 250 mm,
$rednica 4,6 mm. Faza ruchoma: acetonitryl:woda:metanol
(50:40:10 v/v/v), przeptyw 0,2 ml/min. Detektor UV
— 240 nm. Odzysk stosowanej metody wynosit 85-90% dla
pochodnych  kwasow  fenoksyalkanokarboksylowych
i 92-97% dla pochodnych triazyn i chloroacetamidow.
Granica oznaczalno$ci w zalezno$ci od badanego zwiazku
lezata w przedziale 0,00002—0,00004 mg/1.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Do oceny wplywu zmian w asortymencie stosowanych
substancji czynnych na czestotliwo$¢ 1 poziom wys-
tgpowania pozostatosci herbicydowych w wodach terenéw
rolniczych wybrano trzy grupy tych substancji. Pochodne
triazyn, wsrod ktorych nastapily w ostatniej dekadzie
najwigksze ograniczenia w stosowaniu, a od roku 2007
zaprzestanie stosowania migdzy innymi atrazyny i sy-
mazyny (2004/248/WE). Grupg pochodnych chloro-
acetamidow, w ktérej w ostatnim dziesigcioleciu nastapity
czgsciowe ograniczenia stosowania. Jako grupe porow-
nawczg wybrano pochodne kwaséw fenoksyalkano-

karboksylowych, ktorych stosowanie nie ulegto w ostatniej
dekadzie wigkszym zmianom.

Badania monitoringowe wo6d  powierzchniowych
i studziennych prowadzono na terenach, na ktoérych
dominowata uprawa zbdz, rzepaku i buraka cukrowego.
Ponadto, jak wynikalo z przeprowadzonego wywiadu, na
omawianych terenach stosowano do$¢ intensywna, che-
miczng ochrong upraw przed chwastami. Na tej podstawie
wybrano kilkanascie substancji czynnych herbicydow,
ktorych stosowanie byto najczestsze. W tabeli 1. przed-
stawiono wyniki ilustrujace maksymalne pozostatosci
wybranych substancji czynnych wykryte na poczatku i na
koncu okresu badan. Wyniki ilustrujace zmiany w czgs-
totliwo$ci wykrywania pozostatosci w wodach powierz-
chniowych i gruntowych oraz trend zmian przedstawiono
na rysunkach 1. i 2. W wodach powierzchniowych, jak
i gruntowych, wykrywano pozostato$ci monitorowanych
substancji czynnych herbicydéw. W roku 2002, w wodach
powierzchniowych, najwyzsze pozostatosci  (rzedu
10 mg/l), to pozostalosci substancji z grupy pochodnych
fenoksykwasow (2,4-D, MCPA, dikamba) i triazyn
(atrazyna, symazyna). PozostatoSci chloroacetamidow
wykrywano w mniejszych ilosciach rzedu 10°-10"* mg/1.

Na poczatku dekady lat 2002-2012, w probkach wod
powierzchniowych pobieranych wiosna, obecno$¢ pozo-
statosci pochodnych triazynowych wykrywano w blisko
10% probek. Byly to gléwnie atrazyna i symazyna. Po-
zostate zwiazki wykrywano rzadziej (zwykle 1-3% prob).

Tabela 1. Maksymalne pozostatosci herbicydow wykryte w wodach powierzchniowych i gruntowych na terenach rolniczych Dolnego

Slaska (2002-2012)

Table 1. Maximum residue of herbicides determined in surface and groundwater on agriculture terrain of Lower Silesia (2002-2012)

Pozostatosci — Residue
) [mg/1]
S:lc)tsit\?gzjui);z?cnea wody powierzchniowe wody gruntowe
surface water groundwater
2002 2012 2002 2012
Triazyny — Triazines
Atrazine 0,00128 nw 0,00048 0,00010
Simazine 0,00104 nw 0,00036 0,00008
Cyanazine 0,00012 nw 0,00006 nw
Metamitron 0,00018 0,00012 0,00008 0,00012
Fenoksykwasy — Phenoxy acids
24-D 0,00136 0,00102 0,00034 0,00026
MCPA 0,00220 0,00188 0,00052 0,00042
Dichlorprop 0,00008 nw 0,00002 nw
Dicamba 0,00048 0,00050 0,00014 0,00018
Chloroacetamidy — Chloroacetamide
Alachlor 0,00016 0,00012 nw nw
Acetochlor 0,00024 0,00008 0,00008 0,00008
Dimetachlor 0,00032 0,00012 0,00010 nw
Metazachlor 0,00036 0,00008 0,00010 0,0008

nw — pozostato$ci nie wykryto — residue did not detect (< 0,00002 mg/1)
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Wigkszo$¢ (60-75%) probek z wynikami pozytywnymi
zawierala pozostatosci kilku substancji pochodnych
triazynowych. W probkach pobieranych jesienia pozo-
stalos§ci wykrywano znacznie rzadziej. Odsetek probek
z pozostalo$ciami nie przekraczat 3%. Dotyczy to zaréwno
pojedynczych zwiazkow, jak i pozostatosci wielu sub-
stancji.

W wodach gruntowych (studziennych) czgstotliwo$é
wykrywania pochodnych triazynowych byla nieco inna.
Obecnos¢ pozostalosci wykrywano w okoto 8% probek.
Podobnie, jak w wodach powierzchniowych, byly to
glownie atrazyna i symazyna (blisko 90% wszystkich
pozytywnych wynikow), pozostatosci wielu substancji
stwierdzono w blisko 70% probek, w ktoérych wykrywano
pozostatosci. Dane te odnosza si¢ do probek pobieranych
wiosng. W okresie jesiennym jedynie czgstotliwosé
wystgpowania atrazyny i symazyny nie ulegala wigkszym

zmianom. Natomiast pozostale z pochodnych triazyn
wykrywano sporadycznie (1-5% wynikow pozytywnych).
Jesienig odsetek probek z pozostatosci wielu substancji byt
niewielki i nie przekraczat 3%. Stopien zanieczyszczenia
wod powierzchniowych 1 gruntowych herbicydami
triazynowymi ulegt wyraznej zmianie po zaprzestaniu
stosowania wigkszosci tych substancji w roku 2007. Od
tego momentu obserwowany jest staly spadek obecnosci
tych substancji w wodach terenéw rolniczych. Jednak ze
wzgledu na znaczna trwato$¢ wigkszosci pochodnych
triazynowych, ich obecno$¢ w wodach malata w okresie
pigciu ostatnich lat stopniowo. W roku 2012 nie wykryto
w wodach powierzchniowych obecnosci atrazyny i syma-
zyny. Natomiast w wodach gruntowych substancje te sa
nadal obecne, ale ich stgzenie uleglo wyraznie obnizeniu
(10°-10"* mg/).

Pochodne chloroacetamidéw — Chloroacetamides
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Rys. 1. Procentowy udzial probek z pozostatosciami (wody powierzchniowe)

Fig. 1. Percentage of samples with residues (surface water)
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Fig. 2. Percentage of samples with residues (groundwater)

Obecno$¢ pochodnych chloroacetamidéw w latach
20022012 ulega réwniez stopniowej redukcji z 4%
w roku 2002, do blisko 2% w roku 2012. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze od roku 2007 odsetek wynikow
pozytywnych nie ulegal istotnym zmianom. Substancje
wycofane, takie jak alachlor, nie sa juz w wodach
gruntowych wykrywane, ale w wodach powierzchniowych
sporadycznie odnotowywano obecnos¢ tego zwiazku,
pomimo oficjalnego zaprzestania jego stosowania.
Herbicydy zawierajace ta grupg pochodnych znajdujace si¢
w zaleceniach sg regularnie wykrywane glownie w wodach
powierzchniowych. Odsetek probek z ta grupa herbicydow
wiosna w roku 2012 wyniést okoto 2%, a w wodach
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gruntowych nie przekroczyl 1%. Poziom pozostatosci
zawieral si¢ w granicach 10°-10* mg/l. Pozostatoici
chloroacetamidow wykrywano w wodach powierz-
chniowych i gruntowych glownie wiosnag. W okresie
jesiennym pozostalosci tych substancji stwierdzano
sporadycznie. Odsetek wynikow pozytywnych nie prze-
kraczat 1% badanych probek.

Pochodne kwasow  fenoksyalkanokarboksylowych
w wodach powierzchniowych wykrywano na przestrzeni
calej ostatniej dekady. Odsetek probek, w ktorych
stwierdzono ich obecnos¢ w roku 2002 siggat 10%,
a w roku 2012 niecale 8%. W wodach powierzchniowych
wykrywano glownie 2,4-D, MCPA oraz dikambg, a spo-
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radycznie dichlorprop i MCPP. Maksymalny poziom
stezen w roku 2002 osiagat 10~ mg/l i na przestrzeni calej
dekady nie ulegl zmianie. Podobnie, jak w przypadku
wyzej wymienionych grup substancji czynnych, w wodach
powierzchniowych dominowaty pozostato$ci pochodnych
kwasow fenoksyalkanokarboksylowych (84% wszystkich
wynikoéw pozytywnych). W przypadku tej grupy substancji
nalezy pamigtac, ze zdecydowana wigkszo$¢ preparatow
chwastobojczych, w ktorych zawarte sa te zwiazki to
mieszaniny substancji czynnych. W wodach gruntowych
maksymalne st¢zenia tej grupy zwiazkéw na przestrzeni
catej dekady nie uleglo istotnym zmianom i utrzymuja sig
one na poziomie 10 mg/l. Odsetek probek, w ktorych
wykrywano obecno$¢ tych zwiazkéw zmienial si¢ w latach
2002-2006 z 8,5 do 4,8% 1 do chwili obecnej utrzymuje
si¢ na tym poziomie.

Na obserwowane zmiany w wystgpowaniu wszystkich
trzech omawianych grup substancji czynnych sklada sig
wiele przyczyn. Jako gldéwne mozna wymieni¢ zmiany
pogodowe w ostatniej dekadzie, a szczeg6lnie wielkosc¢
i rozklad w czasie opadow atmosferycznych (Sadowski
i wsp. 2009), zmiany w technice ochrony roslin (DaSiva
i wsp. 2003) oraz poszukiwanie sposobOéw obnizenia
dawek $rodkow ochrony roslin (Kucharski i wsp. 2010).
To nie eliminuje jednak skazen wod. Zmiany pogodowe
i zmiany sposobu aplikacji herbicydéw przyczyniaja sig
gléwnie do zmian poziomu i czgstotliwosci wystgpowania
pozostatosci. Redukcja dawek minimalizuje ryzyko
przenikania pozostatosci do wod gruntowych, ale nie
eliminuje ich catkowicie. Zmiany w asortymencie stoso-
wanych $rodkow chwastobojczych wynikajace z regulacji
prawnych, a takze wprowadzanie na rynek nowych
formulacji i nowych substancji czynnych prowadza do
najwickszych zmian w spektrum i wielkosci zaniemczysz-
czen wod pozostatosciami. Jak wskazuja uzyskane wyniki,
nie sa to przemiany gwattowne. Jak wida¢ z trendu zmian
(rys. 1, 2), eliminacja pozostato$ci pochodnych triazyno-
wych nie nastapita zaraz po zaprzestaniu ich stosowania.
Substancje, takie jak atrazyna i symazyna, przez wiele lat
byly podstawowymi i praktycznie jedynymi herbicydami
stosowanymi w uprawie kukurydzy, ale tez w sadow-
nictwie. Poréwnujac trendy wystgpowania pozostatosci
wybranych grup substancji czynnych wida¢ jednak
wyraznie, ze dominujaca przyczyna jest wycofanie z prak-
tyki okre$lonych zwiazkoéw. Substancje z grup pochodnych
chloroacetamidoéw, wsrod ktérych nie wprowadzono tak
rewolucyjnych zmian, jak w stosowaniu triazyn, wystgpuja
w wodach z terenéw rolniczych w mniejszym nasileniu,
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ale tendencja znizkowa nie jest tak wyrazna, jak w przy-
padku triazyn. Pochodne kwasoéw fenoksyalkano-
karboksylowych, w wystgpowaniu ktorych tez odnotowuje
si¢ tendencje spadkowa, stosowane sa nadal jako
dominujace w uprawach zbdz, ale obserwuje si¢ znaczace
uzupehnienie asortymentu o pochodne z grupy sulfonylo-
mocznikow. Ta ostatnia grupa substancji stosowana jest
coraz powszechniej. Wzrasta tez liczba publikacji, w tym
réwniez z badan wystgpowania tych substancji w wodach
powierzchniowych i gruntowych (Ouyang i wsp. 2009).
Wyniki uzyskane w prezentowanych badaniach sg rowniez
dowodem na to, jak zmiany w asortymencie S$rodkow
ochrony roslin wptywaja na stopien i poziom zanieczysz-
czen wod pozostatosciami agrochemikaliow.

Whioski / Conclusions

1. W wodach powierzchniowych i gruntowych wykry-
wano obecno$¢ wszystkich monitorowanych substancji
czynnych herbicydow.

2. Cgzestotliwos¢ 1 sktad pozostatosci herbicydowych
w wodach powierzchniowych i1 gruntowych odzwier-
ciedla asortyment stosowanych na terenie badan
$rodkow chwastobdjczych.

3. W wodach powierzchniowych czgsciej wykrywano
pozostato§ci w okresie wiosennym (do 10% prob),
a w terminie jesiennym odsetek probek z pozosta-
o$ciami nie przekraczat 3%.

4. W zdecydowanej wigkszosci wykrywano obecnosc¢
kilku substancji rownoczesnie. Odnosi sig¢ to do blisko
70% przypadkow wynikow pozytywnych.

5. Od roku 2007 odnotowywany jest staly, znaczacy
spadek obecnosci zwiazkow triazynowych spowodo-
wany wycofaniem tych substancji z uzycia. Jest to
dowdd na istotny wplyw zmian asortymentu stoso-
wanych substancji czynnych na poziom i czgstotliwosc
wystgpowania skazen herbicydowych w wodach na
terenach rolniczych.

6. Nasilenie ekstremalnych  zjawisk  pogodowych
(zwlaszcza opadow atmosferycznych) powoduje wzrost
wymywania pozostatosci herbicydowych z gleby, ale
réwnoczesne ich znaczne rozcienczenie. Konsekwencja
tego jest spadek stezenia wykrywanych zanieczysz-
czen.
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