UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA

Blaz PIPAN

REGISTRACIJA FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV V
LUCI VARSTVA NARAVNE DEDISCINE

MAGISTRSKO DELO

Ljubljana, 2007



UNIVERZA V LJUBLJANI
_ BIOTEHNISKA FAKULTETA N
MEDODDELCNI STUDIJ VARSTVA NARAVNE DEDISCINE

Blaz PIPAN

REGISTRACIJA FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV V LUCI
VARSTVA NARAVNE DEDISCINE

MAGISTRSKO DELO

REGISTRATION OF PLANT PROTECTION PRODUCTS IN THE
SCOPE OF NATURAL HERITAGE PROTECTION

M.Sc. THESIS

Ljubljana, 2007



Pipan B. Registracija fitofarmacevtskih sredstev v luci varstva naravne dediS€ine I
Mag. Delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, medoddel. $tu. var. nar. ded. , 2007

Magistrska naloga je izdelana na podiplomskem programu Varstvo naravne
dediScine. Opravljena je bila na Oddelku za biologijo Biotehniske fakultete

Temo magistrske naloge je sprejel senat BiotehniSke fakultete na seji 26.2.2007
in imenoval za mentorja prof. dr. Mihaela J. Tomana

Senat BiotehniSke fakultete je na seji 26.2.2007 imenoval komisijo za oceno in
zagovor magistrske naloge v sestavi: prof. dr. Alenka GaberS¢€ik; predsednik, prof.
dr. Mihael J. Toman; €lan in prof. dr. Lea Milevoj; Clan

Predsednik:

Clan:

Clan:

Datum zagovora:

Naloga je rezultat lastnega raziskovalnega dela. Podpisani se strinjam z objavo
svoje naloge v polnem tekstu na spletni strani Digitalne knjiznice BiotehniSke
fakultete. lzjavljam, da je naloga, ki sem jo oddal v elektronski obliki, identi¢na
tiskani verziji.

Blaz Pipan



Pipan B. Registracija fitofarmacevtskih sredstev v luéi varstva naravne dediS¢ine I
Mag. Delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, medoddel. $tu. var. nar. ded. , 2007

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

SD  Md

DK  UDK 632.95:502+519.866(043.2)=163.6

KG varstvo naravne dediSCine/ model PELMO/fitofarmacevtska sredstva /
matematicno modeliranje

KK

AV  PIPAN, Blaz, univ. dipl. biolog

SA  TOMAN, J. Mihael (mentor)

KZ  SI-1000 Ljubljana

ZA  Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za biologijo

LI 2007

IN REGISTRACIJA FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV V LUCI VARSTVA
NARAVNE DEDISCINE

TD  Magistrsko delo

OP Xlll, 94 str., 27 preg., 49 sl., 1 pril., 41 vir.

J sl

JI ang

Al V magistrski nalogi predstavijo uporabo matematicnih modelov, ki se
uporabljajo za napovedovanje koncentracij aktivnih snovi fitofarmacevtskih
sredstev (v nadaljevanju FFS) v tleh in pri spiranju v podtalnico. Najvec¢ se
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Verito in Poncho. Pokazejo, da pri obeh FFS-jih lahko nastopijo
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veCkratno. Od moznih modelov so izbrali PELMO, ker omogoc€a najbolj
enostaven vnos lastnih vhodnih podatkov za klimo in tla. Izbrali so dve
lokaciji: TeSanovci in Kogel in zanju pripravili vse potrebne vhodne podatke.
Na voljo so imeli klimatske podatke za 10 zaporednih let, ki so jih po enakih
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Podatki o tleh so bili pretezno kvalitativne narave in so jih morali pretvoriti v
kvantitativne, ki jih zahtevajo vsi modeli. Za potrebe varstva naravne
dediS¢ine opozorijo na dejstvo, da model - PELMO omogo¢a zanesljivo
presojo moznih koncentracij v tleh in izcedku in tako na neki izbrani lokaciji
da odgovor ali izbrani FFS ogroZa organizme v tleh in povzro€a nedopustne
koncentracije v izcedku.
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PPP). They are mostly used in PPP registration procedures. By using two
cases of PPPs, Verita (active substances fosetil Al and fenamidon) and
Poncho (active substance klotianidin), they show in the thesis that the
FOCUS scenarios for appraising concentrations do not suffice taking into
account the situation in Slovenia. The hypothesis that not even a single
Slovene scenario is reasonable is confirmed. The fact that standard
scenarios are not applied to one population is stressed. Two PPPs are
selected: Verita and Poncho. It is demonstrated that with both there might be
concentrations exceeding the allowed concentrations of the active substance
in leachate. Among possible models PELMO was selected since it enables
simple entry of input data on the climate and soil. Two locations were
chosen: TeSanovci and Kogel and all the necessary input data were
prepared. There were data on the climate available for ten successive years
and by applying the same procedures as the authors of the standard
FOCUS scenarios the data were expanded to a period of 26 years. The data
on soil were mainly of qualitative character and therefore had to be
transformed into quantitative ones required by all models. Model PELMO
enables reliable assessment of potential concentrations in soil and leachate
and on a selected location provides an answer to whether selected PPP's
endanger the organisms in soil and cause intolerable concentrations in the
leachate.
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Slika 49 - Mesecni koncentraciji metabolita TNZG v izcedku na globini 1 m (zgoraj) in
na dnu tal (spodaj) za lokacijo TeSanovci v obdobju 26 let ...............ccoevvennnnnnn.e. 78
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KAZALO PRILOG

Priloga A: Urejanje klimatskih datotek v zahtevano obliko za model PELMO
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

CAS Chemibal Abstracts Service
CRU Climatic Research Union
FFS fitofarmacevtsko sredstvo
FOCUS FOrum for the Co-ordination of pesticide fate models and their USe
MARS Monitoring Agriculture by Remote Sensing
OM Organic Mater
PEC Predicted Environmental Concentration
PELMO PEsticide Leaching MOdel
PRZM Pesticide Rooting Zone Model




1 UVOD

Celotno podrocje varstva narave v grobem razdelimo na varstvo okolja in varstvo
naravne dedis¢ine (Slika 1).

VARSTVO NARAVE
upravne naloge
Varstvo naravne dedis¢ine nacrtovanje Varstvo okolja
popularizacija
Tri glavna delovna podrocja: izobrazevanje
onesnazenost zraka
-rastlinske in zivalske vrste onesnazenost vode
onesnazenost tal
-nepremic¢na naravna posebni odpadki
dediscina hrup
-biotopi
RAZISKOVALNE
INSTITUCIJE

Slika 1 - Delitev varstva narave (prirejeno po Skoberne in Peterlin 1988: 19)

Podajmo sedaj osnovne pojme Se z besedami. Okolje, kot ga za potrebe zakonodaje
definira Zakon o varstvu okolja (2004), je kompleks klimatskih, biotskih, socialnih in
edafskih faktorjev, ki vplivajo na organizme in dolo€ajo njihove oblike in prezivetje. Ko
govorimo o varstvu okolja, imamo v mislih ukvarjanje s problemi ¢lovekovega
onesnazevanja v najsSirSem smislu (varstvo voda, zraka, posebni odpadki, hrup ... ).

O naravi govorimo kot o od Cloveka neodvisnem predmetnem svetu in o silah, ki v
njem delujejo. Na kratko povedano narava je celota vseh pojavov, ki sestavljajo sfero
zemeljskega povrsja. Varstvo naravne dedis€ine pa je po definiciji varovanje redkih,
dragocenih in znamenitih pojavov oziroma sestavin Zive in neZive narave, omejeno
na tisti del narave, ki ga druzba nekega kraja in ¢asa spozna za vrednoto (dediscino).

Zveza med varstvom naravne dediSCine in varstvom okolja je danes splo$no priznano
dejstvo. Kaze se v Stevilnih ureditvah obeh podrocij pod eno institucijo. Taka primera
sta n.pr. Irska v Evropi (IRELAND ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY) in
Avstralija (DEPARTMENT FOR ENVIRONMENT AND HERITAGE). Evropska
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direktiva COUNCIL DIRECTIVE 91/414/EEC (1991) zahteva, da drzave Cclanice
vkljuCijo v svojo zakonodajo strateSko okoljsko oceno (Strategic Environmental
Assessment) kot obvezno sestavino varstva naravne dedisCine. Danes je v
nacrtovanju naravnih parkov Siroko uporabljeno nacelo zoniranja, kot je predstavljeno
v Parks for life (1994). Sloni na razdelitvi zasCitenih obmoc€ij v 6 upravljalskih
kategorij. Tudi najnizja kategorija zahteva trajnostno rabo naravnih ekosistemov.
Vendar tudi v najbolj zasciteni kategoriji ne moremo popolnoma izlociti vplivov okolice
(n.pr. kisel dez).

Na vode, tako na povrSinske kot na podtalnico, moéno vpliva uporaba razli¢nih
kemijskih pripravkov. Po svojih u€inkih na Ziva bitja izstopajo pesticidi. Pesticidi, ki jih
bomo obravnavali v nalogi, in ki se uporabljagjo v kmetijstvu, se imenujejo
fitofarmacevtska sredstva (v nadaljevanju FFS). Pravila za njihovo registracijo dolo¢a
Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih (2007). Aktivne snovi v njih in njihovi razgradni
produkti - metaboliti predstavljajo groznjo tako za okolje, kot tudi za ¢loveka in morajo
zato taka sredstva skozi zamuden in zahteven postopek presoje tveganja, predno je
mozno izdelati oceno tveganja (risk assessment), ki je osnova za vse odlocitve,
povezane z registracijo pripravka, kot to dolo¢a COUNCIL DIRECTIVE 91/414/EEC
(1991). Sposobni moramo biti oceniti dosezene koncentracije aktivnih snovi, ki jih
vsebujejo FFS-ji, v okolju (zrak, tla, vode in podtalnica). Za oceno napovedi
koncentracij so danes na voljo zgolj matemati¢ni modeli. Le ti nam lahko pomagajo
napovedati, kakSne bodo doseZene koncentracije snovi v okolju po njeni emisiji
(toCkovni, razprdeni) v okolje. Matemati¢ni modeli opisujejo tako kemijske in fizikalne,
kot tudi bioloSke procese.

Razgradnja FFS-jev ter njihovih metabolitov in njihovo spiranje v podtalnico je
pogojeno s Stevilnimi dejavniki. Med najbolj pomebnimi, od uporabe neodvisnimi, so
padavine, temperatura, struktura in lastnosti tal. Od tega, kakSna kombinacija teh
dejavnikov nastopa na nekem obmoc€ju, so mo¢no odvisne koncentracije aktivnih
snovi in njihovih metabolitov v zraku, povrSinskih vodah, tleh in podtalnici. Pomembno
vpliva tudi na€in uporabe in uporabljene koli€ine pripravkov.

Za Slovenijo je znacilno zelo hitro spreminjanje koliine padavin. Zelo namocen je v
Sloveniji SZ del z okoli 3000mm/leto padavin, Karavanke dobe nekako od 2000 do
2400 mm/leto padavin, Ljubljanska kotlina, Posavsko hribovje in Pohorje do
1600mml/leto padavin. Proti vzhodu nato koliina padavin upada. Najmanj namocen
je skrajni SV del Slovenije Gori¢ko, kjer pade v povprecCju 800 mm/leto padavin.
Vazna je intenzivnost in vrsta padavin in pa, kako so le te razporejene po mesecih in
v vegetacijski dobi.

Na doseZene maksimalne koncentracije aktivnih snovi v tleh in izcedku pomembno
vpliva tudi sestava tal. Tudi ta se na ozemlju Slovenije izredno hitro spreminja. Prav
tako lahko trdimo, da se temperaturni profil — razpon temperatur preko dneva in skozi
vse leto spremeni na majhni razdalji.
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V nalogi se bomo omejili zgolj na drugega. Za napovedovanje koncentracij imamo
danes na voljo razlicne matematicne modele. V regulatorni praksi se uporabljajo
modeli, ki so izpeljanke osnovnih modelov »usode« (fate models), ki sta jih vpeljala
Paterson in Mackay (1989). Matemati¢no modeliranje v biologiji in ekologiji je zelo
razvejano in ponuja tudi nekatere nove pristope (Monte Carlo simulacije, ekspertni
sistemi), ki pa zaradi zelo visokega deleZa nedeterminizma vsaj zaenkrat niso sprejeti
v regulatorni proces.

Na tem mestu se nam zdi smiselno poudariti, da povzro¢a tradicionalisticno
dojemanje dedidCine kot neCesa, kar se nanaSa na preteklost, velik nesporazum.
DedidcCina namrec ni le tisto, kar smo podedovali in je potrebno ohraniti, pa¢ pa tudi
nekaj, kar nastaja danes in kar bo treba zanamcem Sele izrociti.

V Zakonu o ohranjanju naravne in kulturne dediSCine (1990) v 2. Clenu lahko
preberemo, da obsega naravna dedis€ina geoloSke tvorbe, nahajaliS¢a mineralov in
fosilov, geomorfoloske oblike, itd. V Zakon o ohranjanju narave (2004) je pojem
naravne dedis€ine samo nadomestil pojem naravne vrednote (Glej 4. ¢len). Zakon o
ohranjanju narave (2004) potem razdeli naravne vrednote (dedis¢ino) na:

0Zja in SirSa zavarovana obmocja,
minerale in fosile ter na
ogrozene rastlinske in Zivalske vrste.

Cemu sploh posvedamo tak pomen ohranjanju vrst? Povzemimo bistvo tega
problema (ohranjanja naravne pestrosti) Se enkrat. Za zacetek definirajmo pojem
ekosistema? Po definiciji v literaturi je ekosistem naravna enota (jezero, pragozd),
kjer obstaja ravnovesje med nezivimi dejavniki (biotopom) in Zzivimi dejavniki
(biocenozo). Je pa ta definicija zelo ohlapna in na njeni podlagi ne moremo definirati
oziroma natan¢neje dolociti ekosistema. Problem definiranja ekosistema lahko na tem
mestu ponazorimo z vprasanjem, koliko dreves je Se potrebnih, da lahko govorimo o
gozdu?

UstreznejSa definicija ekosistema bi tako bila tista, ki trdi, da je zanj znaCilen stalen
pretok energije. Tak nemoten energijski pretok (energijo dobiva ekosistem od sonca)
in kroZenje snovi (vode, kisika, dusika, ogljikovega dioksida, fosforja, zvepla in drugih
snovi) sta mozna le zaradi biotskih procesov, ki so vezani na Stevilne organizme.

Npr. kisik, ki je ena najpomembnejSih sestavin zraka, je proizvod fotosinteze okrog
300.000 znanih vrst, ki vsebujejo klorofil. Ali po drugi strani tla, ki so prav tako
naravna tvorba, ki so nastala in se razvijala pod vplivom tlotvornih dejavnikov, med
drugim tudi organizmov.
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Vidimo torej, da je vsaka vrsta za ekosistem nepogreéljiva. Se veé. Pomembna je
raznolikost v vrstni sestavi (biodiverziteti). Z drugimi besedami povedano: ohranjanje
ekoloSkega ravnovesja (ohranjanje trdnosti ekosistema) ustvarja trdnost naravnega
ekosistema. Vsaka vrsta je v ekosistemu del njegove strukture in funkcije. Zaradi
tega, ker doloCena vrsta izumre, ekosistem trenutno Se ne bo propadel, se pa to prej
ali slej izkaze kot motnja v njegovem delovanju. ReCemo lahko, da Clovek s tem, ko
izriva oziroma iztreblja vrste podira (rusi) trdnost ekosistemov, kot je zapisal MrSic¢
(1997).

Poglejmo si problem vrst bolj podrobno. Ugotovljeno je bilo, da so nekatere vrste bolj
ogrozene od drugih. Zato takrat, ko Zelimo ohranjati kar najvecje Stevilo vrst, takim
vrstam posveCamo Se posebno pozornost. Te ogroZene vrste so navedene v t.i.
rdeCem seznamu. To so:

— ogrozene vrste: vkljuCujejo prizadete (E) in ranljive vrste. Prizadete vrste so tiste,
katerih nadaljnji obstoj v naravi ni verjeten, ¢e ne bomo odpravili dejavnikov, ki jih
ogrozajo. Ranljive vrste pa so tiste, ki naj bi kmalu postale ogroZene.

— Razen ogrozenih vrst lo€imo Se:

— krovne vrste, ki so vrste, ki potrebujejo za obstoj minimalne viabilne populacije
obsezZna, pogosto nedotaknjena obmocja;

— klju€éne vrste: tiste, na katerih slonijo temeljne funkcije ekosistema. Npr. troficni
odnosi, zgradba zdruzb in sukcesije.

Zavedati se pa je potrebno dejstva, da zgolj suhoparna zas€ita vrst na papirju Se
zdale€ ne zadoscCa za resnicno varstvo.

Ohranjena narava igra pomembno vlogo v uravnotezenem razvoju. Za to obstaja
mnogo splosno veljavnih, prakti¢nih razlogov. V procesih, v katere so vkljuéeni
organizmi, se:

— ohranja tla in voda,

— uravnava in Cisti odtok vode,

— &Citi ljudi pred naravnimi nesre¢ami,

— vzdrzuje pomembno naravno vegetacijo,

— ohranja naravne genetske vire,

— gospodarsko pomembnim ogroZenim vrstam nudi v ¢asu selitve ustrezen
Zivljenjski prostor in

— nudi dohodek in zaposlitev, zlasti od turizma.

V splosnem bi lahko dejali, da smo prav ljudje v najvecji meri odgovorni za ohranitev
narave, zlasti rastlinskih in Zivalskih vrst. Ali kot trdi Anko (2003), je bilo varstvo
naravne dediSCine od svojih zaCetkov velika u€na ura v samopremagovanju -
odrekanju neki trenutni koristi z mislijo na prihodnje generacije, ali iz spoStovanja do
samega sebe.
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Varstvo naravne dediSCine ni samo neka arhai¢na dejavnost s poudarkom na zasciti
necCesa Ze obstojeCega. Poleg tega, da sicer drzi, da pod pojmom varstvo dediS¢ine
razumemo varovanje necCesa Ze ustvarjenega, bomo naravno dedid€ino pravtako
ohranijali v njeni naravni dinamiki razvoja.

Vsi objekti naravne dediS€ine morajo izpolnjevati doloCene kriterije, da lahko
govorimo o naravni dedis€ini. Ti kriteriji so izjemnost glede na frekvenco pojavljanja,
tipicnost, kompleksnost, ter ekoloski in kulturni vidik. Da nek del narave oziroma
neka Zivalska vrsta oziroma obmocje lahko postane objekt naravne dediScine, pa je
potrebna skrb zanj, Zze od vsega zaCetka. Kajti le tako se bo lahko razvilo nekaj
"iziemnega" . In prav tu prihaja do izraza mo¢ modelov. Saj z njimi lahko do neke
mere napovedujemo dogodke v prihodnosti. S pomocjo modelov lahko na primer
kmetu vnaprej priporo€imo, koliko umetnega gnojila ali FFS-ja bo Se lahko posul po
polju, ne da bi unicil preveC neciljnih organizmov.

Povezava med spreminjanjem okolja in varstvom naravne dediScine je sedaj o€itna.
Se posebej prihaja do izraza, &e Zelimo varovati majhen habitat (konkreten Zivljenski
prostor, npr. panj, deblo, travnik), tudi bivalis¢e. Varovanje bo popolnoma
brezuspesno in nesmiselno, ¢e tudi v SirSem okolju ne zagotovimo nadzorovanega
spreminjanja okolja. Spreminja ga Clovek s svojimi aktivnostmi. Govorimo o
ekosistemu, Zivljenjskemu okolju, ki vsebuje tako naravo kot tudi &loveka. Ce Zelimo
zascititi izjemno drevo, moramo poskrbeti za dejavnike na globalni ravni (kisel dez),
dejavnike na lokalni ravni (plini v ozracju, kvaliteta povSinskih voda, vnos kemikalij) in
predvsem za to, da se ohrani biotska raznovrstnost, to je vrste, ki Zivijo na njem in
pod njim v zemlji. Pri tem se zal vplivu ¢loveka ne moremo ogniti. Na zemlji namre¢ ni
vec koticka, kjer ne bi bilo vpliva ¢loveka. Lo€nica med naravo in okoljem (Elovek) naj
bi bila prisotnost kislega dezja. Ob upoStevanju argumenta, da ¢lovekovo prisotnost
definiramo glede na prisotnost kislega deZja, le Se stezka govorimo o neokrnjeni
naravi. Kisel dez namrec je prisoten Ze povsod, tudi na zemljinih polih.

Na tem mestu si prav tako lahko zastavimo vpraSanje, ali so kulturne krajine (njive,
sonaravno gojeni gozdovi), ki so pod mocnim vplivom Cloveka (antropogeni vplivi)
sploh ekosistemi. Po definiciji, ki pravi, da je za ekosistem znacilen vnos soncCne
energije in kroZenje snovi (v oboje posega Clovek), bi tu le s teZzavo govorili o
ekosistemu. Po drugi strani pa je tudi Clovek del narave in zato v teh primerih
govorimo o s stali5€a biodiverzitete degradiranih (osiromasenih) ekosistemih.

Vpliv Cloveka je viden v globalnem zmanjSevanju biodiverzitete na takSnih obmocdjih,
res pa je tudi, da se v takSnih antropogeno ustvarjenih ekosistemih pojavijo nekatere
vrste, ki jih v naravnih sistemih ni. V celoti pa Stevilo vrst upade, saj zaradi nekaj teh
novih vrst, propade veliko (ve€) drugih. Najbolj nevarna glede zmanjSevanja Stevila
vrst je prav gotovo uporaba razli¢nih kemikalij. Kemikalije delimo v tri vecje skupine:

- industrijske kemikalije

- biocide
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- fitofarmacevtska sredstva (v nadaljnem besedilu FFS)

Biocide in FFS skupno imenujemo pesticidi. O FFS govorimo kot o pesticidih, ki se

uporabljajo v kmetijstvu, medtem ko so biocidi vsi nekmetijski pesticidi.

Kot je bilo povedano Ze na zaCetku tega uvoda bomo v magistrskem delu podrobno

obravnavali registracijo FFS, zato podajamo nekaj njihovih osnovnih znacilnosti.

Uporabljajo se pri sodobni pridelavi Ziveza, za ciljno zatiranje nezelenih Skodljivih

organizmov v kmetijstvu. Namenjeni so za:

- varstvo rastlin oziroma rastlinskih proizvodov pred Skodljivimi organizmi oziroma
prepreCevanje delovanja Skodljivih organizmov,

- vplivanje na Zivljenske procese rastlin, drugace kot s hranili,

- ohranjanje rastlinskih proizvodov, €e niso predmet drugih predpisov,

- zatiranje nezazelenih rastlin, delov rastlin, zadrZevanje ali prepreevanje
nezazelene rasti rastlin (Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih, 2007).

Pripravek je sestavljen iz aktivhe snovi (uc€inkovine) in dodatkov (npr. polnil).

Znacilno za aktivno snov je, da:

- deluje na ciljni organizem,

- je glavna sestavina nekega pripravka,

- je v FFS prisotna v razmeroma majhni kolicini,

- je naravnega ali sinteticCnhega izvora.

Dodatne snovi izboljSujejo fizikalne lastnosti pripravka. Kot dodatne snovi se

uporabljajo: nosilci, razredCila, topila, emulgatorji, barvila itd., ki omogocajo

enakomerno razporeditev aktivne snovi po tretirani povrsini, boljSo omocljivost in

oprijemljivost.

Redki so primeri, da se FFS uporablja zgolj kot aktivha snov brez dodatkov. Taksni
primeri so npr. bakrov sulfat ali zveplo (Blazi€ in sod., 2003). FFS se uporabljajo se
na podlagi prognoze pojava povzrociteljev bolezni ali Skodljivcev, ugotavljanja pragov
gospodarske Skode ali kriticnih Stevil ali pa preventivno. Z njimi zatiramo prSice
(akaricidi), zuzelke (insekticidi), povzrocitelje glivicnih bolezni (fungicidi), glodalce
(rodenticidi), polze (limacidi), ogorcice (nematicidi), plevele (herbicidi) ali pa
ucinkujejo na povecCanje odpornosti gojenih rastlin. Ker so FFS fizioloSko aktivne
spojine, ki delujejo na Zive organizme v zelo majhnih odmerkih, mora biti njihova
uporaba strokovna in vestna Tudi v bljizni prihodnosti se FFS ne bo mogoce odredi ali
jih v celoti nadomestiti z drugimi enakovrednimi varstvenimi ukrepi, zato jih je
potrebno uporabljati strokovno in gospodarno, na nacin, da kar najmanje
prizadenemo neciljne ogrganizme ali okolje (Jakli¢ in sod., 1995).

O vplivih FFS na razlicne vrste ciline in neciljne, je ogromno publikacij. Nekateri
avtorji se pojavljajo vedno znova v referencah: n.pr. Mead-Briggs (1998). V tem delu
je govora med drugim o vplivu FFS na parazitoidno osico (Aphidius colemani), ki
ostajajo Se vedno kot tipi€en neciljni organizem, kar kaze objava Takahashi (2004).
Incerti F. In sod. (2003) podajajo ocene ucinkov FFS na specificne organizme - ¢mrlje
(Bombus terestris). Publikacij je danes Ze toliko, da obstajajo specializirane revije za
to podrocje kot je n.pr. PESTICIDE BIOCHEMISTRY AND PHYSIOLOGY, ki jo izdaja
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zalozba ELSEVIER. Med domacimi avtorji, ki so se ukvarjali s to problematiko pa
velja omeniti Simongi¢a (2007) , ki posebej obravnava vpliv FFS na okolje. Cus$ in
sod. (2007) podajajo vpliv ostankov FFS v pridelavi grozdja. Vpliv FFS na talne
Zivalske vrste podaja Mrsic¢ (1997) po katerem povzemamo preglednico 1.

Medtem, ko se nekaterim nevarnostim (neuporaba Skodljivih kemikalij) lahko
izognemo, se drugim ne moremo. Kot primer si oglejmo cesto, ki vodi mimo
iziemnega drevesa, ki predstavlja naravno dedis€ino, kar dolo¢a Zakon o gozdovih
(1993) v €l.44/4. Po tej cesti vozijo avtomobili, ki iz bencina spros¢ajo v okolje svinec.
KakSen promet je 8e dopusten, da ne ogrozi najprej samega drevesa in potem
nobene druge vrste, ki prebiva na njem in pod njim?

Preglednica 1 - Vpliv kemikalij (pesticidov) na talne Zivalske vrste (prirejeno po Mrsi¢ 1997).
Talna (edafska) vrsta Vpliv pesticida nanjo

gliste -
dezevniki -
hro&¢i -
pajki -
oklepne prsice 0
strige -

Legenda:
- zmanj$anje Stevila osebkov
0 brez vpliva

Proglasitev naravnega rezervata in skrb za njegovo ohranitev je povsem nekaj
drugega kot n.pr. odlocitev, koliko in kakSen turizem (Stevilo kopalcev) dopustiti na
Bohinjskem jezeru. TeZava je v tem, da razpolagamo le z zelo majhnim Stevilom
meritev, ki pojasnjujejo, kaj se dogaja v okolju ob emisijah Skodljivih snovi.

Vendar pa imamo, kot je bilo Ze predhodno omenjeno na voljo orodja (modele), ki
nam lahko pomagajo napovedati, kakSne bodo doseZene koncentracije snovi v okolju
po njeni emisiji (toCkovni, razprSeni) v okolje. To so matemati¢ni modeli, ki opisujejo
kemijske, fizikalne in tudi bioloSke procese.

Uporaba modelov ima tako eti¢ne, kot tudi povsem prakti¢ne koristi. Z uporabo
modelov, lahko namre€, ko so le ti enkrat validirani in tako uporabni na doloceni
lokaciji, bistveno zmanjSamo strosSke, ki nastajajo ob vsakokratnih meritvah. Glede
etiCnih (moralnih) zadrzkov pri iztrebljanju vrst, pa itak ne gre izgubljati besed.

Kot smo Zze na zaCetku tega uvoda zapisali igrajo matemati¢ni modeli pomembno
vlogo v procesu ocene tveganja in posredno pri sami registraciji. Ni potrebna zgolj
izbira ustreznega matematichega modela. Potrebujemo tudi vhodne podatke za tak
model. Realisticho kombinacijo klimatskih in pedoloSkih podatkov, podatkov o naginu
uporabe imenujemo scenarij. Posebna oblika scenarija je scenarij verjetnega
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najslabSega slucaja (anglesko: real worst case). Njegova uporaba zagotavlja, da
bodo viSje koncentracije od napovedanih nastopile le v manjSem delu (10 %) lokacij
znotraj SirSega homogenega obmocja. Za dolocCitev takih scenarijev je bila za
podrocCje drzav EU formirana (ustanovljena) skupina FOCUS (Forum for the Co-
ordination of Pesticide Fate Models and their Use). Avtorji dokumenta (FOCUS
groundwater scenarios) so predlozili tudi zemljevid Evrope, na katerem je oznaceno,
kako scenariji pokrivajo ozemlje EU.

Ze takrat je bil izrazen dvom glede korektnosti napovedi na celotnem obmogju drzav
takratne petnajsterice, kaj Sele v ostalih srednje in vzhodno evropskih drzavah. Ker
sodi Slovenija med te drZzave, trdimo, da nam v procesu registracije uporaba Ze
obstojeCih scenarijev pri dolo€itvi koncentracije v podtalnici ne da korektnih
rezultatov.

1.1 NAMEN NALOGE

V nalogi bomo predstavili, ovrednotili in podali zgled uporabe matemati¢nih modelov,
ki se wuporabljgjo za napovedovanje koncentracij kemikalij (natancneje
fitofarmacevtskih sredstev) pri spiranju v podtalnico. Modeli se dandanes uporabljajo
v procesu registracije kemikalij. Zelimo predstaviti in utemeljiti smiselnost njihove
uporabe tudi na podrocju varstva naravne dediScine.

1.2 HIPOTEZE

V nalogi bomo skus$ali potrditi naslednje hipoteze:

1) Scenairriji, ki jih je predlagala skupina FOCUS ne pripadajo statisti¢no eni populaciji.
2) Razmer v Sloveniji scenariji FOCUS ne pokrivajo dovolj kvalitetno.

3) Izdelava enega samega scenarija za Slovenijo ni smiselna.

4) Pri presoji vplivov na biotop je potrebno upostevati tudi napovedane koncentracije
aktivnih snovi v tleh.

5) Dolocanje povprecnih (80 percentilnih) koncentracij aktivnih snovi je zavajajocCe.
Poznati moramo tudi maksimalne koncentracije aktivnih snovi in njihovo trajanje.
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2 PREGLED STANJA
2.1 MODELI IN MODELIRANJE

V naravi (okolju) ne moremo vedno izvajati poskusov. Razlogi za to so: Skoda
povzroCena v okolju, visoki stroski, dolgotrajnost. To velja tudi za ugotavljanje
koncentracij kemikalij v okolju. Pomagamo si lahko z modeliranjem.

Matematicno modeliranje razlicnih procesov v ekosistemih zahteva Stevilne podatke
oziroma rezultate meritev in analiz, ki jih kot odvisne in neodvisne spremenljivke
uporabimo v izbranem modelu. Raziskave vplivov in usode fitofarmacevtskih sredstev
(FFS) so z vidika varstva okolja in narave danes Ze pomemben del Stevilnih
matematiCnih modelov. Najpogosteje primanjkuje relevantnih podatkov o ciljnih
organizmih in njihovem Zivljenjskem okolju. Dober matemati¢éni model potrebuje
dober scenarij in neoporeCne podatke o rabi in ekotoksikoloskih vplivih izbranega
FFS.

Preglednica 2 - Razli¢ne vrste modelov

VRSTA MODELA OPIS

Raziskovalni Uporabljan kot raziskovalno orodje

Upravljalski Uporabljan kot orodje za upravljanje

Deterministi¢en Predvidene vrednosti so to€no izracunljive

Stohasti¢en Predvidene vrednosti so odvisne od verjetnostne
porazdelitve

Distribuiran (razdeljen) Spremeljivke v modelu so podane s ¢asovno odvisnimi
diferencialnimi enacbami

Matricen Uporaba matrik v matemati¢nih zapisih

Redukcionisti¢en Vsebuje &im ve€¢ moznih detajlov

Holisti¢en (celovit) Uporabljajo se le glavni principi (vendar vsi)

StatiCen Spremenljivke uporabljene v modelu so ¢asovno
neodvisne

Dinamicen Spremenljivke so ¢asovno odvisne

Linearen Uporaba linearnih odvisnosti

Nelinearen Vsaj ena oz. ve€ odvisnosti ni linearna

Vzrogni Uporaba posledi¢nih razmerij

Model &rne skrinjice; black box ~ Vhodne motnje vplivajo direktno na odgovor na izhod. Ni
zahteve po vzroc¢nosti

Autonomen Ni nujne odvisnosti od neodvisne spremenljivke (od ¢asa)

Neautonomen Nujna odvisnost od €asa kot neodvisne spremenljivke

Poznamo orodja, ki nam lahko pomagajo napovedati, kakSne bodo dosezZene
koncentracije snovi v okolju po njeni emisiji (toCkovni, razprseni) v okolje. To so
matematicni modeli, ki opisujejo kemijske, fizikalne in tudi bioloSke procese. Uporabo
modelov imenujemo modeliranje. Kvaliteten uvod v ekolosko modeliranje podajata
Gillman in Hails (1997). . Vir za poglobljene analize pa je e vedno Jgrgensen (1994).
Po njem povzemamo tudi klasifikacijo modelov.
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Nekateri med njimi nam omogocajo napovedovanje koncentracij v okolju in s tem
posredno pripomorejo pri varovanju biodiverzitete (Stevila vrst). O modeliranju SirSe v
biologiji pa izvemo vec¢ v Haefner (2005) .

Uporaba modelov ima tako eticne, kot tudi povsem praktiéne koristi. Z uporabo
modelov, lahko namre€, ko so le ti enkrat validirani in tako uporabni na doloceni
lokaciji, bistveno zmanjSamo stroSke, ki nastajajo ob vsakokratnih meritvah. Glede
etiCnih (moralnih) zadrzkov pri iztrebljanju vrst, pa itak ne gre izgubljati besed.

V zadnjih tridesetih letih so bili razviti Stevilni modeli, ki so v prvi vrsti namenjeni
varovanju okolja, vendar se dandanes kaze njihova posredna korist tudi pri varstvu
naravne dediscine.

Pred leti je pridobivanje informacij o porazdelitvi kemikalij v okolju in njihovi usodi
temeljilo ve€inoma na spominskem obnavljanju od empiri€nih opazanj preko obseznih
monitoringov z enormnim Stevilom analitskih raziskav. Nekako v pozni drugi polovici
prejSnjega stoletja, pa so razvili matematicne modele, ki nam bistveno olajSajo
zbiranje in obdelavo z okoljem povezanih informacij.

Vendar je sam matemati¢éni model samo skupek enacb, ki brez ustreznih vhodnih
podatkov ne sluzijo niCemur. Gre za klimatske podatke, podatke o tleh in podatke o
poljS¢€ini. Rezultati, ki jih tako dobimo na nekem doloenem obmocju (krajevno
specificni podatki) niso uporabni na ostalih lokacijah. Poiskati moramo taksne
podatke, ki ustrezajo preteZznemu delu nekega, vsaj v grobem, homogenega obmocja.
Tako dolo¢ene podatke poimenujemo z izrazom scenarij.

Scenarij je uporaben samo za bolj ali manj homogeno obmocdje. Jasno definicijo
scenarija sta podala Ze Beltman in Adriansee (1999). Gre za edinstveno kombinacijo
klimatskih (vremenskih) in pedoloskih (talnih) lastnosti, ki so zna€ilne za neko bolj ali
manj homogeno obmocje. Standardni scenarij je tisti scenarij, ki se uporablja kot
predpisan (z dolo¢enimi pogoji) v postopku ocene tveganja.

Koristi uporabe standarnega scenarija so povzete v poroCilu FOCUS-GW skupine
(FOCUS groundwater scenarios ..., 2000: 9). To so:

— dvig konzistence (doslednosti, enakosti),

— povecanje hitrosti in enostavnosti uporabe,
— enostavnost pregledovanja in

— skupna osnova ocenjevanja.

Koristi, ki so navedene zgoraj, razlagamo na naslednji nacin:
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Dvig konzistence: Osnovni namen doloCitve standardnih scenarijev je bil dvig
doslednosti oziroma enakosti med industrijo na eni strani in regulatornimi organi na
drugi strani pri ocenjevanju spiranja. Pri tem so standardni scenariji, navodila o od
snovi odvisnih vhodnih parametrih, Skoljka (ogrodje) modela ter standarden nacin
post procesiranja rezultatov modela v veliko pomoc.

Povecanje hitrosti in enostavnosti: Simulacijski modeli so dandanes zelo
kompleksni in jih je zelo tezko pravilno uporabljati. Uporaba standardnega scenarija
pa uporabniku bistveno olajSa delo s takim modelom, saj je potrebno specificirat
bistveno manj vhodnih parametrov, pa Se navodila olajSajo dolocitev le teh. Prav tako
nam je v veliko pomo¢ tudi ogrodje (Skoljka) modela, ki nam poenostavi delo.

Enostavnost pregledovanja: Uporaba standardnega scenarija pomeni, da se
pregledovalec lahko osredotoCi na spreminjanje le nekaj vhodnih parametrov,
medtem ko so drugi fiksni.

Skupna osnova ocenjevanja: S tem, ko so bili standardni scenariji sprejeti za
uporabo v regulatornem procesu, so drzave Clanice pridobile skupno osnovo za
razpravljanje o problemih spiranja na nivoju EU. Prav tako imajo sedaj registranti
ve€je zaupanje v ocene narejene na enotnih osnovah. Razprave se lahko sedaj
osredotocajo zgolj na pomembne lastnosti snovi in ne ve€¢ na vremenske podatke in
podatke o tleh.

2.2 REGISTRACIJA FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV

Osnova vsemu postopku registracije je Dir. 91/414/EEC. Ta Ze v uvodu loCi
obravnavo vplivov na okolje na splosno in vplivov na podtalnico posebej. V dodatkih
(Annex | do Annex VI) dolo¢i Se dodatno razlicno obravnavo za podtalnico in tla.
Predvsem pri presoji vplivov v tleh so dolocila direktive in aneksov zelo ohlapna. Na
to opozarja obsezna Studija van der Linden in sod. (2006). V njej avtorji predlagajo
stopenjski nacionalni postopek presoje FFS-jev, ker je sodiSCe zavrnilo postopek,
temeljeC na prekoracitvi enega samega praga. Vendar tudi v tem predlogu ostaja
kljucna obstojnost FFS-jev, ker tako zahteva direktiva. Za kratkoZive FFS-je (DTso <
30 dni) se presoja ne predvideva! Drzave Clanice EU Se danes nimajo enotnega
kriterija, kdaj presojati vpliv FFS na tla!

V primeru vpliva uporabe FFS-jev na podtalnico je poenotenost znotraj EU vedja.
Sam postopek registracije je razdeljen na dva dela: na oceno in registracijo aktivne
snovi in registracijo pripravka. Postopek ocene aktivne snovi je centraliziran, kar
pomeni, da proizvajalec predlozZi vso predpisano dokumentacijo eni drzavi €lanici, ki
to vlogo pregleda in oceni. Porocilo o tej oceni nato posreduje evropski komisiji (v
nadaljnem tekstu Komisija) ter ostalim drzavam ¢lanicam v obravnavo. Posledica te
obravnave ocene je lahko vpis na Annex 1. V tem primeru izda Komisija odlo¢bo o
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vkljuCitvi aktivne snovi v Annex 1 k direktivi 91/414/EEC. V primeru, da ne pride do
vkljuCitve pa izda Komisija odlocbo o nevklju€itvi aktivne snovi v Annex 1 k direktivi
91/414/EEC.

da
pri vseh scenarijih
PEC > 0,1ug/l v
Aktivne snovi ni
mozno uvrstiti
na Annex 1
da
pri vseh scenarijih
EC < 0,1pg/l v
Aktivna snov se
uwrsti na Annex 1
da

vsaj prienem
scenariju PEC <
0,1ug/l

!

»Varna« uporaba
pripravka je mozna
in se pogojno uvrsti

na Annex 1. Pri
scenarijih, ki so dali

PEC < 0,1ug/, to
skupaj s Studijami

na visjih nivojih
dolo€a »varno«
uporabo

Slika 2 - Diagram poteka o odlo¢anju za uvrstitev aktivne snovi v Annex 1

Ta odloCitev je zavezujo€a za vse drzave Clanice, ki morajo registracijo
fitofarmacevtskih sredstev uskladiti z odlocitvijo o aktivni snovi. Direktiva 91/414/EEC
namreC predpisuje, da se sme v drzavah Clanicah registrirati le tisto fitofarmacevtsko
sredstvo (pripravek), katerega aktivha snov ali ve€ snovi so vklju¢ene v Annex 1 k
Direktivi 91/414/EEC. Hkrati direktiva 91/414/EEC tudi dolo¢a, da drzave Clanice
same ocenjujejo in registrirajo pripravke za uporabo na njihovem ozemlju. Prav tako
drzave Clanice same ocenjujejo ucinkovitost pripravka in doloCajo morebitne omejitve.
Drzave clanice dovolijo uporabo na svojem obmocju le tistim fitofarmacevtskim
sredstvom, ki so jih same registrirale oziroma izdale zanje druga ustrezna dovoljenja.
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Uporaba drugih sredstev iz drugih drzav ni dovoljena in za fitofarmacevtska
sredstva ne velja prost pretok blaga.

Direktiva 91/414/EEC je v Slovensko zakonodajo implementirana z Zakonom o
fitofarmacevtskih sredstvih (2007) in podzakonskimi predpisi, izdanimi na njegovi
podlagi.

OdloCanje o uvrstitvi aktivne snovi na Annex 1 na osnovi modelno izracunanih
predvidenih koncentracij v izcedku poteka po postopku, ki ga na kratko povzema
diagram poteka na sliki 2.

Ze Direktiva 91/414/EEC, ki obravava dajanje FFS (v nadaljevanju fitofarmacevtskih
sredstev) na trg in s tem registracijo le teh, predlaga sprejem harmoniziranega
sistema registracije. V razvoju takega harmoniziranega sistema igrajo matematicni
modeli in s tem povezano doloCanje PEC - Predicted Environmental Concentrations
(predvidenih okoljskih koncentracij) zelo pomembno vlogo v procesu sprejemanja
odlocitev. V tem Casu je bilo tudi mnogo razli¢nih skupin, ki so bile vklju€ene v razvoj
tako imenovanih pesticidnih modelov usode. A zZal brez vecjega uspeha.

Novembra 1992 je bila ustanovljena skupina FOCUS (FOrum for the Co-ordination of
pesticide fate models and their USe), neformalna skupina predstavnikov regulatornih
organov, predstavnikov industrije in strokovnjakov iz vladnih institucij. Namen te
skupine je pospesSevati dialog in izmenjavo idej o usodi fitofarmacevtskih sredstev v
kmetijstvu. Posebno nujna je bila izdelava smernic tako za drzave ¢lanice, Evropski
parlament, kot tudi za industrijo o primernosti modeliranja v hitro razvijajoCem se
procesu registracije znotraj EU.

Znotraj skupine FOCUS je bila ustanovljena delovna skupina FOCUS-GW, ki naj bi
obravnavala vlogo modelov spiranja v procesu registracije. Leta 1995 so znotraj te
skupine razvili smernice, ki obravnavajo spiranje v podtalnico in to objavili v
dokumentu Leaching models ...(1995). Te smernice vsebujejo opis primernega
modela skupaj z njegovimi dobrimi in slabimi stranmi. Vsak modelni izracun
predpostavlja scenarij, kot zelo pomemben element korektne uporabe modela.

Da bi se ¢im bolj izognili osebnim vplivom ocenjevalca je Skupina FOCUS-GW
poenotila vhodne parametre, raunske postopke ter predstavitve rezultatov. Z drugimi
besedami povedano, razvila je serijo standardnih scenarijev, ki naj bi se uporabljali pri
ocenjevanju spiranja FFS v podtalnico. Dolocili so devet najslabsih moznih scenarijev
za podtalnico. Ti skupno predstavljajo kmetijstvo v EU (takrat $e 15 drzav), za namen
prvostopenjske ocene spiranja FFS (aktivne snovi) v podtalnico. Za vse scenarije so
bili doloCeni tako vremenski podatki, kot tudi talne lastnosti skupaj s podatki o
poljS¢inah.
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Namen teh standardnih scenarijev je zgolj pomoc€ pri dolo itvi tako imenovanih varnih
scenarijev za neko snov. Z njimi zelimo ugotoviti ali tak varen scenarij za to snov
sploh obstaja.

Ne predstavljajo pa ti standardni scenariji to€no doloCenih lokacij. Kraji, po katerih so
poimenovani scenariji, so prikazani na sliki 3.

Okehampton ~
& Kremsmnsterg
Chéateaudun @

Piacenza®

Porto '

j GSevilla, f/ R \ B Thivab
Ve /Jf‘”“"( z N L A
AN

e

Slika 3 - Kraji, po katerih so bili poimenovani scenariji

Kot smo Ze predhodno omenili igrajo klju¢no vlogo pri posameznem scenariju podatki
o klimi, podatki o tleh in podatki o poljS€ini. Se pa je na tem mestu potrebno zavedati,
da pomeni kombinacija najbolj neugodnih razmer nerealno in v naravi neverjetno
moznost. Zato je skupina FOCUS, kot tisto res najslabSo moznost izbrala tako
kombinacijo, da v najmanj 90 % vseh moznih situacij (upoStevaje vsa merilna mesta)
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ne nastopijo slabSe razmere. Po obseznih statisticnih analizah so ugotovili, da
ustreza temu pogoju pri izbiri klimatskih podatkov zahteva, da so klimatske razmere
na posameznem merilnem mestu bolj ugodne v 80 % vseh sluCajev (FOCUS
groundwater scenarios ..., 2000: 101). Enako velja tudi za podatke o tleh.

Kritike uporabe scenarijev so zelo redke. Kolikor jih je objavljenih so vecinoma
kvalitativne narave kot n.pr. Ramos in sod. (2000). Zasledili smo eno samo
publikacijo, ki primernost uporabe scenarijev spodbija tudi kvantitativno. To je Clanek
Bouma in sod. (2002). Na primeru vecCje farme na Nizozemskem pokaZe, da daje
upostevanje dejanskih lastnosti tal na posamezni mikrolokaciji in klimatskih podatkov
za to lokacijo tudi dvakrat viSje koncentracije aktivnih snovi v izcedku kot jih je dala
uporaba izbranega scenarija za Nizozemsko. Clanek obravnava samo aktivne snovi,
ki so brezpogojno uvr§¢ene na Annex |.

2.2.1 Klimatski podatki v scenarijih

Klimatski podatki niso natan¢na slika razmer na to¢no dolo€eni, izbrani lokaciji.
Najprej je bila potrebna odlocitev, katere klimatske podatke potrebujemo. Modeli pri
tem rahlo odstopajo (Table 2.5 v FOCUS groundwater scenarios ..., 2000: 23).
Zahteve podajamo v preglednici 3

Preglednica 3 — Potrebni klimatski podatki za razlicne modele

Model Vremenski parametri Enote
MACRO & PEARL Dnevna koli¢ina padavin mm
Dnevna evapotranspiracija mm
Minimalna dnevna temperatura °C
Maksimalna dnevna temperatura °’Cc
PELMO Dnevna koli¢ina padavin cm
Dnevna evapotranspiracija cm
Minimalna dnevna temperatura °C
Maksimalna dnevna temperatura °C
PRZM Dnevna koli¢ina padavin cm
Dnevna evapotranspiracija cm
Povpre€na dnevna temperatura °C
Povpre€na dnevna hitrost vetra ms’’

MACRO, PEARL in PELMO se po zahtevah precej ujemajo, odstopa PRZM. Pri prvih
tren potrebujemo 4 podatke: precipitacijo, evapotranspiracijo, minimalno in
maksimalno tempereturo za vsak dan (FOCUS groundwater scenarios ... 2000: 23).
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Preglednica 4 - Povprec¢ne letne temperature in padavine za izbrane standardne scenarije.

Lokacija Sifra Povpre€na temperatura Povpre€na letna koli€ina padavin
(°C) (mm)
Chateaudun C 5-125 600
Hamburg H 5-125 700
Jokioinen J <5 600
Kremsmiunster K 5-125 900
Okehampton N 5-125 >1000
Piacenza P >12.5 750
Porto O >12.5 1150
Sevilla S >12.5 550
Thiva T >12.5 500

V drZavah takratne EU (takrat Se 15 drZav) so dolocili Cimvecja poljedelska obmocja s
¢im bolj homogenimi klimatskimi in talnimi razmerami. Za tako izbrana obmocja so na
osnovi MARS (Monitoring Agriculture by Remote Sensing) meteoroloSke baze, ki
zagotavlja povprecne vrednosti padavin za to¢ke na mrezi 50 km x 50 km, dolocili 80
% vrednosti. Podane so v FOCUS groundwater scenarios ... (2000: 13, Table 2.1).
Ustrezen del tabele povzemamo v preglednici 4.

Drugi korak je bil, da so na tem obmocju poiskali toCko (merilno postajo), ki je
najblizje tej 80 % vrednosti. Po tako izbranih tockah so poimenovali scenarije. Tezave
pa so nastopile iz dveh razlogov:

— Na izbrani toCki ni meteoroloSske opazovalnice z dovolj dolgimi serijami
klimatoloskih podatkov.

— Na izbrani toCki je meteoroloSka opazovalnica z dovolj dolgimi serijami
klimatoloSkih podatkov, vendar povpre¢ne vrednosti izrazito odstopajo od
zahtevanih povprecnih vrednosti v FOCUS groundwater scenarios ... (2000: 13,
Table 2.1).

Prvi problem so reSili tako, da so poiskali bliznjo meteoroloSko opazovalnico, katere
povprec¢ne vrednosti so najbolj ustrezale. Drugi problem pa so reSili tako, da so vse
podatke o padavinah izbrane meteoroloSke opazovalnice ustrezno povecali ali
zmanj3ali, da so dosegli Zeleno povprecje.

Modeli zahtevajo Casovne serije za veliko Stevilo let, ¢e naj le ti dajo zanesljive
rezultate. Pisci scenarijev so imeli na voljo Casovne serije za najveC 20 let. Na dveh
lokacijah so namre€ manjkali podatki za nekaj zaporednih let. Problem so resSili tako,
da so manjkajoCe podatke za neko leto nadomestili s podatki iz podobnega leta.
Podatke za leto, ki je v bazi MARS manjkalo, so nadomestili z letom, ki je imelo
enako letno koli€no padavin. To podobno leto so iskali v drugi bazi z imenom CRU
(Climatic Research Union) (FOCUS groundwater scenarios ..., 2000: 24).

Potrebne serije dolzine 26 let, 46 let in 66 let so dobili po postopku, opisanem v
FOCUS groundwater scenarios ... (2000: 26). Zadnjih Sest let serije so dodali na
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zacCetek serije. Uporabljena so za "zagon" modela in ne vplivajo na izracun vrednosti
za koncentracije aktivne snovi v izcedku. Preostala manjkajoCa leta: 20 let (oziroma
40 let) so dobili tako, da so nakljucno izbirali iz razpoloZljivih podatkov za 20 let
potrebna dodatna leta. Tako nakljuCno izbrana leta so seveda prestopna in
neprestopna. Vendar po tej lastnosti ne ustrezajo pravilnemu zaporedju. Da bi dosegli
ujemanje so pri nepravih prestopnih letih odstranili podatke za 29.2., pri nepravih
neprestopnih letih pa dodali kopijo podatkov 28.2. kot podatke za 29.2. (FOCUS
groundwater scenarios ..., 2000: 26).

Opisani postopki kazejo na nekaj pomanjkljivosti. Nakljuna izbira let lahko vodi do
umetnih hipnih sprememb v klimatoloSkih podatkih (od 31.12. na 1.1.), kar ne ustreza
dejanskim razmeram. KlimatoloSki podatki so podvrZzeni tudi dolocenim ciklom.
DaljSemu susnemu obdobju bo verjetno sledilo obdobje z ve¢ padavinami.

Vse zgoraj navedeno Se dodatno podkrepi trditev iz dokumenta (FOCUS
groundwater scenarios ..., 2000: 101), da scenariji niso kopije podatkov neke lokacije
za zahtevano Stevilo let. So vrednosti pridobljene na najbolj smiselen nacin, ki
zagotavljajo 90 % obcutljivost pri napovedovanju izcedka.

V pregledu se ne dotikamo vprasanja vpliva namakanja, ki je v (FOCUS groundwater
scenarios ..., 2000: 26 in naprej) posebej obdelano. V Sloveniji je trenutno namakanje
prisotno le v minimalni meri. Mi se bomo omejili pri uporabi modela PELMO zgolj na
sluCaje brez namakanja.

2.2.2 Pedoloski podatki v scenarijih

Predstavljajo drugo skupino podatkov, ki je zanimala pisce scenarijev (FOCUS
groundwater scenarios ..., 2000: 31). Po dolocitvi klimatskega (temperatura in
padavine) dela scenarija, je potrebno doloditi $e pedoloski del. Zeleli so dologiti
tipicen talni profil na dolo€enem obmocju. Pri tem so jih zanimale naslednje lastnosti:

organska snov (organski ogljik),
tekstura tal in
gostota tal (celotna oziroma skupna).

Ena najpomembnejsih lastnosti tal v vrhnji plasti je vsebnost organskih snovi (OM),
Najvecja je do globine 30 cm in dosega najve€ 5 %. Nato se drasticno zmanjSuje in
na globini 1 m je le Se pribljizno 0,5 %. Kadar nimamo na razpolago vsebnosti
organskih snovi, si pomagamo z vsebnostjo organskega ogljika. Povezuje ju
preprosta formula:
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%0M =1,724-%0C (1)
%O0M : odstotek organske mase,

%0C : odstotek organskega ogljika

Pri izbranih scenarijih se je tudi izkazalo, da talni profili v naravi ne dosezejo globine 1
m. V takih primerih so si pomagali tako, da so najglobjega raztegnili do 1 m (FOCUS
groundwater scenarios ..., 2000: 32). Natan¢ne informacije o upoStevanju talnih
fizikalno kemijskih parametrov pri posameznih scenarijih so podane v preglednici 5.

Dogaja se tudi, da je potrebno omejiti Stevilo horizontov na maksimalno Sest
horizontov. V nekaterih primerih se sicer zdi, da je Stevilo horizontov vecje, vendar je
v teh primerih zadniji horizont deljen.

Dokazano je, da hitrost transformacije (pretvorbe) pada z globino. V sploSnem je to
odvisno od dvojega, od tal in od snovi. Ker so se pri skupini FOCUS odlocili, da bodo
upostevali to od globine odvisno aktivnost, so vpeljali od globine odvisen korekcijski
degradacijski faktor. Tako znasa njegova vrednost 0,5 na globini od 30 do 60 cm, 0,3
za globino od 60 cm do 1 min 0,0 za globino pod 1 m.

Tako dobimo koncentracijo aktivhe snovi v izcedku oziroma perkolatu na to¢no
dolo¢eni globini. Pri modelu PELMO sta ti globini 1 m in na dnu tal. Seveda pa bi
lahko, Ce bi Zeleli, dobili koncentracije izcedka (kar gre v podtalnico) tudi pri drugih
globinah. Ne bi pa dobili koncentracije v podtalnici. Model PELMO namreC ni
namenjen racunanju koncentracije v podtalnici, temveC gre za model raCunanja
koncentracij v nenasiCenih tleh, kar je predstavljeno v Soil Persistence ... (1996).

Preglednica 5 - Prilagoditve talnih profilov za standardne scenarije.

Chateudun Na voljo je bilo nekaj podobnih profilov, ki pa
so se razlikovali v Stevilu horizontov in globini.
Iz vseh so sestavili nek reprezentativen profil,
skupaj s pripadajo€imi lastnostmi.

Hamburg Debelina horizonta zaokrozena na 5 cm, profil
raztegnjen do 1 m.

Jokioinen Horizont zaokroZzen na 5 cm.

Kremsmiunster NajniZji horizont raztegnjen pod 1 m.

Okehampton Brez sprememb

Piacenza Brez sprememb

Porto Horizont na dnu umetno razdeljen v tri plasti
zaradi globinskega faktorja

Sevilla Dodana talna klasifikacija, ki bazira na

informacijah o teksturi.

Thiva Brez sprememb.
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To dejstvo je podrobno prikazano na sliki 4.

Tm

RacCuna  se

koncentracija
v izcedku na
globini 1

Za ta del, meter

pa s€ Om

uporabljajo

hidroloski

modeli

PODTALNICA

Slika 4 - Obmocje uporabe modela PELMO

Za modeliranje koncentracije aktivne snovi v vecjih globinah uporabljamo hidroloSke
modele.

Model PELMO zahteva za modeliranje hidrologije v zgornji plasti tri parametre:
vsebnost vode, zmoznost zadrzevanja vode in toCko venenja. Za obstojeCe scenarije
je dolocCitev teh parametrov podana v FOCUS groundwater scenarios ... (2000: 359).
Navodila za uporabo programa PELMO podajajo tudi aproksimativen izracun teh
parametrov na osnovi podatkov o sestavi tal (delez peska in gline).

2.2.3 Podatki o gojeni rastlini v scenariju

Ker je ranljivost scenarija veliko bolj odvisna od klime in tal, kot pa od uporabljene
gojene rastline, so za gojene rastline uporabljene kar srednje ali povpre¢ne vrednosti.
Ne glede na to je v vseh primerih preverjena skladnost med podatki o klimi, tleh in
uporabljeno gojeno rastlino. Kot podatki o gojeni rastlini se zahtevajo: datum setve,
datum zrelosti ter datum spravila (Zetve). Za informacije o tem katere gojene rastline
so pomembne za doloCeno obmocje so se posvetovali z lokalnimi strokovnjaki. Prav
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tako so jim lokalni strovnjaki posredovali informacije o fiziologiji in fenologiji
(periodi¢nosti). Za nekatere informacije so si pomagali s podatki iz literature.
Postopek je opisan v FOCUS groundwater scenarios ... (2000: 36 — 42).

Preglednico uporabljenih gojenih rastlin v FOCUS scenarijih povzemamo po FOCUS
groundwater scenarios ... (2000: 17, Table 2.3).

Preglednica 6 — Gojene rastline vkljuéene v FOCUS scenarije na posameznih lokacijah.

PoljS¢ina CHJKNZPOST

jablana
lucerna
krompir
sladkorna pesa

+|+ + + +
+|+ + + +
+|+ + + +
+|+ + + +
+|+ + + +
+|+ + + +

ozimno Zito

++[+ + + +
++ [+ + + +
++ [+ + + +

fizol (polje)
fizol (vrt)
jagodicevje +
zelje + 0+
korenje + + + 4+
limona +
bombaz +
lan

koruza + 4+ +
oljna repica (poleti) +
oljna repica (pozimi) + + +
Cebula + + + o+
grah + + 4+
soja

jara zita + + + + 4+ +
jagode + + o+ +
soncnice +
tobak

paradiznik +

vinska trta + + +

+
+

+
+
+ + +
+ o+

+ + + +
+
+ 4+ + +
+ 4+ + +

+

+
+ o+ o+
+ + o+

+ 4+ + +

Legenda: C Chateaudun, H Hamburg, J Jokioinen, K Kremsmiinster, N Okehampton, P Piacenza, O
Porto, S Sevilla, T Thiva.

Nekaj gojenih rastlin je prisotnih v vseh scenarijih (prvih 5). Med njimi je tudi ozimno
Zito, ki je uporabljeno kot gojena rastlina pri testnih aktivnih snoveh.

2.2.4 Dogajanje po sprejemu standardnih scenarijev

Po sprejemu porocila skupine FOCUS-GW se v literaturi ne pojavljajo opisi poskusov
dolo¢anja lastnih scenarijev. Ob&asno se pojavijo le ugovori proizvajalk FFS-jev, ki
zanikajo potrebo po dolocitvi dodatnih nacionalnih standardnih scenarijev. Primer
takega ugovora je n.pr. prispevek firme BASF - Gottesburen B. (2007). V literaturi tudi
nismo zasledili publikacije, ki bi statistitno obravnavala rezultate, dobljene s
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standardnimi scenariji in privzetimi FFS-ji. Niti ni bila objavljena analiza, ki bi podprla
trditev, da ti scenariji pripadajo eni populaciji!

2.2.5 Kon¢éne ugotovitve

Napoved koncentracije snovi v izcedku je poglavitni cilj pri varstvu podtalnice,
medtem ko si lahko z napovedjo koncentracije snovi v tleh v veliki meri pomagamo pri
procesu varstva naravne dediscine.
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3 MATERIALIIN METODE

Pri naSih raziskavah smo se osredotoCili na en model, ki smo ga zeleli povsem
preiskusiti v nasSih klimatskih in ekoloskih danostih. Gre za enodimenzionalni
simulacijski model PELMO, ki simulira vertikalno gibanje pesticidov v tleh. Potrebne
podatke za nastavitev modela pridobimo s kromatografsko ekstrakcijo vzorcev
zemljine na mestih uporabe FFS. Prva verzija modela PELMO je bila izdelana leta
1991 (Klein, 1991), zasnovana na podobnem modelu US-EPA PRZM 1 (Carsel in
sod., 1984). Kasneje so model nadgradili, upoStevaje zahteve nemske zakonodaje, ki
obravnava registracijo pesticidov. Danes je tako nadgrajena verzija modela PELMO
3.2. sprejeta in se uporablja v okviru EU. V zadnjem €asu so bile objavljene tudi
Stevilne Studije primerjav rezultatov modela z meritvami na terenu (lizimetrija), ki
dokazujejo, da je model mozno uporabljati dokaj zanesljivo pri napovedovanju
koncentracij (Klein in Miiller, 1997 ter Klein in sod., 2000). Ce k temu dodamo $e
Stevilne objave za model PRZM, ki je osnova modelu PELMO, lahko trdimo, da se
napovedane koncentracije v prsti in izcedku dovolj dobro ujemajo z dejanskimi v
Sirokem razponu uporabljenih doz aktivhe snovi.

3.1 KRATEK OPIS MODELA

Po izdaji prve verzije modela PELMO leta 1991 so bili izboljSani podprogrami za
odtok in bili dodani podprogrami za oceno razprsenosti pesticidov leta 1995 (verzija
2.01). PELMO 2.01 je bil validiran v skupnem projektu Industrieverband Agrar (IVA),
nemske agencije za zascCito okolja (German Environmental Protection Agency) in
Fraunhoferjevega instituta za kemijo okolja in ekotoksikologijo (Fraunhofer-Institut fur
Umweltchemie) v Schmallenbergu, ki si ga delita KfA Jilich in SLFA Neustadt (Klein
in sod., 1997). Leta 1998 je bilo modelu PELMO 2.01 dodano komplementarno orodje
z namenom, da se omogoC€i transformacija uporablijene aktivhe snovi v mozZne
metabolite in omogoc¢i nadaljni metabolizem vklju¢no s formiranjem CO, (PELMO
3.0).

V nadaljevanju so bili izvedeni dodatni validacijski testi v lizimetriCnih Studijah in
izdelane slike terena (Fent in sod., 1998). Verzija PELMO, ki se uporablja v
implementaciji scenarijev FOCUS-a je bila razvita leta 1999 (PELMO 3.2). Rahlo je
bilo potrebno spremeniti format podatkovnih datotek za scenarije in obravnavo
prestopnih let zaradi potreb FOCUS scenarijev. Stevilne spremembe so bile izvedene
tudi v izhodnih podprogramih, ki naj bi zagotovili, da se trenutna verzija FOCUS
PELMO izrazi v izhodu skladno z odlocitvami nadzorne skupine za verzije FOCUS.
ManjSe spremembe so bile izvedene tudi v podprogramu, ki ocenjuje temperaturo tal
na osnovi temperatur zraka, da bi zagotovili, da so rezultati to¢ni tudi za globine tal
pod 1,0 m. Nazadnje je bil kalibriran podprogram za odtok v modelu PELMO na
oshovi terenskih eksperimentov z uvedbo novega parametra v model (“delez vode v
tleh, ki je na voljo za odtok”).
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Preglednica 7 - Povzetek procesov v modelu PELMO.

23

Proces

Nacin obdelave

gibanje vode

Na kapaciteti zasnovan tok vode(tipping bucket
= prevrnjeno vedro), ki uporablja korak enega
dne za vse hidroloSke procese, priljubljen tok in
kapilarni dvig se ne upostevata.

gibanje FFS

enacba za konvekcijsko disperzijo na osnovi
¢asovnega koraka en dan

simulacija rastlinstva

spreminjanje globine korenin med rastno dobo,
spreminjanje olistanosti (povecanje povrsine)
med rastno dobo, prestrezanje vode z
rastlinami *, prestrezanje pesticidov z
rastlinami *, foliarno odplavljanje *, foliarna
degradacija *

degradacija v tleh

kinematika prvega reda v degradaciji, korekcija
hitrosti z globino, vlaga v tleh in temperatura v
tleh

vezava (sorpcija) FFS na tla

Kd, Koc, Freundlichova enacba za sorpcijsko
moznost povecanja sorpcije s €asovno opcijo
za avtomatsko odvisnost od pH *

razprsitev FFS (iz tal)

enostaven model, ki uporablja Fickov in
Henryjev zakon

odtok empiriéna metoda (USDA Soil Conservation
Service curve number), privzeta iz PRZM
erozija tal * modificirana univerzalna enacba za izgubo tal

temperatura tal

empiri¢ni model, ki uporablja temperature
zraka

prevzem v rastline

enostaven model, ki temelji na koncentracijah v
tleh

uporaba FFS

Aplikacije so lahko foliarno prsenje, uporaba na
povrsini tal ali vklju€eno v prst; za aplikacijo v
prst se lahko dolocijo razli€ne porazdelitve tal.

metabolizem

Lahko se simulira napredna shema z do 8
metaboliti (A -> B kot tudi A -> B -> C) hkrati z
izhodno spojino.

Legenda: Kd = Eksperimentalno dolo€eno ravnotezno razmerje med koncentracijo FFS v tleh in
koncentracijo FFS raztopljenega v vodi., Koc = Ravnotezno razmerje med koncentracijo FFS
vezanega na organsko snov Vv tleh in raztopljeno fazo ,* = se ne uporablja v FOCUS scenarijih

PELMO se uradno uporablja v Umweltbundesamt (UBA, Zvezna agencija za okolje)
in v Biologische Bundesanstalt (BBA, Zvezna bioloSka ustanova, http://www.bba.de)
za presojo ekstrakcijskega potenciala pesticidov v registracijskem procesu v Nemciji
priblizno 10 let. Uporabljajo se posebni scenariji, ki opisujejo nemske klimatske
razmere in sestavo prsti. Mozno je izvajati PELMO simulacije skladno z nemsko
proceduro z uporabo FOCUSPELMO, ker so vse potrebne vhodne datoteke
zagotovljene v FOCUSPELMO paketu.
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3.2 |IZBIRA LOKACIJ

Izbiro lokacij sta omejevala dva dejavnika. Za izbrano lokacijo morajo biti na voljo
klimatski podatki vsaj za 10 let. Na izbrani lokaciji morajo biti na voljo podatki o tleh.
Posredno pa je bila izbira lokacije pogojena tudi s tem, da mora biti na izbrani lokaciji
prisotna intenzivha kmetijska pridelava z uporabo FFS. Le za takSne lokacije je
smiselno preverjati uporabnost FOCUS scenarijev. V Sloveniji se sreCujemo Se z
dejstvom, da je velik del povrSine zakrasel in veljajo za povrSinske vode in podtalnico
povsem posebne razmere, ki jih razpoloZljivi modeli ne upostevajo.

Tako so nam ostala na izbiro le Se obmocja osrednje, jugovzhodne in severovzhodne
Slovenije. Mi smo se odlocili za dve SirS§i obmogji: ravninski svet ob Muri in vinorodne
Slovenske gorice. Po posvetovanju s strokovnjaki iz ARSO (agencija RS za okolje), ki
imajo pregled nad merilnimi mesti za klimatoloSke podatke in strokovnjaki za podatke
o tleh smo izbrali dve mikrolokaciji: Mursko Soboto oziroma toCneje TeSanovce ter
Jeruzalem oziroma to¢neje Kogel.

3.3 IZBIRA FFS-JEV IN S TEM POVEZANA IZBIRA GOJENE RASTLINE

Izbira lokacij je vplivala tudi na izbiro FFS-jev in s tem posredno tudi na vrsto gojene
rastline. Na lokaciji Kogel smo se odloCili za fitofarmacevtsko sredstvo (v nadaljevanju
FFS oziroma pripravek) VERITA, na lokaciji TeSanovci pa za FFS PONCHO.
Pripravek VERITA je sistemiCni in kontaktni fungicid v obliki mocljivih zrnc in je
namenjen zatiranju peronospore vinske trte. Vsebuje dve aktivni snovi fenamidon
(CAS: 161326-34-7) in fosetil Al (CAS: 39148-24-8). Priporocila o uporabi pri vinski
trti so rahlo neskladna (neprimerna). Originalna dokumentacija proizvajalca navaja
aplikacijo devetkrat v rastni dobi v razmaku 10 dni, v dosjeju, ki je bil predlozen pa je
podatek o trikratni uporabi. Tudi koli€ine uporabljenega pripravka na hektar se ne
ujemajo v vseh dokumentih. Vzeli smo vrednost iz dosjeja, ki je bil predloZzen ob
registraciji. Ker pri vinski trti nimamo kolobarjenja, je aplikacija potrebna vsako leto.

Za TeSanovce smo izbrali pridelavo koruze in drugacen tip aplikacije. Odlocili smo se
za pripravek, s katerimi so obdelana zrna. To je PONCHO (v resnici gre za dva
pripravka Poncho FS 600 Rde€ in Poncho Pro, ki pa vsebujeta enak delez aktivne
snovi klotianidin; CAS: 210880-92-5). Privzeli smo predpostavko, da celotna koli¢ina
aktivne snovi, v katero so omocCena zrna, ostane v tleh. Uporablja se za zatiranje
koruznega hroS€a. Pri koruzi lahko raCunamo na kolobar, vendar smo zaradi
enostavnejSega dela predvideli zaporedno sejanje na isti lokaciji skozi celotno
obdobje 10 let.
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Preglednica 8 - Primer klimatskih podatkov za Mursko Soboto - merilna postaja RakiCan za mesec
januar, leto 1996.

Murska Sobota

leto mesec dan T14[°C] | Tpov[’C] | VLpov[%] | Pad[mm] [ ETP[mm]
1996 01 01 0,3 -0,3 96 16,4 0,3
1996 01 02 -1,4 -1,9 93 2,5 0,3
1996 01 03 -1,6 -2,8 91 1,0 0,3
1996 01 04 -3,8 -4,6 95 -1 0,2
1996 01 05 -2,1 -4,7 82 -1 0,3
1996 01 06 -4,2 -5,2 94 -1 0,2
1996 01 07 -2,0 -2,4 91 0,1 0,3
1996 01 08 0,8 0,4 97 6,8 0,3
1996 01 09 1,2 1,0 98 25,2 0,3
1996 01 10 4,1 3,3 97 0,3 0,2
1996 01 11 7,1 6,9 89 -1 0,3
1996 01 12 10,2 4.8 91 -1 0,2
1996 01 13 4,7 0,7 87 -1 0,3
1996 01 14 0,6 -0,3 97 -1 0,3
1996 01 15 1,7 -0,7 93 -1 0,3
1996 01 16 -2,8 -3,1 98 -1 0,2
1996 01 17 -4,1 -4,2 96 -1 0,3
1996 01 18 -4,8 -4.,8 97 0,0 0,2
1996 01 19 -1,6 -2,1 92 -1 0,3
1996 01 20 -1,9 -2,7 93 0,2 0,3
1996 01 21 -1,4 -2,1 91 1,5 0,3
1996 01 22 -1,3 -2,2 91 0,0 0,3
1996 01 23 -4,3 -4,5 94 0,1 0,3
1996 01 24 -4,6 -5,0 96 2,6 0,3
1996 01 25 -6,0 -6,5 86 9,1 0,3
1996 01 26 -5,4 -5,6 96 0,3 0,3
1996 01 27 -1,6 -2,0 96 1,0 0,3
1996 01 28 -1,8 -2,6 97 24 0,3
1996 01 29 -1,0 -1,5 94 -1 0,4
1996 01 30 -1,0 -2,4 85 0,1 0,4
1996 01 31 -2,0 -8,6 78 0,0 0,4

Legenda: T14 - temperatura ob 14.00, Tpov — povpre¢na dnevna temperatura, VLpov — povpre¢na
vlaga, Pad - koli¢ina padavin, ETP — evapotranspiracija, -1 koli¢ina padavin je zanemarljiva. Zapis
merskih enot je popravljen!

Za dva izbrana FFS-ja na dveh lokacijah, ki sta tipi¢ni za pridelavo poljS€ine (koruze)
in vinske trte izvedemo simulacijo po modelu PELMO. FOCUS dolo¢a scenarije za ti
dve rastlini. Vzeli smo klimatske podatke za prvih deset let, pridobljene od Agencije
RS za okolje, pripravili datoteke za aktivne snovi in tla. Na osnovi tega smo izvedli
izraCune z modelom PELMO.
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3.4 POTREBNI PODATKI ZA MODEL PELMO

3.4.1 Klimatski podatki

Podatke o klimatskih podatkih za obe izbrani obmogji zbirajo in belezijo na Agenciji
RS za okolje (v nadaljevanju ARSO).

Preglednica 9 - Primer klimatskih podatkov za Jeruzalem - merilna postaja Jeruzalem za mesec
januar, leto 1996.

Jeruzalem

leto mesec dan T14[°C] Tpov['C] | VLpov[%] | Pad[mm] | ETP[mm]
1996 01 01 -0,6 -1,6 99 254 0,2
1996 01 02 -2,2 -2,6 98 4,5 0,2
1996 01 03 -3,6 -4,3 96 0,6 0,2
1996 01 04 -3,0 -4,2 90 -1 0,2
1996 01 05 -4,0 -5,9 89 -1 0,3
1996 01 06 -4,0 -5,6 96 -1 0,2
1996 01 07 -3,2 -3,5 97 0,4 0,2
1996 01 08 -0,2 -0,3 100 6,7 0,2
1996 01 09 0,0 0,7 100 24,6 0,2
1996 01 10 7,0 5,2 94 0,2 0,4
1996 01 11 9,6 8,0 84 -1 0,5
1996 01 12 11,0 7,2 87 -1 0,3
1996 01 13 4,2 1,6 88 -1 0,3
1996 01 14 -0,6 -1,0 98 -1 0,3
1996 01 15 1,0 -0,8 92 -1 0,2
1996 01 16 -3,8 -4,3 98 -1 0,2
1996 01 17 -3,2 -5,3 96 -1 0,2
1996 01 18 -5,0 -6,0 96 -1 0,2
1996 01 19 -3,2 -3,7 98 -1 0,3
1996 01 20 -3,6 -4.0 98 0,0 0,3
1996 01 21 -3,0 -3,6 97 1,6 0,3
1996 01 22 -2,8 -3,6 97 -1 0,3
1996 01 23 -5,4 -5,8 96 -1 0,2
1996 01 24 -6,0 -6,4 97 5,0 0,3
1996 01 25 -6,2 -7,6 95 11,0 0,3
1996 01 26 -6,0 -6,1 95 1,0 0,3
1996 01 27 -2,6 -3,4 99 1,6 0,3
1996 01 28 -2,8 -3,8 98 24 0,3
1996 01 29 -2,0 -2,6 99 -1 0,3
1996 01 30 -3,8 -4.6 75 0,6 0,4
1996 01 31 -3,8 -6,5 79 0,0 0,4

Legenda: T14 - temperatura ob 14.00, Tpov — povpre¢na dnevna temperatura, VLpov — povpre¢na
vlaga, Pad - koli¢ina padavin, ETP — evapotranspiracija, -1 koli¢ina padavin je zanemarljiva. Zapis
merskih enot je popravljen!

Podatkov, ki jih je potrebno vpisati, je ogromno, tako da ro¢no vpisovanje odpade. Da
si karseda olajSamo delo, si pomagamo z ukazi in enostavnimi programi, ki jih
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zagotavlja operacijski sistem UNIX. Podatke je hkrati potrebno tudi preurediti v obliko,
ki bo primerna za model PELMO. Zakaj ravho model PELMO smo zapisali ze v
uvodu, a ponovimo Se enkrat. PELMO je namreC edini model med vsemi FOCUS
modeli, kjer je omogoc€eno dodajanje in spreminjanje vhodnih datotek, ne da bi bilo
zato potrebno pridobiti pisno soglasje avtorja(jev) modela.

Klimatske podatke je najprej potrebno urediti. PELMO zahteva podatke v obliki, ki je
prikazana na sliki 5.

Dap [Mon [Year |Rainfal  |Ewap Temp Temp Temp Fel .
[zm] [zm] 14.00 == [viff [%]
1 1 o oo no3 a1 24 158 A0.0
2 1 | oo 0oz a8 20 358 A0.0
3 1 Mmoo 0o a0 03 BA A0.0
4 1 m 0 0o B7 26 8.1 A0.0
4] 1 m 027 0o 9.0 k] 7.0 A0.0
B 1 o oo 0o 105 8.3 4.4 A0.0
7 1 o oo 0o 74 E.3 22 A0.0
a 1 m o3 0o a1 PR 1.3 an.o
9 1 Mmoo 004 0o B.5 A7 1.7 A0.0
10 1 m 0oh 0o 96 73 45 A0.0
11 1 Mmoo 0.o0 11.2 7.a B8 A0.0
12 1 m o 013 noz 11.2 Fll] 84 A0.0
13 1 m oo 0o a2 A7 R0 A0.0
14 1 mo o9 0o 10.8 7.a E.1 A0.0
15 1 o oo 0.o0 B.5 31 BE7 A0.0
16 1 m 003 0o a7 1.4 4.7 a0.0
17 1 o oo 0o 54 34 4.0 A0.0
13 1 m 004 noz B.7 43 49 A0.0
19 1 Mmoo no3 47 4.0 1.3 A0.0

Slika 5 - Posnetek okna uporabniSkega vmesnika PELMO za klimatske podatke

Klimatska datoteka PELMO ima med vrednostmi (stolpci) nekaj, kar ne vidimo v
obi¢ajnih urejevalnikih teksta (Notepad, Wordpad, Word).

Ugotavljanje dejanskega formata klimatske datoteke je pokazalo, da ne moremo
zaupati opisu v pomoci. Opis potrebnih postopkov za prilagoditev klimatskih datotek
ARSO na format, ki ga zahteva PELMO ne sodi v nalogo, ki se ukvarja z varstvom
naravne dediscine. Je pa nujno potreben za ponovitev simulacij, ki bi jih izvedli drugi
zainteresirani. Zato smo ves postopek opisali v prilogi Urejanje klimatskih datotek v
zahtevano obliko za model PELMO.
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PELMO zahteva za vsako leto posebno datoteko s predpisano obliko imena in glavo
(prva vrstica). Klimatsko datoteko moramo razdeliti na toliko datotek, kot je let in vsaki
datoteki vriniti v ime podatek o letu. To naredimo v programu — zanki, ki opazuje
podatek o letu in kon¢a, ko naredimo datoteko za zadnje leto. Na Slikah 6 in 7 sta
posnetka dveh tako dobljenih datotek.

Ver 2 Jeruzalem scenario [(46.54 N, 16.10 E)) wines no IER ¥Year:05

1 105 0.140 o.o0z0 -9.200 -9.900 4.500 94,000
1 205 0.410 0.0z0 =7.400 -3.400 J.000 9Z.000
1 305 0.430 0.0z0 -4 .000 -4.300 4.000 Sa.000
1 405 0.450 0.0z0 -2.200 —-&.700 Z.000 95 .000
1 505 0.430 0.0z0 -2.200 -2 .800 1.000 97,000
1 805 o.aoo o.o0z0 -3 .000 -3.200 3.500 97 .0oo
1 705 0.0ao 0.0z0 -3.000 -3.5900 Z.000 Sa.000
1 305 0.0ao 0.0z0 -2 .000 -3.100 J.000 93 .00a0
1 205 o.aoo o.o0z0 —&.000 —-2.100 1.500 99,000
11005 0.a00 0.0z0 -2 .400 -2.600 Z.000 99,000
11105 0.a640 0.0z0 -1.000 -1.400 1.500 99,000
11205 0.400 0.0z0 -1.400 -2 .800 2.300 Sa.000
11305 0.0ao 0.030 0.0ao -1.100 3.500 25.000
11405 o.aoo o.o0z0 Z.000 -0. 200 3.500 94,000
11505 0.0ao 0.0z0 -1.zZ00 -3.000 f.000 97,000
11805 0.0ao 0.030 -2 .000 -2.300 1.500 93 .00a0
11705 0.ooo 0.030 -3.000 —-3.500 1.a800 27 .000
11305 0.0ao 0.030 -3.200 -4 .000 1.500 Sa.000
11905 o.aoo o.o030 -3.200 -3.600 1.800 S&.000
12005 0.0ao 0.030 -1.000 -1.300 J.000 93 .00a0
12105 0.300 0.030 0.z00 0.0oao 1.500 100.0a0

Slika 6 - Posnetek zacdetka klimatske datoteke JERUZALEM_01.CLI

Na koncu bi $e omenili problem zadostnega Stevila vhodnih podatkov. Razpolagali
smo s serijo podatkov desetih let (cca. 65000 podatkov za vsako lokacijo) in sicer od
leta 1995 do leta 2005. Pa je deset let dovolj dolga doba? O tem smo se posvetovali
z M. Kleinom, avtorjem modela PELMO, ki nam je povedal, da je tudi on uporabil
podobno veliko serijo podatkov, ki pa jo je nato enostavno veckrat podvojil. Tudi
avtorji standardnih scenarijev so ravnali podobno, saj so imeli v€asih celo samo
nepopolne podatke za serije 20 let (glej pregled objav).

Pri poskusu zagona modela smo naleteli na problem, da so v model na nek nam
neznan nacin vgrajena koledarska leta, ki zaCnejo s prvim neprestopnim letom. Ker
se nasi klimatoloski podatki zaCenjajo s prestopnim letom, smo morali zanemarljivo
"dopolniti" klimatske datoteke. Odstranili smo podatke za 29.2. in dodali kopijo
podatkov za 28.2. kot podatke za 29.2. v prestopnih letih. Po daljSem delu smo odkrili
drug, Se bolj preprost nacin obvladovanja prestopnosti (ve€ o tem v nadaljevanju). Ob



Pipan B. Registracija fitofarmacevtskih sredstev v luci varstva naravne dediS€ine 29
Mag. Delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, medoddel. $tu. var. nar. ded. , 2007

tem velja poudariti, da je aplikacija zelo obcutliva na manjkajoCe ali napacne
podatke. Nekaj o tem smo Ze napisali, na tem mestu bi le $e dodali, da so bili v
izvornih klimatskih datotekah (pridobljenih na ARSO) podatki -999, ki jih je program
zelo razli¢no interpretiral, tudi kot temperaturo -999 °C. V diagramu temperatur za 10
let teh drobnih napak (nekaj dni) ni bilo niti opaziti. So pa napake vplivale bistveno na
potek temperature tal v globini. Sele po razmisleku in ponovnem pregledovanju
datotek smo odkrili napako!

Ver 2 Murska Sobota scenario (46.54 N, 16.10 E)) wines no IRR  Year:10

1 110 0.ooo 0.030 1.500 -4 .500 11.300 7., 000
1 210 0.0aa 0.050 5.100 1.100 13.300 al.000
1 310 o.aoo o.o040 -1.300 —4.700 9.00a 55.000
1 410 0.0aa 0.0z0 -4.300 -3.3500 10.100 T2 .0a0
1 510 0.0aa 0.030 -1.000 -4.300 12 .700 79,000
1 610 o.aoo o.o0z0 3.0o0o —4.300 13.300 g1.000
1 710 0.0aa 0.030 4. 600 -0.300 14.000 79,000
1 310 0.0aa 0.030 3.100 -1.700 10.300 20,000
1 210 0.0aa o.010 2.700 -2 .800 9.700 23 .000
11010 0.0aa 0.0z0 -2 .400 -3.500 4.700 99,000
11110 o.aoo o.o0z0 -3 .400 -3.600 1.200 95 .000
11210 0.0aa 0.0z0 -3.400 -3.5900 1.000 Sa.000
11310 0.0aa 0.0z0 -2.600 -3.400 Z2.400 93 .00a0
11410 o.720 o.030 —-&.600 -3.700 Z.700 95.000
11510 0.0aa 0.030 -3.400 -4 .700 2.300 23 .000
11610 o.aoo o.030 -3.500 —-4.200 1.700 S5.000
11710 0.0aa 0.030 -2.300 -3.200 Z2.400 Sa.000
11310 0.0aa 0.030 -1.000 -2.200 Z2.800 23 .000
11910 o.aoo o.o0z0 -0.900 —-6.000 10.400 91.000
12010 0.0aa 0.030 2.800 -2.500 10.200 20,000
12110 0.0aa 0.040 3.900 0.200 10. 500 20,000
12210 0.0aa 0.050 10.200 1.700 14.000 g4 .000
12310 0.0aa o.0o7a 10.400 5.700 14.100 7. aao
12410 o.aoo 0.0e0 9.300 g.000 3.100 g5.000

Slika 7 - Posnetek zacetka klimatske datoteke TESANOVCI_10.CLI

Standardni scenariji zahtevajo klimatoloSke datoteke za 26 let (dejansko za 20 let), mi
pa imamo na voljo podatke le za 10 let. Vrh vsega so naSi podatki za skoraj 30 let
mlajSi. Pomagali smo si s podobnim pristopom kot avtorji standardnih scenarijev.
Podatke zadnjih Sestih let smo uporabili za "zagonska leta" (warm up). Tako smo
podatke iz let 5 do 10 uporabili za prvih Sest let. Podatki iz naSega prvega leta
ustrezajo prestopnemu letu. Sedmo leto v seriji let standardnega scenarija je
neprestopno in Sele osmo leto je ponovno prestopno. Pravilno zaporedje let dobimo,
¢e zacnemo s sedmim letom v nasi seriji. Izberimo za prvo leto v nasi seriji oznako 04
(1996) in zadnje oznako 13 (2005). Serijo 26 let sestavimo iz nasih klimatoloskih
podatkov na nacin, ki je prikazan v preglednici 10.



Pipan B. Registracija fitofarmacevtskih sredstev v luci varstva naravne dediS€ine 30
Mag. Delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, medoddel. $tu. var. nar. ded. , 2007

Zeleli smo ohraniti &im bolj dejansko zaporedje let brez &tevilnih nenaravnih
preskokov med 31.12. in 1.1., kar nam je z naSim postopkom tudi uspelo. Vmesna
leta med dvema serijama smo izbrali tako, da spadajo v dve polovici desetletne serije.

Preglednica 10 - Tvorba zaporedja 26 let iz podatkov za 10 let.

Leto v seriji 26 let Leto iz serije naSih klimatoloSkih podatkov
01 1997 - 05
02 1998 - 06
03 1999 - 07
04 2000 -08
05 2001 - 09
06 2002-10
07 1999 - 07
08 2000 - 08
09 2001-09
10 2002-10
11 2003 - 11
12 2004 - 12
13 2005-13
14 2002 - 10
15 2003- 11
16 1996 - 04
17 1997 - 05
18 1998 - 06
19 1999 - 07
20 2000 - 08
21 2001-09
22 2002-10
23 2003- 11
24 2004 - 12
25 2005-13
26 1997 - 05

3.4.2 Pedoloski podatki

Tezava je v tem, da so nekateri klju€ni podatki: specificna masa tal, delez organskega
ogljika in predvsem hidrolo$ki parametri podani posredno in opisno. Dolgo smo iskali
reSitev problema. Delez organske snovi smo resili, ker je za nekaj lokacij poleg opisa
na voljo tudi delez organske snovi. Tako smo izenacil opise humozen, srednje
humozen, slabo humozen, pretezno mineralen, mineralen, ki jih pozna Vrs¢€aj s sod.
(2000), s povprecno vrednostjo vsebnosti organske snovi na lokacijah, kjer je ta
podatek kvantitativno prisoten v gradivu, ki smo ga dobili na Kmetijskem institutu
Slovenije.
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Specifitno maso smo ocenili s pomocjo programa avtorja Keith E. Saxton Soil Water
Characteristics Hydraulic Properties Calculator. Stroka predlaga uporabo te metode,
C¢e niso na voljo res kvalitetni podatki iz meritev. Program omogoca tudi oceno
hidroloskih parametrov in smo ga uporabili namesto aproksimativnih formul za oceno
teh parametrov, ki jih podaja avtor programa PELMO v pomog¢i.

Za pridobitev potrebnih podatkov o tleh (pedoloSka karta) je bilo potrebno veliko
mucnih razlag razlicnim ljudem oziroma za to pristojnim institucijam. Najprej smo se
obrnili na BiotehniSko fakulteto, Oddelek za agronomijo, Katedra za pedologijo, kjer
razpolagajo s pedolosko karto v merilu 1:25000, a smo od njih izvedeli, da je to za
nase raziskave neprimerno. Nazadnje smo preko dr. SimonciCa spoznali gospoda
Vrs€aja na Kmetijskem institutu Slovenije, ki nam je posredoval Zzelene podatke.

Kot smo Ze omenili, smo v nasem konkretnem primeru izbrali dve obmocji v SV
Sloveniji, to¢neje obmodji Murske Sobote (MS) in Jeruzalema (JER). Problem
nastane, ker se pedoloski podatki na tem obmocju zelo spreminjajo. Zato smo si
pomagali s prijemom, ki nam ga je pojasnil M. Klein. On in sodelavci so za tiste
lokacije, za katere ni bilo na voljo pedoloSkih podatkov, enostavno naredili namisljen
krog z radijem npr. 5 km. Nato so znotraj kroga vzeli po npr. §tiri talne profile in izmed
vseh karakteristik izbrali tiste najslabse.
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Slika 8 - Obmocje MS z radijem 10 km znotraj katerega lezijo talni profili

Enako kot za Mursko Soboto smo potem storili Se za Jeruzalem. Pri Jeruzalemu smo
se odlocili za obmocje z radijem 5 km.
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Za vsako od teh dveh obmocji smo izbrali Stiri talne profile (glej preglednico 11)

Preglednica 11 — Talni profili, ki so prisotni na obmocju Murska Sobota in Jeruzalem

MURSKA SOBOTA JERUZALEM

talni tip talni tip

Hipoglej, distrien, mineralen Distrina rjava tla na pliocenskih peskih
Hipoglej, evtricen, mineralen, srednje mo¢an PP0468, nedoloCen talni tip

Obreéna tla na nekarbonatnem produ PP0469, nedolocen talni tip
Psevdoglej, ravninski, districen, plitev Rigolana vinogradniska tla (vitisol)

Legenda: PPxxxx — pedoloski profil Stevilka xxxx

Podajamo dostopne opise talnih tipov po Suhadolc s sod. (2005):

- Hipoglej, districen, mineralen: razvil se je na razlicno debelih plasteh meljastih in
glinastih ilovic. Je zgos€en in ima slabo razvito strukturo. Spada med zamocvirjene
prsti. Ker je ve€inoma melioriran (reguliran vodni rezim v tleh), je kmetijsko obdelan in
spada med tla, pogojno primerna za kmetijstvo.

- Hipoglej, evtriCen, mineralen, srednje moc¢an

- Obrec¢na tla na nekarbonatnem produ: zelo primerna poljedelska tla, saj so v vseh
globinah tla rahla, ter sposobna sprejeti in zadrzati viago.

- Psevdoglej, ravninski, districen, plitev: razvil se je na ilovnatih usedlinah. PovrSinski
del je dobro drobljiv in vodoprepusten, medtem ko je spodnji horizont zelo gosto
zlozen in slabo prepusten. Ker je slabo zraen je za rastline neugoden, saj se
korenine, ki prodrejo v spodnji horizont zadusijo in odmrejo. Spomladi je dolgo hladen
in moker, poleti pa se izsusSi in razpoka. Pseudogleji spadajo med slabSa kmetijska
tla.

- Districna rjava tla na pliocenskih peskih

drobljiva in zra€na tla, z obstojno strukturo, Zaradi kisle reakcije in nizke nasicenosti z
bazami so to naravno manj rodovitna tla. Lahko pa jim s smotrnim gnojenjem
izboljSamo rodovitnost.

- Rigolana vinogradniska tla (vitisol).

Podajamo primer tistih zbranih podatkov za posamezen talni tip, ki so potrebni za
izdelavo scenarija.

- Stevilo horizontov in njihova globina v cm,

- vrednost pH,

- tekstura/zrnavost (vsebnost peska, melja in gline) in

- vsebnost organskega ogljika (org. C) oziroma organske mase.

Kot prakti¢en primer navajamo talni tip: Hipoglej, DistriCen, mineralen
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Preglednica 12 - Primer talnega tipa, pH vrednosti

Horizont Globina v cm Vrednost pH
AaGo 0-22 (22) 4,3
Go 22-55 (33) 4,3
Gr1 55-85 (30) 4,1
Gr2 85-95 (10) 4,3

Legenda: AaGo, Go, Gr1 in Gr2 — oznake horizontov v dokumentaciji Kl

Aa — zgornji horizonti, kjer se pogosto zadrZuje voda.
Go — oksidiran del horizonta G. Nihanje gladine podtalnice (rjasti madez)
Gr — reduciran del horizonta G. Trajno prisotna podtalnica (popolnoma siv)

Preglednica 13 — Primer talnega tipa, tekstura / zrnavost (vsebnost peska, melja in gline)

Horizont Vsebnost peska (%) | Vsebnost melja (%) Vsebnost gline (%)
AaGo 13,9 52,3 31,9
Go 11,7 52,9 35,4
Gr1 15,1 67,7 27,2
Gr2 13,9 52,3 31,9

Legenda: AaGo, Go, Gr1 in Gr2 — oznake horizontov v dokumentaciji Kl

Aa — zgornji horizonti, kjer se pogosto zadrzuje voda.

Go — oksidiran del horizonta G. Nihanje gladine podtalnice (rjasti madez)

Gr — reduciran del horizonta G. Trajno prisotna podtalnica (popolnoma siv)

V nasem konkretnem primeru se pri Jeruzalemu (JER) pojavi problem, kajti pri
nobenem od Stirih talnih tipov ni izmerjene organske mase. Imamo le podroben opis
tal po horizontih (dobro humozna, humozna, slabo humozna, pretezno mineralna,
mineralna). Te opise smo potem izenacil s povpre€no vsebnostjo organske mase.

Nato vse te podatke vpiSemo v datoteko s podaljSkom sze (Slika 9). Ta datoteka
vsebuje tako podatke o tleh (talni profil) "Soil Horizon Parameters", kot tudi podatke o
gojeni rastlini "Crop Parameters".
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Title

|'[‘Jer 2 Chateaudun, apples

Geogr. Latitude:

Factor for Snow Melt:

Evapotranspiration

Calculate ET with:

IF'an evaporation data

:|l\

Minimum Depth for ET: CH

Pan Factor for ET:

Erosion:

[ Calculate Erosion

Runoff
Runoff Depth:

¥ Calculate Runoff

5 cm

Crop Parameters Create / Modify Crop Fotation |

Soil Parameters

Core Depth: cm

Number of Layers:
Thickness of Layers: cm

MNumber of Horizons:

Hudraulic Parameters

& Direct Input of Field Capacity and 'Wilting Point
" Pedotransfer Function of PRZk |

" Pedotransfer Function of PELMO
[™ Exponentially Restricted Drainage

Soil Hornzon FParameters

Output Information

QOutput for Every ... th Layer: |

Frequency of Qutput:

Output Files for
Hydrology

Solute Mass

[ “vearky |

[ “vearky |

L

1

Concentration

“eatl

Slika 9 - Posnetek uporabniskega okna PELMO za urejanje .sze datotek
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Pri tem lahko podrobneje dolo€amo dve skupini parametrov. Gre za podatke o tleh
(Soil Horizon Parameters) in pa za podatke o gojeni rastlini (Crop Parameters).

Tako dobimo, ¢e izberemo "Soil Horizon Parameters":

Harizon Thickness [Bulk Density (Dispersion [Initial Soil |Field Witing  |Organic | pH-Value | Biodeaq.

MHumber [em] [kaL] [em2/d] |'water Capacity | Point Carbon [%] factor [-]
[redmf]l |[redf] ([

Horizon1 |28 1.44 0 0.374 0.374 0.253 23 -99 1

Horizon 2 |20 1.38 0 0.372 0.372 0.235 07 -39 05

Horzon 3 |42 1.39 0 0.362 0.362 0176 0.3 -99 0.1

Slika 10 - Posnetek porabniSkega okna PELMO za vnos vrednosti za tla
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Zahtevani podatki obsegajo (v oklepaju je originalen angleski izraz):

Stevilo horizontov in za vsak posamezen horizont njegovo debelino v cm (thickness),
gostoto (bulk density),

disperzijo v cm?/d (dispersion),

zadetno vsebnost vode v m*/m?,

polisko kapaciteto v m*/m?: je tista koli¢ina vode, ki ostane, ko iz tal odtede vsa
gravitacijska voda,

to&ko venenja v m*/m?: je tisti vodni potencial tal pri katerem rastlina ne more veé
vzpostaviti turgorja, Cetudi popolnoma omeji transpiracijo,

vsebnost organskega ogljika v % (Organic Carbon),

pH vrednost (pH-Value) in

biodegradacijski faktor (biodeg. factor).

Najbolj kljucna stvar pri pedoloSkih profilih je vsebnost organskega ogljika oziroma
kar organske mase.

Preglednica 14 — Vrednosti za delez organske mase [%] in organskega ogljika [%] za izbrano lokacijo

Horizont Vsebnost organskega ogljika Vsebnost organske mase
AaGo 3,0 5,1
Go 1,2 2,1
Gr1 0,9 1,5
Gr2 3,0 5,1

Legenda: AaGo, Go, Gr1 in Gr2 — oznake horizontov v dokumentaciji Kl

Aa — zgornji horizonti, kjer se pogosto zadrZuje voda.
Go — oksidiran del horizonta G. Nihanje gladine podtalnice (rjasti madez)
Gr — reduciran del horizonta G. Trajno prisotna podtalnica (popolnoma siv)

V primeru, da imamo na voljo zgolj enega od obeh potrebnih podatkov (npr. zgolj
vsebnost organskega oglika), si pomagamo s formulo (1): organska snov v % = 1,724
* organski ogljik v %.

Gostoto smo ocenili prav tako s programom Soil Water Characteristics in ne s
aproksimativnimi formulami, ki jih podaja avtor modela PELMO v pomoci (Klein,
1995).

Podatki o tleh ne ustrezajo tudi po debelini opazovanih tal. Vsi modeli, ki jih
predvideva FOCUS (tudi PELMO), raCunajo z bistveno debelejSimi tlemi. V opisu
standardnih scenarijev je pri izbiri podatkov o tleh podan postopek, kako so to
dosegli. Najglobji sloj so "umetno" poglobili do minimalne zahtevane globine. Prav
tako so po potrebi sloje razdelili na dva podsloja, da so lahko pravilno upoStevali
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zmanjSevanje biodegradacije. Enake postopke smo uporabili tudi mi na nacin, ki ga
bomo podrobneje pojasnili v naslednjem poglavju.

3.4.3 Podatki o gojeni rastlini - "crop parameters"

Ce pa v oknu za urejanje *sze izberemo "crop parameters, se nam odpre novo okno

& Crop Rotation Information O] x|
Data Crop Rotation Croping Dates
1
Meadow ) Yines Emergence
Sillage Maize Yines
Grain Maize Append 33| |Wines Day  Month Year
Spring Barley Yines - -
Wefinter Barley Yines |2EI JIM.E'-.FE J |1—|
Summer Cerea Yines
Wwfinter Cereals LI Yines M aturi

! aturity
Sugar Beet Yines
Dats i | Yines Day Month Year
Fiye Yines
Wwiinter Rape Yines I2 jISEP j |1_|
Soybeans Yines
Paotato o Yines
Beanz Vines Harvest
Turf Grass Yines
Vimes Day Month Year
Tomatoes - -
Strawberries |2D J ISEP J |1—|
Grazs cut 1
Grazs cut 2
Graszcuta ™ Change Crop Parameters

Ok Cancel

Slika 11 - Posnetek uporabniSkega okna PELMO za podatke o kulturni rastlini

Izbrali smo dve gojeni rastlini in sicer koruzo (primerno za TeSanovce) in vinsko trto
(primerno za Kogel).

Skupaj s podatki o tleh tvorijo podatki o gojeni rastlini t.i. "scenario file" (s podaljSkom
sze).

Za naSe nadaljnje delo so predvsem pomembni kmetijski podatki, ki obsegajo kalitev
(emergence), zrelost (maturity) in Zetev (harvest). Razumevanje dozoritve je
svojstveno saj so n.pr. pri vinski trti kot datum zrelosti uporabili kar dan, ki sledi kalitvi.
To pomeni, da se brsti vinske trte razvijejo v liste v enem dnevu! Zeleli smo ohraniti
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skladnost s FOCUS in smo tudi mi pri vinski trti uporabili enak nacin dolo¢anja
kljucnih datumov. Potrebno je vnesti dan, mesec in leto za obe odgovarjajo€i gojeni
rastlini (koruza, vinska trta).

V spodnjih tabelah navajamo priblizne podatke za koruzo, ozimino in vinsko trto.
Podatki so res zgolj priblizni. Na razli¢nih lokacijah sadijo ob razli€nih dnevih, pri
koruzi pa je problem Se v tem, da lo€imo vec¢ hibridov in sort koruze in te se prav tako
sadijo Casovno razlicno. Za preverjanje pravilne uporabe modela PELMO
potrebujemo tudi podatke o ozimini (pSenici), ki je referenéna kulturna rastlina za vse
scenarije FOCUS.

Preglednica 15 - Podatki o gojeni rastlini

kalitev = emergence

GOJENA RASTLINA DATUM
koruza konec aprila
vinska trta sredina marca
ozimina (pSenica) konec oktobra

zrelost = maturity

GOJENA RASTLINA DATUM

koruza sredina avgusta (zaCetek septembra)
vinska trta zaCetek septembra

ozimina (pSenica) druga polovica maja

Zetev = harvest

GOJENA RASTLINA DATUM

koruza konec septembra (zaCetek oktobra)
vinska trta sredina septembra

ozimina (pSenica) zacetek julija
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3.4.4 Podatki o FFS

Na koncu pa o najbolj zahtevni nalogi. Dosjeji FFS-jev naj bi vsebovali vse kemijske
in fizikalne lastnosti aktivnih snovi in metabolitov. So izredno bogati po rezultatih
razlinih laboratorijskih Studij toksi¢nosti, tudi nekaj rezultatov modeliranja obnasanja
v okolju smo zasledili. Manjkajo pa Stevilni osnovni parametri kot je n.pr. molekulska
masa metabolitov. Za fosetil Al smo jo izraCunali na osnovi primerjave strukturnih
formul sami. Podobno velja za vrednosti Koc, topnost v vodi (metabolitov), sorbcijo.
Tezava je v tem, da ti podatki niso dostopni niti v najbolj pogosto uporabljanih
zbirkah, kot je Chemindex. Trajalo je kar nekaj Casa, da smo jih vsaj delno poiskali.
TezZave so tudi z degradacijo. V dosjejih so navedeni zelo razlicni Casi. Ker gre za
primerjave lokacij, bi lahko ta problem zanemarili in izbrali poljubno vrednost. Toda,
ker Zelimo, da bi bili rezultati simulacij uporabni kot izhodiSCe za kvalitetnejSo presojo
tveganja, smo izbrali po mozZnosti vrednosti dobljene z meritvami na terenu in med
njimi najdaljSe ¢ase degradacije.

Name: Comment:|[FONCHO | Mol Mass [g/mai): [2437

Application Data: Kind of &pplication
& Sail &pplication |
" Plant &pplication - Linear
(" Plant &pplication - Exporential |

— —absolute application dates
Iabsolute applications dates j — [ —
ocation:
Mode of application: Iregular j Deletedadd locations

Total number of app. Input Application Data Manually

previous f next application

Plant uptake factor: |0

. i H c Henry Diiffusion alatilization
Yolatilization Data; [ Henw Constant Constant Coefficiert Air Depth
¥ Direct Input [/ mal] [cmz/s] [crm]

" Caloulated [s.o0E02 | [od |

Sorption Data: Kocalue Freundlich pH-value pka- F:;L":dflioc'h ﬁ;g;i
Kfvalue————— [mlL/q] Exponent  During Study  Value la /L] %]
= Direck [nput i

& Caloulated with ko | 160 ] [0s ] [7 | [z0 ] [oo ] 0

Depth Dependent Sorption and Transformation Data (FOCUS Tier 2):

@ Standard deq. values (Tier 1) O Deg constantwith depth O Individual deg.

Slika 12 - Posnetek uporabniSskega vmesnika PELMO za podatke o aktivni snovi
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Molmass [g/mol]: ‘ Name of Metabolite: [MNG
Plant uptake factor: f ]

Sorption Data:

Koc Freundlich pH-/alue Lirnit for Annual
Eitalue——————  value During Freundlich Increase
Exponent
’}" Dt [ Fput [l { o P Stuchy pka-value b /L] [%]
¥ Caleulated with KOC |? | |2D | I i
Depth Dependent Sorption and Transformation Data (FOCUS Tier 2):
{2 Standard walues [Tier 1] O Constant with depth O [dividual Ezrr-?;;irsof El

Slika 13 - Posnetek uporabniSkega vmesnika PELMO za podatke o metabolitu.

3.5 OBDELAVA IZHODNIH PODATKOV MODELA

Model PELMO zapisuje vrednosti Stevilnih spremenljivk v razlicne datoteke.
Originalno je bil razvit za operacijski sistem MS DOS. Naknadno so mu dodali
program ovojnico — lupino, Skoljko (shell) za operacijski sistem Windows, ki se
uporablja za verzijo 3.2. Ponuja prikaz diagramov in datoteko z vrednostmi
koncentracije izcedka na dnu tal in v globini 1 m po letih. Ce uporabimo standardni
scenarij, dobimo tudi izpis leta, ki po vrednosti koncentracije izcedka najman;
prekoraci 80 percentilno vrednost.

S temi moznostmi nismo bili zadovoljni. Zeleli smo bolj kvalitetne moZnosti prikaza in
analize spremenljivk (n.pr. potek koncentracije izcedka po dneh v globini 1 m in na
dnu tal). Program generira tudi zelo obsezno datoteko, ki vsebuje po dnevih podatke
za Stevilne spremenljivke od temperature tal do koncentracij aktivnih snovi v razli¢nih
globinah. I1zbrane spremenljivke so predstavljene na Sliki 14.
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TETD T3ER ]
INFL TIEROOOOOOZ1
INFL TSEROOOOOO3S
FRCF T3ER ]
RILF T3ER ]
E3L3 TSEER ]
THET T3ER 1
THET TEEROOOOOOZ0
THET TIEROOOOOO3 4
TEHF T3ER 1
TENF TSEROOOOOOZO
TEHF TIEROOOOOO3 4
TEAFP T3ER 1 1.0E5
TP3T TSEROOOOOOOL
TE3T TIEROOOOOOOZ
TP3T TSEROOOOOOOS
TE3T TIEROOOOOOO4
TDEF T3IEROOOOOO34 1.0ES
AFLZ TSEROOOOOOZO 1.0ES
AFLE T3IEROOOOOO34 1.0ES
FFLXE T3ER 0 1.0E5S
EFLX T3ER 0 1.0E5S
TUFF T3ER 0 1.0E5S
TWOE T2SEER 0 1.0E5
3WOF T3ER ]

Slika 14 - Posnetek dela sze datoteke, ki dolo€a izpis izbranih izhodnih spremenljivk modela.

Najbolj zanimive spremenljivke so: THET — vlaga v tleh na razli¢nih globinah, TEMP —
temperatura v tleh na razli¢nih globinah, TPST — koncentracija aktivne snovi (FFS) na
razlicnih globinah in SNOF - koncentracija aktivhe snovi (FFS) v izcedku. Del
datoteke plot.pIm, ki vsebuje vrednosti izbranih spremenljivk, prikazuje Slika 15.

***% PELMO VERIION 3.Z21 May Z00Z **¥

Ver 2 Eogel, koruza
POMNCHD <Klotianidin:>

Ver 2 Jeruzaletn scenarioc (46.54 N, 16.10 E)) wines no IRR  Year:05
312

1 0.185E-01 0.000E+00 0.000E+00 O,000E+00 O.000E+00 0.000E400 O.359E400 0O.333E+00 0.323E+00
2 0.188E-01 0.000E+00 O.00QE+00 0O.000E+00 O.000E+00 O.0O00E+00 O.387E+00 Q.393E+00 O.393E+00
3 0.188E-01 0.000E+00 O.000E+00 0O.000E+00 O.000E+00 O.0D00E+00 O.386E+00 0.393E+00 O.393E+00-
4 0.188E-01 0O.C0O00E+00 O.000E+00 O.000E+00 O,000E+00 O.000E+00 O.385E+00 0.393E+00 0.393E+00-

Slika 15 - Posnetek Izseka iz datoteke plot.plm.
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Izdelali smo programe, ki nam omogocajo izlo€anje Zelenih vrednosti spremenljvk in
tudi enostavne izraCune odvisnih spremenljivk: n.pr. koncentracije aktivhe snovi v
izcedku na osnovi izcedka in pretoka aktivne snovi na povrsini 1ha.
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4 REZULTATI
4.1 SPLOSNO

4.1.1 Posebnosti pri uporabi modela PELMO

V nalogi smo uporabljali verzijo 3.3.2., ki je dopolnjena z Ilupino (shell)
WPELMO.EXE. Ta omogoca uporabo v novejSih verzijah operacijskega sistema
Windows. Vklju€eni so Ze obstojeci scenariji (9) in poljs€ine za posamezne lokacije.
Vendar graficnih vmesnikov (GUI), ki omogoc€ajo vnos podatkov za klimatske
datoteke (*.cli), scenarij (*.sze) in pripravek (*.psm), Zal nismo mogli uporabiti v celoti.

Pri uporabi modela z Ze izdelanimi scenariji smo lahko spreminjali le datoteko za vnos
podatkov o FFS (njegovi aktivni snovi in metabolitih). Ostale podatke (klimatske in
pedoloske) smo morali vnesti direktno v datoteke, ker lupina ne dopus€a sprememb.
Postopek je bil pojasnjen v poglavju materiali in metode.

Model izpiSe vse podatke po dnevih v posebno izhodno datoteko (PLOT.PLM). V
scenariju dolo¢imo tudi, katere spremenljivke Zelimo izpisati. OdlocCili smo se za
najbolj bogat izbor 25 spremenljivk. V nalogi bomo obravnavali le koncentracije
aktivnih snovi. Potek koncentracij v vrhnjem sloju tal ni tako zanimiv kot v globini. Na
voljo imamo: koncentracijo na povrsini (0-5 cm), koncentracijo do meje drugega sloja
(5-10 cm), koncentracijo v tretjem sloju (5-10 cm) in koncentracijo v globini 15-20 cm.
Debelino slojev dolo€imo v scenariju (.sze). Odlocili smo se, da bomo vse primerjave
delali za koncentracije aktivhe snovi v tleh na globini 15-20 cm in za
koncentracije aktivne snovi v izcedku.

Rezultati v Ze prej omenjeni obsezni datoteki (PLOT.PLM) niso primerni za presojo,
zato sam model ponuja izpis v obliki diagramov. Ti diagrami so za prvi vtis primerni,
ne omogocajo pa dolo¢anja maksimalnih vrednosti in podrobnejsSih analiz. Kot primer
takega diagrama podajamo Sliko 16.

Sami smo se odlocCili za drugacen pristop. 1z datoteke PLOT.PLM, ki vsebuje 25
spremenljivk, smo s pomocjo programa izloCili vrednosti tiste spremenljivke, ki nas
zanima v posebno datoteko. To datoteko smo zatem primerno obdelali v orodju
Matlab, uporabili njegove zmozZnosti za predstavitev vektorjev in kon¢no dobili
diagram na sliki 17.
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Pesticide conc. in soil at 15-20 cm(gfcm?)
7.0E-09

E.0E-09
5.0E-03
4.0E-03

3.0E-09

2.0E-03

1.0E-03

0 1 Z 3 4 5 b 7 i 3

10

Year
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Slika 16 - Primer diagrama poteka koncentracij aktivne snovi kot ga ponudi sam program PELMO

Maximum =E.?E|,Lgdm'§+

Leta

Slika 17 - Diagram poteka koncentracij aktivne snovi, pridobljen na osnovi izracuna iz podatkov v

izhodni datoteki PLOT.PLM in izrisan s programom MATLAB
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Cilj tega postopka ni bil samo v tem, da diagram opremimo z oznakami osi, ampak
predvsem to, da izbrane podatke vnesemo v orodje, ki omogoc€a obdelave podatkov
in poljuben prikaz.

4.2 PREIZKUS PRAVILNOSTI UPORABE MODELA PELMO

Model FOCUS PELMO ima priloZzene datoteke za klimatske podatke, datoteke za tla
in datoteke za $tiri umetne (slepe, navidezne - dummy) pesticide (FFS-je), imenovane
kratko A, B, C in D. Med uporabniki modela velja, da je potrebno najprej preveriti
obvladovanje modela s temi standardnimi scenariji in dobljene rezultate primerjati z
objavljenimi. Mi smo to primerjavo razSirili e na nasi izbrani lokaciji (TeSanovci in
Kogel) in dobili tako prve primerjalne podatke. Pri tem pa nastopi tezava. Rezultatov
preizkusa delovanja s standardnimi scenariji za vse umetne pesticide navidez ne bi
bilo potrebno podajati. V dokumentaciji so objavljene vrednosti za "80 percentilno
leto". V razpravi se bomo dotaknili tudi teh rezulatov, zato podajamo dejanske 80
percentilne vrednosti, ki smo jih dobili direktno iz izhodnih datotek simulacije s
standardnimi scenariji. Ugotavljamo, da se nasi rezultati napovedanih koncentracij
ujemajo z objavljenimi vrednostmi (FOCUS groundwater scenarios ..., 2000: 72 in
73). Omenimo samo, da v tabeli zapisane 80 percentilne vrednosti odstopajo od
dejanskih. Vzete so namre€ vrednosti iz leta, ki ima najblizjo viSjo vrednost
napovedane koncentracije. Za izraun koncentracij na naSih lokacijah nacin preko
standardnih scenarijev ni mozZen. Uporabiti moramo uporabnikove lastne scenarije
(User Specific Scenarios). Ker bomo z lastnimi scenariji in dejanskimi pesticidi izvajali
Stevilne simulacije, moramo zaupati v to, da znamo scenarije pravilno pripraviti. V ta
namen smo iz FOCUS psm datotek za slepe pesticide in ozimna zita tvorili psm
datoteke za posamezne lokacije. |1z sze datotek za posamezne lokacije smo izloCili
del za ozimino in dobili lastne sze datoteke. Tako dobljene datoteke smo uporabili kot
uporabnikove lastne in rezultate primerjali z rezultati iz simulacije s standardnimi
scenariji. Vrednosti so se ujemale, vendar simulacija z uporabnikovimi lastnimi
scenariji (user specific) izpiSe samo koncentracije v izcedku na dnu tal in ne tudi
hkrati na globini 1 m kot pri standardnih scenarijih. Program PELMO v uporabniSkem
vmesniku uporablja izraz scenarij, Ceprav so to lahko tudi podatki o neki konkretni
lokaciji (klimatolo$ki in talni).

Do koncentracij na dnu tal smo se morali dokopati posredno. PELMO tvori datoteke
CHEM.PLM in CHEM_XX.PLM (XX — metabolit). Vsebujejo podatke o vsoti letnih
(mesecnih) pretokov na dnu posameznega predelka (compartment) debeline, ki jo
izberemo (v nasih primerih in v FOCUS scenarijih 5 cm). Ce uporabimo $e podatke iz
datoteke PLOT.PLM, ki vsebujejo med drugim tudi izcedek (percolate) na dnu
predelkov, lahko izraCunamo koncentracijo aktivne snovi ali metabolita v izcedku.
Pravilnost izraCuna smo preverili s primerjavo izraCunanih vrednosti z vrednostmi,
dobljenimi iz izhodnih preglednic pri izvajanju standardnih tekov. Vrednosti iz izhodnih
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preglednic oznacimo v Preglednicah 16 in 17 s v., vrednosti, izraCunane po zgoraj
opisanem postopku pa z l.v.. Postopek izraCuna je prikazan v enacbi (2).

Ko smo se prepricali o ujemanju, smo izvedli tudi simulacije za nasi lokaciji Kogel in
TeSanovci. Podajamo napovedane koncentracije za umetne pesticide za standardne
scenarije in naSi lokaciji Kogel in TeSanovci v globini 1 m (Preglednica 16) in za
standardne scenarije in nasi lokaciji Kogel in TeSanovci na dnu tal (Preglednica 17).

Preglednica 16 - Koncentracije umetnih pesticidov (FFS-jev) v izcedku v globini 1 m za standardne
scenarije v [ug/l].

Pesticid (FFS) A | Pesticid (FFS) B Pesticid (FFS) C Pesticid (FFS) D

aktivna snov aktivna snov a.s. metabolit aktivha snov

scenarij/lokacija V. l.v. V. l.v. V. l.v. V. l.v. V. l.v.
Kogel 0.042 [ 0.058 1.966 | 1.992 0 0 6.347 | 6.381 0.001 | 0.001
TeSanovci 1.768 | 1.838 6.188 | 7.097 0 0 24.833 | 25.132 0.060 | 0.060
Chateudon 0.8168 | 1.248 4.4968 4.672 0 0 17.7038 | 18.103 | 0.013 0.013
Hamburg 5.963 6.099 | 31.8692 | 32.446 0 0 30.042 30.458 | 0.862 1.062
Jokioinen 1.2684 | 1.378 | 19.3392 | 19.844 0 0 22.858 23.59 0.064 0.076
Kremsmister 2.6004 | 3.078 | 11.2954 | 11.545 0 0 21.6912 | 22.244 | 0.1214 | 0.147
Okehampton 5.9082 | 6.361 | 27.8756 | 29.962 0 0 28.3244 | 29.066 | 0.9962 | 1.085
Piacenza 10.079 | 10.475 [ 29.5354 | 32.401 | 0.002 | 0.002 | 28.5704 | 28.736 | 2.0208 | 2.084
Porto 0.03 0.034 5.087 6.731 0 0 4.4072 4.444 0.001 0.001

Sevilla 0.0004 | 0.002 1.116 1.924 0 0 1.0276 1.102 0 0
Thiva 0.431 0.447 3.185 3.881 0 0 13.6012 | 13.614 | 0.0138 | 0.017

Preglednica 17 - Koncentracije umetnih pesticidov (FFS-jev) v izcedku na dnu tal za standardne
scenarije in lokaciji TeSanovci in Kogel v [ug/l]

Pesticid (FFS) A | Pesticid (FFS) B Pesticid (FFS) C Pesticid (FFS) D

aktivna snov aktivha snov a.s. metabolit aktivna snov

scenarij/lokacija V. l.v. V. l.v. V. l.v. V. lLv. V. l.v.
Kogel 0.060 0.074 2.246 3.336 0 0 6.483 6.892 0.001 0.001
Tesanovci 1.870 1.852 8.677 | 11.157 0 0 24.252 | 25.030 [ 0.073 0.087
Chateudon 1.2146 | 1.217 [ 4.1638 [ 5.363 0 0 18.786 | 18.95 0.027 0.03
Hamburg 6.2486 | 6.343 | 36.645 | 38.787 0 0 30.109 | 30.111 | 0.911 1.057
Jokioinen 1.5806 [ 1.607 [ 21.938 [ 23.87 0 0 22.613 | 23.267 | 0.070 0.072
Kremsmiister 3.4236 | 3.586 | 11.442 | 12.253 0 0 22.293 | 22.914 | 0.255 0.37
Okehampton 6.0264 | 6.648 | 24.151 | 30.697 0 0 27.908 | 28.05 0.902 0.904
Piacenza 9.9766 | 11.827 | 27.038 | 32.732 | 0.002 | 0.003 | 26.165 | 26.229 | 2.329 2.507
Porto 0.0272 | 0.032 6.601 7.207 0 0 4.319 4.583 0.003 0.003

Sevilla 0 0 3.300 3.478 0 0 2.762 2.834 0 0

Thiva 0.224 0.292 3.735 3.841 0 0 12.827 | 12.935 [ 0.007 0.008

Vrednosti v preglednicah niso pregledne, zato podajamo Se graf. Odlocili smo se za
prikaz dejanskih 80 percentilnih vrednosti in ne vrednosti iz tistega leta, ki s
koncentracijami najmanj presega 80 percentilne vrednosti. Majhno Stevilo let (20) vodi
v to, da imamo enkrat zelo velika in drugi€¢ majhna odstopanja med obema
vrednostima. V grafu smo izbrali za ordinato logaritmiéno merilo, da smo dobili bolj
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pregledno sliko. Vrednostim smo priSteli konstanto (zaradi negativnih vrednosti
algoritmov). Vrednosti na dnu tal so prikazane na sliki 18.

3. -
[=] N

o]

Relativhe koncentracije
(s3]

Ko

: Pesticid C
Pesticid B

Pesticid A

Pesticid D

Slika 18 - Relativne koncentracije umetnih pesticidov (FFS-jev) v izcedku na dnu tal za vse standardne
scenarije in izbrani lokaciji

Legenda: Ko — Kogel, Te — TeSanovci, Ch — Chateudon, Ha — Hamburg, Jo — Jokioinen, Kr —
Kremsmiunster, Ok — Okehampton, Pi — Piacenza, Po — Porto, Se — Sevilla in Th - Thiva

Predvsem pri pesticidu D opazamo zelo velike razlike med scenariji glede na
koncentracije aktivne snovi. Vse lokacije bi lahko razdelili v tri skupine:

Skupina A: Kogel, Porto, Sevilla in Thiva;
Skupina B: TeSanovci, Chateudon in Jokioinen;
Skupina C: Hamburg, Kremsmunster, Okehampton in Piacenza;

Statisticno opazovano bi z veliko verjetnostjo zavrnili trditev, da pripadajo eni
populaciji. Za pesticid D v scenariju Sevilla ne dosegamo niti 0,00001 ugl™”. Po drugi
strani imamo v scenariju Piacenza vrednost 2,329 ugl™”. Seveda ne smemo radunati s
koncentracijami, ker v tem primeru porazdelitev zanesljivo ne bo podobna normaini.
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RaCunamo zato z logaritmi koncentracij. Izlo€imo maksimalno in minimalno in
racunamo po Student t-porazdelitvi verjetnosti, da izlo€eni pripadata populaciji. Za
maksimalno vrednost (scenarij Piacenza) dobimo verjetnost, ki le malo odstopa od
verjetnosti za scenarij Hamburg (obe presegata 5 %). Povsem drugac¢na je situacija s
scenarijem za Sevillo. Tu verjetnost za dobljeno koncentracijo 0,00001 ugl™ pade na
le malo ve€ kot 0,4 %. Sevilla torej statisticno gledano pripada isti populaciji z zelo
majhno verjetnostjo. Njeno pripadnost smo s Student t-testom ovrgli z ve€ kot 99,5 %
gotovostjo.

V nadaljevanju bomo nasi lokaciji primerjali s scenarijem Piacenza. Zakaj smo za
referencni scenarij izbrali scenarij Piacenza? Ta scenarij je namrec tisti, ki daje za vse
slepe FFS-je napovedane koncentracije, ki so med najviSjimi napovedanimi
koncentracijijami v izcedku. Zato je nasi lokaciji smiselno primerjati s tem scenarijem.

Naredili smo nekaj primerjav, ki sledijo v naslednjem poglavju.

4.2.1 Umetni pesticid (FFS) A

Za pesticid A smo se odlocili, ker se pri njem pojavlja velika razlika med nasima
lokacijama Kogel in TeSanovci. Najprej smo opravili niz simulacij z drugaCnimi
klimatskimi datotekami. S tem, ko smo naSo klimatsko datoteko "razsirili" na 20 let,
nismo dosegli enakih razmer kot pri klimatski datoteki Piacenze, ki izvorno zajema 20
let. Na enak nacin kot pisci scenarijev lahko za nasSi lokaciji ponudimo klimatski
datoteki za 16 let. OdloCili smo se, da obdrzimo pri datoteki za Piacenzo prvih 6
zagonskih let, ostalih 10 let pa zajemamo iz vseh moznih zaporedij 10 let. Kako se
spreminjajo 80 percentilne vrednosti napovedanih koncentracij aktivhe snovi za
posamezna zaporedja 10 let, je prikazano v preglednici 18.

Preglednica 18 - 80 percentilne vrednosti koncentracij aktivhe snovi v izcedku za zaporedja po 10 let v
scenariju Piacenza v [ug/l]

Zaporedje let 7-16 8-17 9-18 10-19 11-20 12-21 13-22 14-23 15-24 16-25
80 perc.vrednost
koncentracije a.s. | 10.419 | 12.279 [ 12.940 | 12.784 | 11.994 | 12.009 | 12.007 | 11.920 | 8.828 8.003

OpazZzamo velika nihanja. Razlog zanje so velika nihanja po letih in predvsem nekaj
izrazito negativnih let po koncentraciji.

Ponovno smo opravili simulacijo za lokaciji Kogel in TeSanovci in dobili za niz 10 let

rezultate, ki so podani v preglednici 19.

Vidimo, da razlike med naSo lokacijo TeSanovci in najbolj ugodno (najnizja
koncentracija) serijo v standardnem scenariju Piacenza niso vec tako velike.
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Preglednica 19 - 80 percentilne vrednosti koncentracij aktivhe snovi v izcedku za 10 let na lokacijah
Kogel in TeSanovci v [ug/l]

Lokacija 80 perc.vrednost koncentracije a.s. | Vrednost konc. a.s. v letu nad 80 percentilno vrednostjo
Kogel 0.0794 0.088
TeSanovci 3.2274 3.533

V celothem gradivu o scenarijih FOCUS nismo zasledili podatkov o obcutljivosti
izraCuna na spremembe dolo¢enih parametrov. Tudi mi se nismo spustili v to analizo.
Kot ilustracijo, kako obcutljivi so izraCuni (in seveda tudi dejansko dosezene
koncentracije v naravi) na spremembe posameznih parametrov smo samo izvedli vec
tekov modela z modificiranimi klimatskimi in talnimi datotekami. Odloc€ili smo se, da
uporabimo talni profil Piacenze in klimatske podatke Kogla, pri ¢emer smo spremenili
padavine za +20 %, temperature pa za +2 °C. V tabeli 20 podajamo dobljene
izraCunane vrednosti koncentracij a.s. v izcedku.

Preglednica 20 - Koncentracije aktivnhe snovi (vsebovane v FFS A) ob variiranju klimatskih podatkov
Kogla na talnem profilu Piacenze v [ug/l]

S klimo Kogla Padavine -20 % Padavine +20 % Tempeoratura -2 Temperatura +2 °C Padavine +20 %

(¢} temperatura -2
°C
Konc. 9.1168 4.103 15.3134 15.5766 5.1418 23.5514

a.sS.

Ugotavljamo, da povecanje padavin za 20 % poveca za priblizno 50 % koncentracijo
aktivne snovi v izcedku in obratno zmanjSanje za 20 % zniza koncentracijo aktivhe
snovi v izcedku za priblizno 50 %. Pri temperaturi je obratno: zvianje za 2 stopinji
zmanijSa koncentracije v izcedku za priblizno 50 %, zniZzanje temperature za 2 stopinji
zvi8a koncentracije za priblizno 50 %. Skupen vpliv je ve€ kot seStevanje (od 9.11 ug/I
na 23.6 ug/l). Z zviSanjem padavin in znizanjem temperature hkrati dobimo slabse
razmere kot v Piacenzi.

Avtor programa PELMO M. Klein nas je v korespondenci opozoril na pomemben vpliv
deleza organskega ogljika na koncentracije a.s. v izcedku. To je vidno Ze iz same
primerjave koncentracij in talnih profilov. Piacenza prav zaradi nizkih vrednosti
organskega ogljika dosega visoke koncentracije aktivhe snovi v izcedku. Da bi to
predvidevanje potrdili, smo vzeli klimatske podatke za Piacenzo in talni profil Kogla,
TeSanovcev in osiromaSen talni profil TeSanovcev (delez organskega C v
posameznih plasteh zmanjSan za 20 %). Dobljene koncentracije so prikazane v
preglednici 21.
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Preglednica 21 - Koncentracije aktivne snovi (vsebovane v FFS A) s talnimi podatki Kogla, talnimi
podatki TeSanovcev in modificiranimi talnimi podatki TeSanovcev in klimatskem profilu Piacenze v

[ug/]

Talni podatki Kogla | Talni podatki TeSanovcev | Modificirani talni podatki TeSanovcev
Konc. a.s. 0.0294 6.321 11.3472

S talnimi podatki Kogla $e vedno ne dosegamo pomembnih koncentracij, povsem
drugacna pa je slika pri osiromasenih talnih podatkih TeSanovcev. Tu je koncentracija
enaka kot v standardnem scenariju Piacenza (glej preglednico 18)!

Za konec pa povsem realna situacija. Na podro¢ju Jeruzalema (Kogel) so prav gotovo
tudi tla s tako vsebnostjo organskega C kot v TeSanovcih. Pozenimo model za takSno
kombinacijo. Kombinacija je sedaj neke vrste scenarij, mi jo bomo raje imenovali
umetna lokacija. Dobimo 80 percentilno koncentracijo aktivne snovi v izcdeku 7.355
Mg/l ki je le malenkost manjSa kot 80 percentilna vrednost za Piacenzo v najboljSem
(tistem z najniZjo koncentracijo) zaporedju 10 let (16 - 25).

Preglednica 22 - Koncentracije aktivhe snovi (vsebovane v FFS A) s klimatskimi podatki Kogla in
podatki o tleh TeSanovcev (umetna lokacija Kogel-TeSanovci) v [ug/l]

Lokacija Koncentracija aktivne snovi
Kogel-TeSanovci 7.355

4.2.2 Dolo¢anje koncentracij v izcedku pri specificCnih uporabnikovih
scenarijih

V izhodni datoteki PLOT.PLM so po dnevih med drugimi podani tudi podatki za
prostornino izcedka in pretok aktivne snovi na globini 1 m in na dnu tal. Prostornina
izcedka je podana posredno z viSino stolpca padavin v mm/dan. Ta vrednost ustreza
I/m?. Pretok aktivne snovi je podan v kg/ha/dan. Spodnji izraun nam pove, kak$en
korekcijski faktor moramo uporabiti, ¢e Zelimo koncentracijo v pg/l:

lkgha™'dan™ 1kg-10*m™ 1-10°-10™ ug

=1-10° gl ™ 2
Immdan™ 1Im~2 1l 9 @)

Iz datoteke PLOT.PLM, ki vsebuje vrednosti podanih in izraunanih spremenljivk,
moramo izloCiti potrebne spremenljivke in jih prenesti v poljuben program, s katerim
bomo lahko na najbolj preprost nacin izraCunali izvedene spremenljivke
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(koncentracije), ki nas zanimajo. Tezava pa je v tem, da je bil program PELMO
zasnovan v Casih, ko so $e moc¢no "varCevali" z uporabo pomnilnika in podatke
izpisovali zelo stisnjeno. Stolpci za posamezne spremenljivke sploh niso loCeni, kar
onemogoca direkten "izvoz" Zelenega(ih) stolpca(ev). Pomagati si moramo ponovno s
programi za obdelavo teksta v Unix-u.

Pomanjkljivost tudi najnovejSe verzije PELMO je v tem, da ne vpisuje v datoteko
PLOT_XX.PLM (XX — oznaka metabolita). Datoteko tvori, vendar je prazna. Tako
nam ostanejo samo datoteke CHEM_XX.PLM, ki pa vsebujejo le podatke o pretoku
metabolitov na dnu posameznih predelkov po letih ali najve€ mesecih. Izpisov, ki bi
omogocali pregled po dnevih, razen za aktivno snov, nimamo.

Najprej smo se odlo€ili, da bi izracun za naSa FFS-ja opravili na osnovi originalnih 10
letnih zaporedij klimatskih podatkov za Kogel in TeSanovce. Tem letom smo podobno
kot pri FOCUS scenarijih dodali zadnjih 6 let kot zagonska leta. Katero zaporedje 10
let pa izbrati pri FOCUS scenarijih. Izvedli smo izraCune, tako da smo izbrali prvih 10
let. Vendar se nam takSen pristop zdi manj korekten kot pristop, da nasih 10 let
"raztegnemo" na serijo 26 let in primerjamo s 26 leti iz standardnih scenarijev.
Rezultati izraCunov so podani v nadaljevanju.

4.3 UPORABA MODELA ZA FFS VERITA

4.3.1 lzracun koncentracije aktivne snovi fosetil Al

Ze obstojeéi scenariji FOCUS predvidevajo gojenje vinske trte na naslednjih
lokacijah: Chateudun, Hamburg, Kremsmiuinster, Piacenza, Porto, Sevilla in Thiva. Za
vsako od teh lokacij smo izmed 65 klimatskih datotek (za Sevillo in Thiva samo 24,
ker jih ni na voljo 65) izloCili klimatske datoteke za prvih 26 let in jih uporabili kot
vhodne datoteke modela. Za na$i lokaciji Kogel in TeSanovci smo pripravili seriji
klimatskih podatkov za 26 let na nacin, ki je bil opisan v poglavju 4.2.

4.3.2 Koncentracija aktivhe snovi fosetil Al v tleh

Uporaba modela je dala za lokacijo Kogel, TeSanovci in kombinirano Kogel-
TeSanovci in zgoraj navedene scenarije napovedane koncentracije fosetil Al v
razlicnih globinah tal, ki jih podajamo v tabeli 23.

Podajamo Se diagram za koncentracijo fosetil Al v globini 15-20 cm na sliki 19, ki
nazorno kaze, da so maksimalne koncentracije mo¢no nad 80 percentilnimi. Vzrok bo
pojasnjen s prikazom podrobnejSih podatkov v nadaljevanju.



Pipan B. Registracija fitofarmacevtskih sredstev v luci varstva naravne dediS€ine

Mag. Delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, medoddel. $tu. var. nar. ded. , 2007

Preglednica 23 - Napovedane koncentracije v tleh za fosetil Al v ugdm™

Legenda: Ch — Chateudon, Ha — Hamburg, Kr — Kremsmdnster, Pi — Piacenza, Po — Porto, Se —

Maksimalne vrednosti 80 percentilne vrednosti
0-5cm | 5-10cm [ 10—-15cm | 15-20cm [ 0-5cm | 5-10cm | 10—-15¢cm | 15-20 cm
Ch | 39.200 | 10.500 7.620 5.770 7110 | 2146 0.886 0.406
Ha | 38.400 | 10.400 6.460 4.690 5090 | 1.550 0.841 0.418
Kr | 33.900 | 9.700 5.970 4.010 3280 | 1.810 1.090 0.582
Pi_| 33.800 | 8910 5.540 4.380 4.840 | 0.880 0435 0.210
Po | 40.400 | 10.000 6.300 4.520 7.740 | 1.460 0.596 0.225
Se 45.700 9.260 6.670 4.500 9.650 0.023 0.001 0.000
Th | 36500 | 10.200 5.820 3.610 10.400 | 0.287 0.046 0.006
Ko | 38.300 | 10.300 6.830 5.320 5440 | 1.710 0.957 0.459
Te 39.600 10.200 6.800 4.860 5.440 1.830 0.990 0.467
KT | 38.000 | 10.500 6.760 5.390 4510 | 1.636 1.040 0.552
6
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Slika 19 - Koncentracije fosetil Al v tleh v globini 15-20 cm

Sevilla, Th — Thiva, Ko — Kogel, Te — TeSanovci in KT — Kogel_TeSanovci

51



Pipan B. Registracija fitofarmacevtskih sredstev v luci varstva naravne dediS€ine 52
Mag. Delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, medoddel. $tu. var. nar. ded. , 2007

4.3.3 Koncentracija aktivne snovi fosetil Al v izcedku

Podajamo samo 80 percentilne vrednosti koncentracije na globini 1 m in na dnu tal
(globina je odvisna od lokacije). Vrednosti so zbrane v preglednici 24.

Preglednica 24 - Napovedane vrednosti 80 percentilnih koncentracij v izcedku za fosetil Al v ugl”

V globini 1 m Na dnu tal

Ch(teudon) 0.002487 0.003139
Ha(mburg) 0.054393 0.0605

Kr(emsmiinster) 0.089815 0.094013
Pi(acenza) 0.052271 0.042586
Po(rto) 0.003984 0.004798
Se(villa) 0.000004 0.000006
Th(iva) 0.000002 0.000003
Ko(gel) 0.037379 0.083727
Te(Sanovci) 0.032618 0.088164
KT(Kogel-Te$anovci) 0.106183 0.192591

Nas prvotni nacrt je bil, da bomo analizirali le eno aktivho snov v pripravku. Ker pa
vsebuje pripravek VERITA dve aktivni snovi, smo uporabili model Se za drugo aktivno
sSnov.

4.3.4 lzracun koncentracije aktivne snovi fenamidon

Koli€ine aktivne snovi, ki se porabijo na 1 ha, so zelo majhne. Posledica tega dejstva
je, da so koncentracije v izcedku za vse lokacije zanemarljive. Podajamo zato samo
koncentracije v tleh. Vrednosti so zajete v preglednici 25.

Preglednica 25 - Koncentracije aktivne snovi fenamidon v tieh v pgdm'3

Maksimalne vrednosti 80 percentilne vrednosti
0-5cm 5-10cm | 10-15cm | 15-20cm | 0-5cm | 5—10cm | 10-15¢cm | 15-20cm
Ch | 5.196-06 | 8.69E-10 9.06E-14 6.55E-18 4.2E-06 6E-10 5.3E-14 3.23E-18

Ha | 5.19-06 | 8.94E-10 9.25E-14 6.69E-18 4.2E-06 | 5.63E-10 4.65E-14 2.67E-18
Kr | 5.19E-06 | 7.06E-10 5.99E-14 3.6E-18 4.2E-06 | 4.93E-10 3.6E-14 1.85E-18
Pi 5.19E-06 | 1.66E-09 3.3E-13 4.67E-17 | 4.19E-06 | 1.05E-09 1.7E-13 1.95E-17
Po | 5.19-06 | 7.87E-10 7.48E-14 4.95E-18 4.2E-06 5.4E-10 4.33E-14 2.41E-18
Se | 5.19E-06 | 8.56E-10 8.14E-14 4.83E-18 4.2E-06 | 5.62E-10 4.38E-14 2.15E-18
Th | 5.18E-06 | 1.61E-07 5.66E-13 9.62E-18 4.2E-06 | 7.54E-10 8.12E-14 5.81E-18
Ko | 5.19-06 | 6.38E-10 4.71E-14 2.38E-18 4.2E-06 | 4.15E-10 2.47E-14 1.01E-18
Te | 5.19E-06 | 1.01E-09 1.16E-13 8.99E-18 4.2E-06 | 6.58E-10 6.09E-14 3.8E-18
KT | 5.19-06 | 1.23E-09 1.75E-13 1.71E-17 | 4.19E-06 | 7.99E-10 9.17E-14 7.22E-18
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Vrednosti hitro padajo z globino, kar je posledica dveh dogajanj: sorbcije in
degradacije, ki se dogajata ob majhni uporabljeni koli€ini aktivhe snovi na ha.
Podajamo Se diagram za globino 15-20 cm, ki pa smo mu podrocje prikaza definirali
posebej, da pridejo do izraza razlike (Slika 20).
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Slika 20 - Koncentracije fenamidona v tleh v globini 15-20 cm

Legenda: Ch — Chateudon, Ha — Hamburg, Kr — Kremsmdnster, Pi — Piacenza, Po — Porto, Se —
Sevilla, Th — Thiva, Ko — Kogel, Te — TeSanovci in KT — Kogel_TeSanovci

4.4 UPORABA MODELA ZA FFS PONCHO

Scenariji, uporabljeni za koruzo se skoraj v celoti ujemajo s scenariji za vinsko trto.
Na novo se pojavi le Okehampton.
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4.4.1 lzradun koncentracije aktivne snovi klotianidin v tleh

V preglednici 26 so predstavljene napovedane vrednosti koncentracij v razli¢nih
globinah tal.

Preglednica 26 - Koncentracije aktivne snovi klotianidin v tleh v pgdm'3

Maksimalne vrednosti 80 percentilne vrednosti
0-5cm | 5-10cm | 10-15cm [ 15-20cm | 0-5cm | 5—-10cm | 10—-15cm | 15-20cm
Ch | 76900 | 3.990 1.620 1.300 0.000 0.905 1.090 0.908
Ha | 88.300 | 3.930 1.540 1.190 0.000 0.597 0.600 0.736
Kr | 107.000 | 3.450 1.810 1.570 0.000 0.812 0.986 1.190
Ok | 104.000 | 3.610 1.680 1.410 0.000 0.857 0.918 0.889
Pi_| 59.700 | 7.380 2,670 1.910 0.000 0.237 0.253 0.319
Po [ 117.000 4.990 2.170 1.740 0.001 1.160 1.220 1.210
Se | 53700 | 8.760 2.830 2.070 0.001 0.738 1.100 0.896
Th | 51.000 | 6.070 2.450 1.980 0.000 0.688 0.937 1.050
Ko [ 118.000 3.360 1.860 1.650 0.000 1.260 1.350 1.310
Te | 59.800 | 2.460 0.872 0.737 0.000 0.303 0.446 0.498
KT | 59.600 | 3.520 1.550 1.280 0.000 0.432 0.706 0.745

Koncentracije v globini 15 cm do 20 cm so pri klotianidinu malenkost nad
koncentracijami za fosetil Al. Vzrok je v bistveno daljSi razpolovni dobi. Prikazane so
na diagramu na sliki 21.

4.4.2 lzracun koncentracije aktivne snovi klotianidin v izcedku

Nacin izraCuna na osnovi podatkov v izhodnih datotekah smo Ze pojasnili. V
preglednici 27 so zbrane napovedane vrednosti za posamezne scenarije.

PreseneCa mocan padec koncentracij od 1 m do dna tal pri Chateudonu in delno tudi
Kremsmunstru. Rezultate smo preverili s ponovno simulacijo in tudi z izraCunom iz
datoteke CHEM.PLM in primerjavo z diagrami, ki jih ponudi sam program PELMO.
Dobili smo v vseh primerih enake vrednosti. Padca koncentracij ne znamo pojasniti!
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Slika 21 - Koncentracije klotianidina v tleh v globini 15—20 cm

Legenda: Ch — Chateudon, Ha — Hamburg, Kr — Kremsmdiinster, OK — Okehampton, Pi — Piacenza, Po
— Porto, Se — Sevilla, Th — Thiva, Ko — Kogel, Te — TeSanovci in KT — Kogel_TeSanovci

Preglednica 27 - Napovedane vrednosti 80 percentilnih koncentracij v izcedku za klotianidin v ugl”

V globini 1 m Na dnu tal
Ch(teudon) 0.06837 0.00000
Ha(mburg) 0.05636 0.058966
Kr(emsminster) 0.023225 0.000174
Ok(ehampton) 0.087583 0.088999
Pi(acenza) 0.129916 0.129161
Po(rto) 0.001458 0.000118
Se(villa) 0.00000 0.00000
Th(iva) 0.000773 0.000000
Ko(gel) 0.072482 0.06311
Te(Sanovci) 0.087874 0.091914
KT(Kogel-Tesanovci) 0.190824 0.191442
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4.5 PODROBNEJSI REZULTATI ZA KONCENTRACIJE AKTIVNE SNOVI V
|ZCEDKU

Datoteka PLOT.PLM ponuja moznosti za razlicne obdelave napovedanih vrednosti.
Zanimata nas tako potek koncentracije aktivne snovi v tleh kot tudi koncentracije
aktivne snovi v izcedku. Ne bomo podajali vrednosti za letne koliCine, ampak poteke
po dneh. Seveda je Stevilo kombinacij pesticidov, lokacij in opazovane spremenljivke
preveliko: 3 aktivne snovi, 11 lokacij in 6 spremenljivk nam da 198 moznosti. DaleC
preveC za pregledno sliko. Odlociti se moramo za enega od standardnih scenarijev.
Za scenarij smo izbrali Piacenzo. Razloga sta dva: dosega ekstremne vrednosti in v
nasi praksi (kolikor je je) uporabe rezultatov simulacij s FOCUS GW se najbolj
pogosto navaja kot naSim razmeram najbliZji. Pri koncentracijah v tleh smo se omejili
na eno globino in izbrali dve nasi lokaciji. Od aktivnih snovi smo izlocili fenamidon.
Primerjave z lizimetricnimi Studijami so pokazale, da ujemanje napovedanih vrednosti
z izmerjenimi moéno pade pri koncentracijah v izcedku pod 0,01 ugl™.

4.5.1 Podrobnejsi rezultati za aktivho snov fosetil Al v tleh

Prikazali bomo podatke za sloj v globini 15 cm do 20 cm. V njem se Ze ne poznajo
vel tako izrazito vplivi aplikacije FFS-ja. Najprej podajamo diagram, ki prikazuje potek
koncentracij skozi 26 let za naSe lokacije (Slika 22).

Za primerjavo podajamo potek napovedanih koncentracij za 26 let za Hamburg,
Kremsmunster in Piacenzo (Slika 23). Maksimalne vrednosti se ne razlikujejo
bistveno, kar je razumljivo. Odvisne so od koli€ine uporabljenega FFS-ja in njegovih
lastnosti. Nastopijo pa v razli¢nih letih, kar kaze tudi na vpliv klime. Pri zaporednih
aplikacijah podavine spirajo FFS. Razlicni klimatski profili vodijo v maksimume
koncentracij v razli¢nih letih. V primeru nasih lokacij imamo sicer opravka z razlicnimi
koli¢inami padavin (manj z razli€cnimi temperaturami), vendar z zelo podobnim
Casovnim potekom. Zato pri nasih lokacijah nastopi maksimum isto¢asno.

Koncentracije hitro padejo po koncu aplikacij, kar podrobneje prikaze diagram za
nase lokacije po mesecih aplikacije v letu, ko koncentracije dosezejo maksimum
(Slika 24). Vpliv posameznih aplikacij je "zabrisan", vendar Se vedno opazen izrazito
seveda ob prvi aplikaciji in potem enako po prenehanju aplikacij. Vmes se vpliv
aplikacij meSa s vplivom padavin in temperatur. Aplikacije v hladnjeSem obdobju
povzrocijo viSje koncentracije aktivne snovi v prsti.
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Slika 22 - Potek koncentracij fosetil Al v tleh na globini 15—20 cm za lokaciji Kogel in TeSanovci in za
umetno lokacijo Kogel-TeSanovci v obdobju 26 let
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Slika 23 - Potek koncentracij fosetil Al v tleh na globini 15-20 cm za izbrane scenarije Hamburg,
Kremsmiinster in Piacenza za obdobje 26 let
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Slika 24 - Potek koncentracij fosetil Al v tleh na globini 15-20 cm v obdobju aplikacije marec — julij v
kritiénem letu za lokaciji Kogel in TeSanovci in za umetno lokacijo Kogel-TeSanovci

4.5.2 PodrobnejsSi rezultati za napovedane koncentracije aktivne snovi fosetil
Al v izcedku

Iz podatkov v datoteki PLOT.PLM smo izlocali postopoma obdobja, ki so pritegnila
naso pozornost. Pokazimo to na primeru Piacenze. Iz pregleda letnih vrednosti v
datoteki year.plm ugotovimo, da je najbolj kriticno (najviSje koncentracije) 24.leto.
Potek po letih je prikazan na sliki 25 za koncentracije na dnu tal in na sliki 26 za
globino 1 m.
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Slika 25 - Dnevne koncentracije fosetil Al v izcedku na dnu tal za scenarij Piacenza v obdobju 26 let

Pojavita se veliki razliki v maksimalnih vrednostih. O tem smo govorili ze v
predhodnih podpoglavjih. Razlike ne znamo pojasniti. Morda lezi vzrok v dejstvu, da
so talni profil Piacenze umetno poglobili z dodajanjem plasti, ki so popolnoma
mineralne!? Pojavita se v obeh primerih dva maksimuma: v 4.letu in v 24.letu. Prvi
maksimum spada med "zagonska" leta modela in ga ne bomo podrobneje analizirali.
Izbrali bomo koncentracije na dnu tal (te se navajajo v vseh pregledih) in predstavili
potek koncentracij v 24 .letu.
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Slika 26 - Dnevne koncentracije fosetil Al v izcedku v globini 1 m za scenarij Piacenza v obdobju 26 let

Potek koncentracij v tem letu prikazuje Slika 27.
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Slika 27 - Dnevne koncentracija fosetil Al v izcedku na dnu tal v 24.letu za scenarij Piacenza
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Zanimivo je dejstvo, da najviSje koncentracije nastopijo v jeseni, v mesecu oktobru,
ko je od aplikacij minilo Ze kar nekaj ¢asa. OdloCilne so ponovno klimatske razmere.
KakSen pa je napovedan potek koncentracij aktivhe snovi v izcedku po dnevih

dosezen ta maksimum (Slika 28).
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Slika 28 - Dnevne koncentracije fosetil Al v oktobru 24.leta na dnu tal za scenarij Piacenza

Aktivha snov se pojavi v izcedku le v zelo kratkih obdobjih nekaj dni. Podrobnejsi
potek bomo prikazali v primeru nase lokacije Kogel.

Ponovimo sedaj prikaz rezultatov za aktivnho snov fosetil Al za Kogel. Podali bomo
potek koncentracij aktivhe snovi za vseh 24 let na dnu tal (Slika 29) in v globini 1 m
(Slika 30).
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Slika 29 - Dnevne koncentracije fosetil Al v izcedku na dnu tal za lokacijo Kogel v obdobju 26 let
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Slika 30 - Dnevne koncentracija fosetil Al v izcedku v globini 1 m za lokacijo Kogel v obdobju 26 let
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Pojavijo se vsakokrat trije maksimumi, ki pa se €asovno ne ujemajo popolnoma.
Orodje MATLAB s katerim smo risali rezultate omogo¢a med drugim tudi izpis vseh
dnevov z maksimalnimi koncentracijami. Za dno tal so to v 24 letih dnevi: 1460.,
2921., 7304. in za globino 1 m: 903., 2364., 6747.. V nadaljevanju bomo prikazali
najprej podrobnejsi potek koncentracij aktivhe snovi v izcedku le na dnu tal. Izberemo
si drugi maksimum, ki se pojavi v 20.letu. Potek koncentracij v tem letu je podan na
sliki 31.
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Slika 31 - Dnevne koncentracija fosetil Al v izcedku na dnu tal v 20.letu za lokacijo Kogel

Pojavijo se vec€ visokih vrednosti. Maksimumi so koncentrirani v mesecu decembru.
Oglejmo si potek v tem mesecu (Slika 32).
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Slika 32 - Dnevne koncentracije fosetil Al v izcedku na dnu tal v mesecu decembru 20.leta za lokacijo
Kogel

Pojavi se nekaj zaporednih vrhuncev v koncentraciji aktivnhe snovi v izcedku. So
kratkotrajni (1 dan), z iziemo maksimuma v drugem tednu. Zanimivo je dejstvo, da se
ti maksimumi pojavljajo popolnoma izven Casa aplikacije! Ustrezno ga ne znamo
razloziti. Tudi povezava s koli¢ino padavin ni podana, v kar nas prepri¢a Slika 33.

Visoke koncentracije v izcedku se pojavijo sicer v €asu padavin, vendar bistveno
manjsih od maksimalnih vrednosti v tem letu.

Zgornje neskladje s priakovanji poskusajmo ilustrirati Se z napovedmi koncentracij
aktivne snovi v izcedku na globini 1 m. Tudi tu se maksimum pojavi v 20.letu (Slika
30). Prikazimo potek v tem letu posebej (Slika 34)
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Slika 33 - Dnevne koncentracije fosetil Al v izcedku na dnu tal (spodaj) in padavine v 20.letu za lokacijo
Kogel (zgoraj)
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Slika 34 - Dnevne koncentracije fosetil Al v izcedku v globini 1 m za lokacijo Kogel v 20.letu
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Za mesece maij, junij in julij in avgust, ko si sledijo pojavi izcedka, podajamo diagram,
ki zdruZuje napovedane koncentracije, padavine in dneve aplikacije FFS-ja (Slika 35).
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Slika 35 - Dnevne koncentracije fosetil Al v izcedku v globini 1 m (v sredini), padavine (zgoraj) in dnevi
aplikacije (spodaj) — vse za obdobje april-julij 20.leta za lokacijo Kogel

Slika prikazuje dogajanje, ki se z veliko verjetnostjo lahko pripeti tudi v dejanski
aplikaciji. Imamo sorazmerno dezevno pomlad in le kratke presledke brez padavin.
Ker se skuSamo drzati intervala med aplikacijami, se nam dogodi, da aplikaciji
naslednji dan sledi dez. Posledica je visoka koncentracija aktivne snovi v izcedku.

4.5.3 Podrobnejsi rezultati za aktivno snov klotianidin v tleh

Najprej podajmo vrednosti za Hamburg, Kremsunster in Piacenzo. Prikazuje jih za 26
let diagram na sliki 36.
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Slika 36 - Dnevne koncentracije klotianidina v tleh na globini 15 cm — 20 cm za scenarije Hamburg,
Okehampton in Piacenza v obdobju 26 let

Klotianidin ima bistveno daljSo razpolovno dobo kot fosetil Al, zato njegova
koncentracija kljub samo eni aplikaciji na leto in Se to v majhnih koliCinah ne pade
popolnoma preko leta. Gibanja koncentracij so tezko razloZljiva.

Podoben potek imajo tudi koncentracije na naSih treh lokacijah Kogel, TeSanovci in
umetna lokacija Kogel-TeSanovci (Slika 37).
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Slika 37 - Dnevne koncentracije klotianidina v tleh na globini 15—20 cm za lokaciji Kogel in TeSanovci
in umetno lokacijo Kogel-TeSanovci v obdobju 26 let

Bolj podrobnega poteka koncentracij (po letih ali mesecih), ¢eprav smo jih izraCunali,
ne podajamo, ker iz poteka koncentracij v prsti ne moremo sklepati, kdaj lahko
nastopijo kriti€ne razmere (doseganje visokih koncentracij).

4.5.4 Podrobnejsi rezultati za koncentracije klotianidina v izcedku za Piacenzo

Ponovno bomo prikazali serijo diagramov za Piacenzo. Za¢nemo s potekom
koncentracij v globini 1 m za 26 let (Slika 38)
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Slika 38 - Dnevne koncentracije klotianidina v izcedku v globini 1 m za scenarij Piacenza v obdobju 26
let

Podajamo tudi koncentracije aktivne snovi na dnu tal. Prikazane so na sliki 39.
Maksimalni koncentraciji v globini 1 m in na dnu tal se ne razlikujeta bistveno in
nastopita tudi prakticno v istem ¢asovnem obdobju (le 49 dni razlike, na dnu tal
kasneje). Podajamo potek koncentracij klotianidina na dnu tal za kriticno leto (24.leto)
na sliki 40.
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Slika 39 - Dnevne koncentracije klotianidina v izcedku na dnu tal za scenarij Piacenza v obdobju 26 let
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Slika 40 - Dnevne koncentracije klotianidina v izcedku na dnu tal za scenarij Piacenza v 24.letu

Maksimumi so oéitno povezani s padavinami. Ce so v &asu po aplikaciji moéne
padavine, pride velik delez aktivhe snovi v izcedek. Oglejmo si podrobneje najprej
koncentracije v izcedku od 11.novembra do 10.decembra (Slika 41).
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Slika 41 - Dnevne koncentracije klotianidina v izcedku na dnu tal za scenarij Piacenza v obdobju
sredina novembra — sredina decembra 24 .leta
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Slika 42 - Dnevne koncentracije klotianidina v izcedku na dnu tal (spodaj) in padavine (zgoraj) za
scenarij Piacenza, oboje v obdobju sredina novembra — sredina decembra 24 .leta
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Maksimumi trajajo tokrat dalj ¢asa. Vpras$ljivo je ali dejansko prihaja do tako velikih
skokov, saj se koli€ina izcedka verjetno zmanjSuje bolj zvezno. Skoraj 11 dni trajajoCe
drugo obdobje z visokimi koncentracijami aktivne snovi v izcedku ima nedvomno
drugacne posledice na koncentracije v podtalnici kot dan ali dva trajajoCe poviSane
koncentracije. Povezanost z izjemnimi padavinami prikazuje diagram na sliki 42, Ki
vkljuCuje tako padavine kot napovedane koncentracije pesticida, ne pa aplikacij. Te
so le enkrat letno in to v maju, mnogo pred pojavom maksimuma koncentracij aktivhe
snovi v izcedku!

4.5.5 Podrobnejsi rezultati za koncentracije aktivhe snovi klotianidin v izcedku
za TeSanovce
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Slika 43 - Mesecne koncentracije klotianidina v izcedku v globini 1 m za lokacijo TeSanovci v obdobju
26 let

Tudi najnovejSa verzija modela PELMO ne omogoc€a izpisa poteka pretoka aktivne
snovi in metabolitov po horizontih dnevno. Izkoristimo lahko samo izpis po mesecih.
Iz izhodnih datotek CHEM.PLM in CHEM_XX.PLM (XX zamenja oznaka metabolita)
moramo izlociti podatke o pretoku aktivne snovi ali metabolita v globini 1 m in na dnu
tal. Nalogo opravimo s scriptom v Unix-u. Podatke o izcedku na globini 1 m in na dnu
tal dobimo po dneh v datoteki PLOT.PLM. Podatke enega meseca dobimo s
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sestevanjem izcedkov po dneh. Z enostavnim programom v Excelu izraCunamo seda;j
koncentracije v izcedku po formuli (2).

Ostane nam Se samo, da dobljene rezultate prikazemo na primeren nacin. Najprej
nas zanima potek koncentracije aktivne snovi klotianidin v izcedku po mesecih. Za
globino 1 m je prikazan na sliki 43.

Bolj zanimivo je dogajanje na dnu tal. Tam je mineralizacija tal Ze tako moc¢na, da
adsorbcije aktivne snovi ni ve€, prav tako pade biodegradacija. Koncentracija v
izcedku na dnu tal je v tesni zvezi z onesnazenjem podtalnice. Prichnemo s potekom
koncentraciie po dneh, ki je podan na sliki 44.
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Slika 44 - MesecCne koncentracije klotianidina v izcedku na dnu tal za lokacijo TeSanovci v obdobju 26
let
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Maksimalna koncentracije nastopijo v drugi polovici 16.leta in prvi polovici 17.leta.
Oglejmo si potek koncentracij v obdobju 17 mesecev teh dveh let podrobneje. Potek
po mesecih je prikazan na sliki 45.
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Slika 45 - MesecCne koncentracije klotianidina v izcedku na dnu tal za lokacijo TeSanovci od maja
16.leta do oktobra 17 .leta

Prvi mesec je junij. Ze v mesecu oktobru 16.leta se priéne obdobje, v katerem
mesecCne koncentracije v izcedku trajno ostajajo na visoki ravni. KonCa se 3ele v
marcu naslednjega leta.

Podoben potek imajo tudi koncentracije v globini 1 m. Zanima nas, ali je morda
kakSna povezava s padavinami. Potrebujemo mesecne koli¢ine padavin za to
obdobje. lzraCunamo jih iz podatkov v datoteki PLOT.PLM. V jesenskih mesecih
imamo ve€ zaporednih konic v koncentraciji aktivhe snovi. Najbolj izrazita je konica
konec novembra in zaCetek decembra, ki je podrobneje prikazana na sliki 46 skupaj s
potekom padavin v tem obdobiju.
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Slika 46 - Mesec¢ne koncentracije klotianidina v izcedku na dnu tal (spodaj) in padavine za lokacijo
TeSanovci (zgoraj), oboje za obdobje od maja 16.leta do oktobra 17.leta
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Slika 47 - Dnevne koncentracije klotianidina v izcedku na dnu tal (spodaj) in padavine (zgoraj) za
lokacijo TeSanovci, oboje v obdobju od maja 16.leta do oktobra 17.leta
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Kako sestevanje izcedkov in pretokov preko meseca in na tej osnovi izraCunane
mesecne koncentracije zamegli dejansko dogajanje, lahko prikazemo z diagramom
za isto obdobje, ki pa podaja dnevne koncentracije. Prikazan je na sliki 47.

Se bolj netoéne koncentracije za dno tal, izradunane po letih, ki so prikazane na sliki
48.

0.08 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Maximum Tesanovci =0.075762ugl'1—>

0.07 -
0.06 -
005
4 0.04F
ugl
003~

0.02-

0.01

1 1 | 1 | PR 1 1 | 1 1 | | 1 | 1 1 1 |
123 4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223242526
leta

Slika 48 - Koncentracije klotianidina po letih v izcedku na dnu tal za lokacijo TeSanovci v obdobju 26 let

Ze sami avtorji scenarijev opozarjajo na vpliv obdobja, za katerega izradunavamo
koncentracije (FOCUS 2000, str. 110). Maksimalne dnevne vrednosti so prav gotovo
viSje kot maksimalne letne. Ni¢ ne govorijo o teh razlikah, ampak le o tem, kako vpliva
izbira zaCetka leta. V nasSem primeru se pojavi priblizno petkratna razlika. Za
organizme v tleh je prav gotovo bolj kritiCha visoka dnevna koncentracija kot pa nizka
letna vrednost!
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4.5.6 Koncentracije metabolitov

Izbiramo lahko le med dvema aktivnima snovema in njunimi metaboliti: fosetil Al in
klotianidin. Odlo¢imo se za klotianidin, ki ima bolj kompleksno shemo razpadanja in
katerega metaboliti so tudi toksi¢ni. Prikazali bomo koncentracije za TeSanovce, kjer
bi se lahko ta FFS (Poncho) tudi dejansko uporabiljal.

Napovedane koncentracije metabolitov so tako nizke, da lahko mo¢éno dvomimo v te
napovedi. Zato podajamo samo potek za metabolit TNZG v globini 1 m in na dnu tal
zdruZena na eni sliki (Slika 49).
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Slika 49 - Mesecni koncentraciji metabolita TNZG v izcedku na globini 1 m (zgoraj) in na dnu tal
(spodaj) za lokacijo TeSanovci v obdobju 26 let
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 1ZHODISCA

V delu smo obravnavali le del problemov, ki so povezani z registracijo FFS v [uCi
varstva naravne dedisScine. Zakaj menimo, da je to pomembno poudariti. Registracija
je postopek, ki je v vseh korakih natanéno dolo¢en. DoloCeni so scenariji, zahteva se
napoved koncentracij aktivnih snovi in predpisuje s kakSnimi modeli jo lahko
napovedujemo. O vsem tem govorita izhodis¢na dokumenta Council Directive
91/414/EEC (1991) in FOCUS groundwater scenarios ... (2000).

Nismo se spustili v analizo, kaksni modeli so najbolj ustrezni. O tej temi se pojavljajo
vedno nove publikacije in novi pristopi. Podali smo samo ilustrativho nekaj referenc, ki
govorijo o vplivih FFS-jev na Zive organizme. S podatki skuSamo opozoriti na nekaj
slabosti v postopku registracije, ki imajo lahko negativen vpliv na varstvo naravne
dedisCine. Publikacij o teh vprasanjih smo kljub skrbnemu iskanju, ki je danes zelo
olajsano z razlicnimi zbirkami publikacij in izvleCkov, nasli zelo malo in jih podajamo v
nadaljevanju.

5.2 KLASIFIKACIJA AKTIVNIH SNOVI

Najprej bi Zeleli opozoriti na dejstvo, ki na videz z varstvom naravne dediS€ine nima
nobene povezave. V poglavju 4. Rezultati smo na sliki 18 in v krajSi predstavitvi,
povezani z napovedanimi koncentracijami za slepe pesticide (FFS-je) opozorili, da
imamo opravka pri scenarijin s tremi zelo razlicnimi skupinami lokacij. To dejstvo
samo po sebi ni kriti€no, saj na videz govori v prid zahtevi, naj scenariji v ¢im vedji
meri pokrijejo vsa obmocja v EU, kjer prevladuje intenzivho kmetijstvo in z njim
povezana uporaba FFS-jev.

Problem se skriva v postopku, kdaj neko aktivho snov uvrstijo v Anex | direktive
COUNCIL DIRECTIVE 91/414/EEC (1991). Ce na nobeni lokaciji koncentracija ne
presega 0.1 pgl', se aktivna snov uvrsti na seznam (glej sliko 2). Ce na vseh
lokacijah presega koncentracijo 0.1 ugl”, se v EU nikjer ne sme uporabljati. Kaj pa
vmesni slu€aji med tema skrajnostima? Tu je presoja prepusCena vsaki drzavi ¢lanici.
Uvrstitev v seznam je pogojna, drZzava Clanica mora s poglobljenimi analizami, Ki
upostevajo njene specificne razmere, ugotoviti, ali je uporaba aktivne snovi in preko
nje pesticida (FFS-ja), ki jo vsebuje, dopustna ali ne.

Zaradi zelo "tolerantnih" scenarijev iz skupine Porto, Sevilla in Thiva (glej preglednico
4.4 iz FOCUS groundwater scenarios ..., 2000) , bo vecina aktivnih snovi uvr§€ena
pogojno. Le redke bodo prepovedane. Po drugi strani pa "obcutljivi" scenariji
Hamburg, Kremsmiunster, Jokioinen, Okehampton in Piacenza zagotavljajo, da se v
seznam uvrstijo res samo neproblematiCne aktivne snovi. Za vse ostale pa Caka
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drzavo Clanico zahtevno delo. Kot bo razvidno v nadaljevanju, presoja v drzavi ni
enostavna.

5.3 DOLOCANJE SCENARIJEV

Scenariji niso zbirka podatkov, ki bi ustrezali neki lokaciji, ali bi bili zbirka povprecnih
vrednosti na nekem obmocju. Nastali so v postopku, v katerem so Ze vnajprej omejili
njihovo skupno Stevilo pod 10. V postopku, ki je bil pojasnjen v pregledu objav, so
koncno dolo€ili 9 scenarijev. V FOCUS groundwater scenarios ... (2000) izpostavljajo
kot naloge, ki jih je potrebno Se opraviti:

"Review of the appropriateness of the scenario selection procedures"

kot prvo nalogo. Vendar po letu 2000 ne zasledimo objav v revijah ali na konferencah,
pa tudi ne v porocilih FOCUS group razprav na temo izbira scenarijev. V nadaljevanju
v FOCUS groundwater scenarios ... (2000) avtorji zapi$ejo, da bi podrobna analiza
ranljivosti zahtevala simulacije na velikem Stevilu lokacij znotraj vsakega klimatskega
obmodja.

Zasledili smo le dve publikaciji, ki obravnavata primernost scenarijev bolj podrobno.
Prva je Bouma in sod. (2002). Obravnava dosezene koli€ine nitratov in koncentracije
pesticidov, ki se pojavijo na konkretni kmetiji ob upoStevanju vseh omejitev in dobre
kmetijske prakse. Za nas najbolj pomembna je ugotovitev, da dosezene koncentracije
pesticidov v izcedku na dolo€enih delih kmetije dvakrat presegajo dopustne vrednosti.
To kljub temu, da se uporabljajo le pripravki z aktivnimi snovmi, ki so na Anexu | in v
predpisanih koli¢inah. Uporaba standardnega scenarija za Nizozemsko ni pokazala
prekoracitev! To je tudi edina publikacija, ki delno obravnava enaka vprasanja kot mi
in prihaja do podobnih ugotovitev.

Druga publikacija je Ramos in sod. (2000), ki s podatki dokazujejo, da standardni
scenariji ne upostevajo dovolj posebnih klimatskih in talnih razmer, velikosti kmetij,
znacilnih gojenih rastlin in reliefa drzav, ki lezijo ob Sredozemskem morju. Opozorijo
tudi na za nas pomembno dejstvo, da modeli in scenariji bolj ustrezajo obmocjem z
zelo plitko podtalnico (3 — 4 m globoko) in manj obmocjem z globoko podtalnico. V
nasem primeru bi TeSanovcem ustrezali, Koglu pa verjetno ne!

5.4 PRESOJA V POSAMEZNI DRZAVI CLANICI

Drzave clanice EU, ki imajo na svojem ozemlju standarden scenarij (ali celo dva) se

s

na napovedane koncentracije po tem scenariju. Kaj pa drZzava kot je Slovenija? Za
umetni pesticid (FFS) A smo ugotovili, da lokacija Kogel spada med "tolerantne",
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TeSanovci so na meji "obcutljivin”, namisljena lokacija, ki zdruzuje tla TeSanovcev in
klimatske pogoje Kogla pa se zavihti v vrh "obcutljivin" (Preglednica 22). Menimo, da
je iskanje enega samega scenarija za Slovenijo nesmiselno. Razpon povprecnih
letnih padavin in predvsem razlike v tleh so prevelike. Ze samo povpreéne padavine v
Sloveniji pokrijejo celoten razpon, ki so ga upostevali pri pripravi 9 FOCUS scenarijev.
Tudi, ¢e bi ga po napornem delu in zbiranju podatkov dolocili, ne bi vedeli za neko
novo aktivho snov, kakSne koncentracije lahko priCakujemmo na to¢no doloceni
lokaciji. Razlike med lokacijami so lahko velikostni razred in vec.

V preglednicah 20, 21 in 22 smo prikazali, kako vpliva variiranje klimatskih podatkov
(temperatura in padavine) in talnih podatkov (vsebnost organskega ogljika) na
spreminjanje napovedanih koncentracij. Menimo, da je pri vsaki aktivni snovi, ki ni
uvrSCena brezpogojno na Anex |, potrebno podati v kaksnih klimatskih razmerah in pri
kaksnih tleh ne presega dopustnih koncentracij aktivne snovi v izcedku. Odlocilna je
tudi sposobnost zadrZevanja vode v tleh, katere vpliva pa v nalogi nismo podrobneje
analizirali. Pri sedanjih zmogljivostih raCunalnikov ni pretirana zahteva, da
proizvajalec pesticida (FFS-ja) predlozi napovedi koncentracij aktivne snovi za
prevladujocCe tipe tal, razlicne vsebnosti ogljika in klimatske razmere na obmocjih, kjer
Zelijo dosecCi dovoljenje za uporabo pesticida (FFS-ja). Menimo, da dovoljenje v
nobenem primeru ne more biti splo$no.

5.5 RAZMERE PRI UPORABI IZBRANIH FFS-JEV

Izbrana FFS-ja vsebujeta tri aktivne snovi: fosetil Al, fenamidon in klotianidin.
Obravnavali bomo le fosetil Al in klotianidin. Aktivha snov fenamidon je v FFS-ju
Verita prisoten v tako nizkem delezu, da bi tudi ob slabi sorbciji in dolgi razpolovni
dobi tezko dosegel visje koncentracije.

Poleg koncentracij aktivnih snovi v izcedku smo podali tudi koncentracije v tleh. Na
temo koncentracij aktivnih snovi in njihovih metabolitov v tleh prakti¢no ni publikacij.
Naleteli pa smo na zanimiv ¢lanek Reinecke SA in Reinecke AJ (2007), ki obravnava
vpliv uporabe pesticidov na Stevilcnost populacije dezevnikov. Primerja Stevilnost na
dveh sosednjih poljih: kultiviranem in nekultiviranem in ugotavlja skoraj osemkratne
razlike, kljub temu, da pol leta po aplikacijah tudi na kultiviranem polju ni mozno vec¢
zaznati aktivnih snovi in njihovih metabolitov v tleh. NaSe simulacije kaZejo na
primerljive koncentracije aktivnih snovi v tleh (v vrhnjem sloju bistveno visje, v globini
10-15 cm pa skoraj enake). Upravi¢eno lahko trdimo, da tudi na nasih lokacijah ob
uporabi FFS-jev prihaja do podobnih zmanjSanj gostote organizmov.

Aktivne snovi, ki smo jih obravnavali segajo od fosetil Al, ki ima DTsp v vseh primerih
krajsi od 2 dni, preko fenamidona kjer je DTso 60 dni do klotianidina z DTsg daljSim od
1 leta. Imamo vsaj pri fenamidonu in klotianidinu opravka z aktivno snovjo, ki zahteva
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presojo vplivov na tla. Po predlogu Lindena van der in sod. (2006) bi bila potrebna pri
klotianidinu presoja po principu ekoloSkega praga 7 let po zadniji aplikaciji!

5.5.1 Razmere pri aktivni snovi fosetil Al

Vse obravnave rezulatov PELMO se ukvarjajo zgolj z napovedmi koncentracij v
izcedku. Model je bil prvotno narejen za ugotavljanje koncentracij v tleh. Prav
koncentracije v tleh so tiste, ki so s staliS€a varstva naravne dediSCine kritiCne.
Maksimalne vrednosti presegajo $e v globini 15 cm do 20 cm vrednosti 4 ugdm™. V
vrhnjem sloju tal 0 cm do 5 c¢m so te vrednosti visje od 30 pgdm™. Iz dosjejev, ki jih je
predloZil proizvajalec, ni bilo mozno razbrati, kako vpliva aktivha snov na neciljne
organizme v tleh pri teh koncentracijah! Koristno prav gotovo ne.

Tudi pri izcedku nas napovedane koncentracije motijo. Res, da so niZje od 0.1 pgl”
(Preglednica 23). To se tudi ujema z rezultati, ki so v prijavi navedeni na osnovi
simulacij z modelom PRZM. Toda, kaj pa umetna lokacija Kogel-TeSanovci (tla
TeSanovcev in klima Kogla)? Tu pa razmere Ze niso ve€¢ dopustne. Dovoljena
koncentracija je dvakrat prekoraena! Torej lahko uporaba FFS-ja Verita preko
aktivne snovi fosetil Al na tleh, ki niso ugodna (majhna vsebnost organskega ogljika in
sposobnost zadrZzevanja vode) vodi v klimatskih razmerah Jeruzalemskih goric v
dvakratne prekoraCitve dopustnih koncentracij. Lokalni vodni viri bodo nedvomno
izpostavljeni nedopustni kontaminaciji v obdobju dolgotrajnih padavin v obdobju
aplikacije (spomladi).

5.5.2 Razmere pri aktivni snovi klotianidin

Koncentracije v tleh se obnasajo drugace kot pri aktivni snovi fosetil Al. Hitro padajo z
globino tal, so pa bistveno viSje tik pod povrSino. Zanimivo je dejstvo, da se 80
percentilne vrednosti v globini 15 cm do 20 cm le malo razlikujejo od maksimalnih.
Vzrok je v dolgi razpolovni dobi aktivhe snovi. Pri klotianidinu je jasno viden vpliv
deleza organske snovi ob priblizno podobnih klimatskih razmerah. Lokacija Kogel z
visoko vsebnostjo organske snovi dosega izjemno visoke koncentracije v tleh,
lokacija TeSanovci na drugi strani z nizko vsebnostjo organske snovi polovico nizZje
koncentracije (Preglednica 26).

Razmere se spremenijo v izcedku. Tu se lokacijaTe8anovci izenaci z lokacijo Kogel in
obe ne presegata vrednosti 0.1 gl (Preglednica 27). Je pa lokacijaTe$anovci (kjer
naj bi pridelovali koruzo in na njej uporabili FFS Poncho) zelo blizu mejni vrednosti. V
malenkost bolj neugodnih klimatskih razmerah bi prekoracili dopustno vrednost. To
nam potrjuje razultat za namisljeno lokacijo Kogel-TeSanovci. Zanimivo je dejstvo, da
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koncentracija aktivnhe snovi klotianidin tudi v standardnem scenariju Piacenza
prekoraci dopustno vrednost.

5.6 DOGAJANJE OB DALJSIH DEZEVNIH OBDOBJIH

Nacin doloCanja napovedanih "povprecnih" koncentracij v izcedku podaja FOCUS
groundwater scenarios ... (2000). Temelji na kvocientu dveh integralov. Prvi je
integral pretoka aktivhe snovi preko celega leta na izbrani globini tal, drugi je integral
pretoka vode preko celega leta na isti izbrani globini tal. Seveda model ne izraunava
teh integralov, ampak tvori le vsoto dnevnih vrednosti, ki jih dobi iz simulacije.

Dokument FOCUS groundwater scenarios ... (2000) analizira razlike med
povprecnimi vrednostmi, Ki jih dobimo, ¢e uporabimo koledarsko leto ali pa hidrolosko
leto. HidroloSko leto naj bi se zaCenjalo sredi daljSega suhega obdobja. Ramos in
sod. (2000) opozarjajo, da je razpored in oblika padavin v sredozemskih drzavah
povsem drugacen kot v Severni Evropi! Kaj pa Slovenija. Mi imamo dele ozemlja, kjer
nastopata oba razporeda padavin, ki ju navajajo Ramos in sod. (2000): kratka silovita
neurja znacCilna za sredozemske drZave in daljSa obdobja zmernih ali celo malo
intenzivnih padavin znacilna za Severno Evropo. Dalj kot gremo proti severovzhodu
Slovenije bolj je izrazen samo drugi tip. Zakaj je razpored padavin tako pomemben?
To bomo pokazali v nadaljevanju.

Pregled izhodnih datotek modela Pelmo (PLOT.PLM) kaZe, da prihaja do izcedka v
globini 1 m in na dnu tal le obCasno. V nekaterih standardnih scenarijih se to v
dolo€enih letih ne dogodi niti enkrat! Zanimala nas je povezava med padavinami,
aplikacijo in koncentracijo aktivhe snovi v izcedku. Velja priCakovana odvisnost. Le
dalj Casa trajajoCe padavine ali serija krajSih obdobij z obilnimi padavinami povzrocijo
nastanek izcedka.

5.6.1 Aktivna snov fosetil Al

Nismo potrdili povezave z aplikacijo. Za tla (slike 22, 23 in 24) res velja, da
koncentracija aktivne snovi naraste ob aplikaciji(jah) vendar potem hitro pade.

Pri koncentraciji v izcedku nimamo takih odvisnosti. Analizirali smo najprej rezultate
za scenarij Piacenza in zatem za lokacijo Kogel. Ugotovili smo kriti€no leto, v tem letu
kriti€ni mesec in na koncu zaporedje kriticnih dni (Slike 22 do 32). Pri Piazenci se
vrhunec pojavi popolnoma izven obdobja aplikacije (v mesecu oktobru). Drugacne so
razmere pri Koglu, kjer se vrhunec pojavi v mesecu juniju (S5e v obdobju aplikacije).
Model nam govori, da se izcedek pojavi le za nekaj dni! Najbolj prihaja to do izraza pri
Koglu. Tu se izcedek pojavi res samo en dan! Zato vrednosti za koncentracije, ki jih
dobimo, ¢e opazujemo posamezne dneve, tedne, mesece ali leto le malo odstopajo!
Odstopajo le takrat, e se izcedek pojavlja veckrat, to pa je v neugodnih klimatskih
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razmerah in pri slabi sestavi tal (slaba sposobnost zadrzevanja vode). Najbolj
zgovoren je potek na sliki 35, ki za lokacijo Kogel zdruzuje prikaz padavin,
koncentracije aktivhe snovi v izcedku in dneve aplikacije. Ne da bi posebej pazili
(model tega tudi ne omogoc€a) so bile aplikacije veCinoma izvedene v dneh brez
padavin. Same aplikacije ocitho nimajo vpliva na pojav izcedka. Lahko pa vplivajo
zelo neugodno v povezavi z daljSim obdobjem intenzivnih padavin. Tak primer imamo
v petem, Sestem, sedmem in osmem tednu kritiChnega obdobja na lokaciji Kogel.
Aplikacijam sledijo obdobja padavin in posledicno doseZzemo v zadnjem tednu
maksimalno koncentracijo aktivne snovi v izcedku. Po prvem obdobju padavin, ki
sledi neposredno aplikaciji, koncentracije v izcedku $e ne narastejo mo¢no. Drugacne
so razmere Ze pri drugem obdobiju. Pesticid (FFS) se je "usedel" v plasti tal in obilne
padavine ga odplavijo v izcedek, ki Ze kaze poviS8ano vrednost koncentracije aktivne
snovi (priblizno 0.1 ugl™). Sledi ponovno dalj§e obdobje padavin in sedaj
koncentracije aktivne snovi v izcedku moéno narastejo (0.51 pgl”'). Ta vrednost
seveda mocCno odstopa od napovedane 80 percentilne vrednosti, podane v
preglednici 24. Poznavanje zgolj 80 precentilnih vrednosti je za varstvo okolja in
posledicno za varstvo naravne dediSCine premalo! VeC obdobij z nizkimi
koncentracijami aktivne snovi v izcedku "zabriSe" prisotnost obdobja z izrazito
visokimi koncentracijami. Navedli smo Ze, kako se doloCajo povpreCne koncentracij.
Organizmi v tleh ne znajo "integrirati". Za njih so mnogo bolj kriticne kratkotrajne
visoke vrednosti koncentracij. Temu dejstvu dokument FOCUS groundwater
scenarios ... (2000) ne posveca nobene pozornosti.

Zakaj tako zanemarjanje? Celotna presoja FFS-jev po Council Directive 91/414/EEC
(1991) je izrazito antropocentricno zasnovana. IzhodiSCe je za Cloveka Se sprejemljiva
koncentracija aktivnih snovi v pitni vodi. Da pa se tudi tu v bolj ozaveSc¢enih okoljih, ki
ne sledijo zgolj slepo minimalnim zahtevam, sprejetim na nivoju EU kaze Cornelese
in sod. (2003). Avtorji za potrebe Nizozemske predlagajo trostopenjski postopek. Ta
pri presoji vpliva aktivnih snovi na prvi stopniji, ki temelji na izraCunih predvidenih
koncentracij aktivne snovi, ne uporablja vrednosti 0,1ug/l ampak 100 krat nizjo
vrednost 0,001ug/l. Na drugi in tretji stopnji presoje pa zahteva ne veC izraun
predvidenih koncentracij ampak njihove meritve na statisticno dovolj velikem Stevilu
merilnih mest. Tu pa je zopet odlo€ilna koncentracija 0,1ug/l. Prekoracena sme biti le
na manj kot 10 % vseh lokacij. I1zbira lokacij naj bi zajela pedolosko razli¢ne tipe tal, ki
so prisotna pri uporabi pripravka, ki vsebuje aktivho snov. Uveljavitev takSnega
scenarija presoje pomeni prakticno izvajanje meritev za vse nove aktivhe snovi.
Dobljene vrednosti koncentracij pa so ob poznavanju toksi¢nosti aktivhe snovi dovolj
dobra osnova tudi za SirSo presojo s staliS€a varovanja okolja.

5.6.2 Aktivna snov klotianidin
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Pri klotianidinu se vrhunci pojavljajo popolnoma neodvisno od aplikacije tako v
scenariju Piacenza (slike 37 do 42) kot na lokaciji TeSanovci (slike 43 do 48). Tudi tu
se pri lokaciji TeSanovci pojavi razlika med maksimalnimi letnimi, mese¢nimi in
dnevnimi vrednostmi, vendar je bistveno vecja kot pri fosetil Al. V kriti€chem obdobju
dobimo zelo dobro ujemanje povisane koli€ine padavin in visokih koncentracij aktivhe
snovi v izcedku (Slika 47). Vendar so oc€itno obdobja vecjih padavin samo potreben
ne pa tudi zadosten pogoj za nastop povisanih koncentracij aktivhe snovi v izcedku.
Ce ni obdobja povisanih padavin, ni izcedka in posledi¢no tudi ne povi$anih
koncentracij aktivne snovi v njem. Ko pa se pojavi izcedek, je koli€ina aktivhe snovi v
njem odvisna tudi Se od drugih faktorjev, ki vplivajo na to, da enkat dosezemo visoke
vrednosti (kriti€no obdobje na sliki 47) drugi€ pa ne (n.pr. v 23.letu — sliki 43 in 44).

5.7 POVZETEK SKLEPNIH UGOTOVITEV

Izbrali smo dve lokaciji: TeSanovce v blizini Murske Sobote in Kogel v Jeruzalemskih
goricah, ki sta v zraéni Crti oddaljeni manj kot 20 km. Vendar se napovedane
koncentracije aktivne snovi v izcedku bistveno razlikujejo. Se veg, razlike so odvisne
od uporabljene aktivhe snovi. Nastopajo tudi razlike v koncentraciji aktivne snovi v
globljih plasteh tal. Trdimo, da standardni scenariji pa tudi nas specifiCen scenarij za
potrebe varstva naravne dedis€ine ne zadoScajo. Vecje Stevilo specifiCnih scenarijev
za Slovenijo bi lahko uporabili pri pripravi naSega lastnega (nacionalnega) "Anex-a 1",
vendar bi Se vedno ne vedeli, kakSne koncentracije lahko pricakujemo na neki
konkretni lokaciji, Ce se njeni podatki (klima in tla) ne ujemajo z nobenim izmed nasih
lastnih standardnih scenarijev.

Predstavitev napovedanih koncentracij aktivne snovi v obliki letnih vrednosti za
potrebe varstva naravne dediSCine pa tudi varstva okolja zavaja. Pogojno je lahko
primerna za presojo, kakSen je vnos v podtalnico. Toda tudi to le v primeru, kadar je
celoten volumen izcedka v enem letu bistveno manjsi od volumna podtalnice. Ce to
ne drZi, lahko koli¢ine aktivhe snovi v izcedku, ki prodrejo v podtalnico po obdobju dalj
Casa trajajoCih padavin, bistveno povec€ajo koncentracijo aktivne snovi v podtalnici.

Rezultatov dobljenih za neko aktivho snov ne moremo posplositi niti na podobne
aktivne snovi. Ne poznamo namreC kriterijev po katerih bi ugotavljali, da sta dve
aktivni snovi podobni glede pojavljanja v izcedku.

Popolnoma je v obravnavah prezrta koncentracija aktivne snovi v tleh. V dosjejih
FFS-jev ni podatkov o tem, kako vplivajo povisane koncentracije v tleh na talne
organizme. Podane so vrednosti koncentracij v organizmih, ki so kriticne (Annex 6 k
Dir. 91/414/EEC), ne pa tudi, kako se koncentracije v tleh kaZejo v koncentracijah v
organizmih.
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6 POVZETEK

6.1 POVZETEK

V magistrski nalogi smo predstavili, ovrednotili in podali zgled uporabe matematicnih
modelov, ki se uporabljajo za napovedovanje koncentracij kemikalij oziroma ozje
fitofarmacevtskih sredstev (v nadaljevanju FFS) pri spiranju v podtalnico.
Napovedane koncentracije se uporabijo v procesu registracije FFS-jev. Pri postopku
registracije je doloena mejna vrednost vsebnosti aktivnih snovi in vseh njihovih
relevantnih metabolitov posameznega FFS v izcedku. Ta je zakonsko doloCena in
znasa 0,1 pg/l. Tiste aktivne snovi, ki pri vseh FOCUS scenarijih zadostijo zahtevi, da
koncentracija v podtalnici ne preseze 0,1 pg/l, se vpiSejo v prilogo 1 (Annex 1)
direktive o FFS (Direktive 91/414/EEC). Da bi celoten postopek, kar najbolj
harmonizirali, so v okviru skupine FOCUS izbrali Stiri matematicne modele MACRO,
PEARL, PELMO ter PRZM-GW, ki so vsi namenjeni izraCunavanju koncentracij FFS -
jev v podtalnici.

Na zaCetku v prvem poglavju magistrske naloge z naslovom UVOD smo podali
definicijo pojmov okolje in narava in iz teh dveh pojmov izpeljali tako varstvo okolja (v
nadaljnjem tekstu VO) kot tudi varstvo naravne dedis€ine (v nadaljnjem tekstu VND).
Prikazali smo zvezo med VO in VND, kot sploSno priznano dejstvo, tako v Evropi kot
tudi v svetu. S tem, ko ScCitimo okolje neposredno S¢itimo tudi naravo. Vsem nam je
dobro poznano dejstvo o Skodljivih vplivih kemikalij na okolje. To velja tudi za vode,
tako povrsinske kot tudi podzemne. Posebno velik vpliv na Zive organizme, toCneje
na vrstno diverziteto imajo kemikalije, med njimi predvsem fitofarmacevtska sredstva.
Ohranjanje vrstne diverzitete pa je ena od temeljnih nalog varstva narave. In je pogoj
da bomo neko€ lahko o nekem organizmu, habitatu lahko govorili kot o naravni
dediscini.

Za napovedovanje razgradnje in spiranja doloCenega fitofarmacevtskega sredstva so
razvili posebne matematicne modele. Koncni rezultat uporabe tovrstnih modelov je
napoved koncentracije v podtalnici. Pri teh modelih je zelo pomemben sestavni del
scenarij. Pravzaprav lahko trdimo, da je za natan¢no napoved nujna uporaba
korektnega scenarija.

V drugem poglavju z naslovom PREGLED STANJA smo spregovorili najprej o
neuspeli zelji po harmonizaciji registracije in o ustanovitvi skupine FOCUS, ki je
kon€no prinesla doloCen premik v smeri poenotenja postopka. Spregovorili smo na
sploSno o matematiénih modelih, ter podali podroben opis scenarija in njegovih
sestavnih delov. Scenarij vkljuCuje tako meteoroloSke, kot tudi pedoloSke podatke in
podatke o dolo€eni kulturni rastlini. Navedli smo konkretne Kkoristi uporabe
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standardnega scenarija. Opisali smo vse parametre, potrebne za izdelavo scenarija in
podali celoten potek, uporabljen pri konstruiranju devetih Ze obstojecih scenarijev.

V tretjem poglavju z naslovom MATERIALI IN METODE smo nakratko opisali nas
izbrani model. Izbrali smo model PELMO (verzija 2.3.1), kajti edino pri tem modelu
smo lahko brez posebnega dovoljenja avtorjev spreminjali vhodne parametre ali z
drugimi besedami scenarij. Ker je model namenjen tako izraCunavanju
(napovedovanju) koncentracij v tleh, kot tudi izraCunavanju koncentracij v podtalnici,
je zelo primerno orodje v procesu zas€ite naravne dediscine.

V okviru skupine FOCUS imamo, kot smo ze predhodno navedli na voljo devet (9) Ze
izdelanih scenarijev, za katere pa trdimo, da ne upoStevajo v zadostni meri tako
metoroloskih kot tudi pedolosSkih posebnosti. Da bi preverili naSo tezo, je bilo
potrebno izdelati lasten scenarij, na podlagi meteoroloskih podatkov, dobljenih na
agenciji RS za okolje (ARSO) in pedoloskih podatkov dobljenih na kmetijskem in
institutu Slovenije (KIS). Zaradi dejstva, da se razmere na ozemlju Slovenije zelo hitro
spreminjajo, smo se odloCili, da namesto nekakSnega enotnega nacionalnega
scenarija, ki bi pokrival celotno ozemlje Slovenije, uporabimo kar dve konkretni
Kogel na Jeruzalemu. Izbira lokacij je do neke mere pogojevala tudi izbor FFS in
vrsto kulturne rastline. Na lokaciji Jeruzalem smo se odloCili za FFS oziroma
pripravek VERITA, na lokaciji TeSanovci pa za FFS PONCHO. Pripravek VERITA je
fungicid v obliki mocljivih zrnc in je namenjen zatiranju peronospore vinske trte.
Vsebuje dve aktivni snovi fenamidon (CAS: 161326-34-7) in fosetil Al (CAS: 39148-
24-8). Medtem, ko je FFS oziroma pripravek PONCHO namenjen obdelavi koruznih
zrn in vsebuje eno aktivho snov in sicer klotianidin (CAS 210880-92-5). V tem
poglavju tudi pojasnimo, kako je potrebno preurediti in preveriti klimatoloSke podatke
in kako doloc€iti manjkajoCe podatke o tleh.

Na zaCetku cetrtega poglavja z naslovom REZULTATI smo najprej preizkusili
pravilnost naSe uporabe modela z vsemi ze izdelanimi scenariji in umetnimi pesticidi
(FFS-ji), poimenovanimi enostavno A, B, C in D. Nismo se zadovoljili z omejenimi
moznostmi prikaza rezulatov modela, ki so vgrajene v program PELMO, pac€ pa smo
razvili lastna orodja, s katerimi iz bogatih izhodnih datotek modela izlo€imo koristne
podatke. O pravilnosti naSih postopkov smo se prepri€ali prav s primerjanjem
nekaterih tako dobljenih podatkov s podatki, ki so objavljeni v dokumentaciji FOCUS.
Za vse tri aktivne snovi smo podali podroben izracun njihovih koncentracij v izcedku
in tleh. Standardnim scenarijem smo prikljucili Se nasi dve lokaciji in izracunali
koncentracije aktivnih snovi tudi zanje. Proucili smo vpliv spremembe klimatoloskih
podatkov in podatkov o tleh. Na osnovi te proucitve smo kombinirali lastnosti obeh
lokacij v scenarij za namisSlijeno lokacijo TeS$anovci-Jeruzalem. Postopek je bil
podoben kot pri pripravi standardnih scenarijev. V tem scenariju smo dosegli tako za
umetne pesticide kot tudi za nasa izbrana pripravka prekoracitve dopustnih vrednosti.
ProblematiCna je bila predvsem prekoracitev pri izbranih pripravkih, ki se dejansko
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uporabljata in lahko v neugodni kombinaciji klime in tal povzroCita v izcedku
nedopustne vrednosti. Ker so metaboliti aktivninh snovi v pripravku Verita slabo
obstojni, smo le za aktivho snov klotianidin (pripravek Poncho) dolocili koncentracije
metabolitov v izcedku.

V petem poglavju z naslovom RAZPRAVA IN SKLEPI smo lahko kot kon&no
ugotovitev zapisali, da se je tekom naloge potrdila nasa teza, da Ze obstojeci scenariji
ne zado$Cajo za relevantno oceno dosezenih koncentracij. 1z v nalogi uporabljenih
primerov je bilo razvidno, da je uporaba lastnega scenarija smiselna predvsem v
primeru uporabe FFS Verita (1. aktivha snov fenamidon in 2. aktivha snov fosetil Al)
za vinsko trto na lokaciji Jeruzalem. Dobljene koncentracije so bile v tem primeru z
uporabo lastnega scenarija bistveno viSje (faktor 5), kot tiste dobliene z Ze
obstojeCimi scenariji. DrugaCe velja za FFS Poncho (aktivna snov klotianidin) za
koruzo na lokaciji Murska Sobota. Tukaj se dobljene koncentracije skoraj niso
razlikovale, od tistih dobljenih pri najbolj neugodnih Ze izdelanih scenarijih.

Opozorili smo na dejstvo, da standardni scenariji predstavljajo zelo razli¢na podrocja.
Najbolj neugodne rezultate dajejo praviloma vedno isti scenariji. Neka aktivha snov
bo z veliko verjetnostjo prekoraCila mejno koncentracijo v podtalnici pri takem
scenariju in je tako ne bomo uvrstili v Anex |. Toda njena uporaba s tem ni
onemogocena, drzave Clanice EU morajo s podrobnejSimi metodami ugotoviti, kakSne
so razmere na njihovih podrodjih. V nalogi pa smo pokazali, da nastopajo zelo velike
razlike v napovedani koncentraciji med lokacijami, ki so geografsko zelo blizu!

Cisto za konec smo navedli $e popolnoma prezrt problem koncentracije aktivnih
snovi in njihovih metabolitov v tleh. Prav te predstvaljajo groznjo Stevilnim
organizmom v tleh in s tem bioloski diverziteti.
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6.2 SUMMARY

The master’s thesis is divided into five chapters. In the first chapter the main goals of
the master’s thesis are introduced. It is stressed that national heritage can not be
preserved in degraded environment. There are a lot of factors that cause
environmental degradation. Among them PPP (Plant Protection Products) play a very
important role. To predict concentrations of active substances and their metabolites in
soil and leachate, the use of mathematical models predominates. The FOCUS group
has selected four mathematical models and provided nine standard scenarios in its
document FOCUS groundwater scenarios in the EU review of active substances
Report of the FOCUS Groundwater Scenarios Workgroup, EC Document Reference
Sanco/321/2000 rev.2 for the needs of PPP registration (Council Directive
41/414/EEC). We decided to use the PELMO model due to the fact that the input data
can be changed with a simple procedure. The principal task was to confirm that
standard scenarios are not sufficient for adequate prediction of PPS concentrations at
a specific location.

In the second chapter a short overview of work on modelling ecosystems is provided
and then an explanation of fate models and their use in prediction of PPS
concentration in soil and leachate. The rest of the chapter explains in detail which
input files are needed and what their content is. We resume how standard scenarios
were prepared and underlined two possible weaknesses: prolongation of climatic time
series with the addition of data for a randomly selected year and the management of
leap/non-leap years by deleting 29-th February data and inserting copy of 28-th
February data.

In the third chapter our own work starts. We only collected climatological data
covering a period of 10 years (from 1996 to 2005). In addition, these data are not in a
format acceptable by PELMO. There are also errors in climatological data (missed
and wrong entries). We have a lot of climatological data therefore their manual
processing was impossible. We designed some simple programs in Unix shell
environment that purge and transform data in a format proper for the use in PELMO.

In the surrounding of the selected locations there are abundant data on soil and
various micro-organisms. However, these data are predominantly qualitative and not
quantitative as required by PELMO. To convert them to a quantitative form we used
two approaches. The first one is transformation of a descriptive scale to a numerical
one; the second is the use of a program Soil Water Characteristics designed by Keith
E. Saxton. At one of our locations soil bottom was too shallow and this is why we
used the same technique as in the case of standard scenarios. We thickened the
deepest layer sufficiently so that the prescribed soil thickness was achieved.
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As for the data on crop, only one set of data was necessary. That was emergency
time, maturity time and harvest time. In fact, these values are strongly dependant on
the climate. In a hot, dry spring we obtain different values from those obtained in cold,
humid spring. But PELMO and standard scenarios don't take this fact into
consideration. They use the same values for climatically different years. There is a
possibility to enter input data dependant on climatical conditions. However, we
decided to follow the practice of FOCUS and used the same data for all the years.

Finally, in the third chapter we discuss PPP data. We selected two PPPs, Verita and
Poncho. Verita has two active substances: fosetil Al (CAS No. 39148-24-8) and
fenamidon (CAS No. 161326-34-7) whereas Poncho has only one active substance
klotianidin (CAS No. 210880-92-5). In accordance with the before mentioned
Directive a dossier on PPP shall provide all the data to run models. Requirements of
individual models only slightly vary in their scope. But still we had to find a big portion
of data concerning the selected PPP on our own on the Internet (Chemical Index). It
is the most critical to obtain the data on metabolites. We succeeded in defining all the
data required.

The forth chapter represents the central point of the master's thesis. First, we
developed some postprocessing programs to extract the data for the presentation
from rich PELMO output files. Such extraction enables later analysis of simulation
runs. To verify our approach in the postprocessing phase, we calculated some data
that are presented by the FOCUS group for dummy PPPs in literature (FOCUS
groundwater scenarios in the EU review of active substances Report of the FOCUS
Groundwater Scenarios Workgroup, EC Document Reference Sanco/321/2000 rev.
2) with our tools. We established complete agreement and used that fact in
interpreting the data that we had extracted from the output files. With those
calculations we identified two facts that are not to be neglected. The selected
standard scenarios are not members of the same population in statistical sense. They
belong to different populations. In addition, the data presented as 80-percent
concentrations are the average data of the years with values above true 80-percent
value. We had a small number of members (years) in our population and thus the
values of individual years in some cases differed from real values and this difference
was not at all negligible.

We proceeded with runs for our selected PPPs with standard scenarios. We selected
the Piacenza scenario as a reference. The same scenario is used in Slovenia in most
cases of registration procedures and predicted concentrations are always the highest.
During the analysis of the data on lachate to groundwater we found out that short time
peak concentrations frequently exceeded 80-percent values of a standard scenario.
When the groundwater is abundant, such peaks don’t represent any danger but in the
opposite case we end up with groundwater concentration above the allowed value
also in the case when 80-percent value is below the allowed value.
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At the end of the chapter we present the data obtained on the selected PPPs at both
locations: TeSanovci and Kogel. The results for concentration in soil, leachate at the
depth of 1 metre and at the bottom of soil are presented in a tabular form and as
diagrams. We also analysed the sensitivity of the PELMO model to changes of
climate and soil data. To illustrate how small changes of these values produce big
changes in predicted concentration, we formed a virtual location TeSanovci-Ljutomer
that combines the data of both real locations in the worst case. Predicted
concentrations for active substance fosetil Al are five times higher than in the case of
Piacenza and more than two times higher than in Kremsmunster. The results of active
substance klotianidin did'nt differ so significantly but were still twice as high as in
Piacenza (Kremsmunster has the same values as Piacenza). At the real locations
peak concentration values of active substance in leachate to groundwater reached
0,5 pgl/l for fosetil Al and 0,15 ug/l for klotianidin. At the end of the chapter there are
some diagrams that try to explain relation between rainfall peaks and peaks in
predicted concentration in leachate. With some cases we didn’t find any satisfactory
explanations.

In the fifth chapter we first confirmed the statement that standard scenarios are not
adequate for Slovenia and in addition that the construction of our own scenario is
without any value. Changes in climate and soil on short distances are in Slovenia so
high that obtained predictions of active substance concentration in leachate differ for
an order of magnitude. On the other hand, we confirmed that the PELMO model can
be used as a valuable tool in predicting active substance concentrations in soil and
leachate. There are numerous publications that compare results of lysimetric studies
and results of simulation runs of PELMO and establish very good agreement. So
PELMO can be used as reliable in the prediction of active substance concentrations
at a specific location that is a part or surrounds the area where we plan to introduce
measures for national heritage protection. We again underlined the importance of
predicted active substance concentrations in soil. Man is partially protected by strict
limitations of active substance concentrations in groundwater and all measures that
guarantee fulfilment of EU directives concerning this field. But various organisms that
live in soil are not protected by such directives!
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PRILOGE
PRILOGA A
Urejanje klimatskih datotek v zahtevano obliko za model PELMO

Kaj je vmes med stolpci klimatske datoteke PELMO? Potrebujemo urejevalnik, ki
pokaZe kode znakov (heksadecimalni urejevalnik). Takih je vec, imeli smo na voljo
dva: urejevalnik v okviru paketa za C/C++ in urejevalnik UltraEdit32. Zaradi vecje
fleksibilnosti smo uporabili drugega. V njega s kopiraj/prilepi prenesemo eno vrstico iz
klimatoloSke datoteke PELMO.

Odkrijemo, da so vsa polja za podatke dolga 10 znakov (presledki in vrednost).
Datum ima Se nekaj posebnosti: 1.1.2006 ni 01012006 niti 010106 ampak
presledek1presledek106. Datum se ne zapiSe kot ddmmyy (dan, mesec, leto), pac pa
kot mmddyy. Tako je 1.2.Sestega leta (v naSem primeru je Sesto leto leto 2002, ker
zacnemo s Stetjem leta 1996) presledek2presledek106. Kasneje smo tudi odkrili, da
se datoteke ne ujemajo z opisom formata teh datotek v pomoci (help) programa
PELMO.

Nejasno je tudi, zakaj imajo nekatere klimatoloSke datoteke pravo letnico, nekatere
pa zgolj zaporedno leto (01, 02, ...).

Nase klimatoloSke datoteke (ki nam jih je posredoval ARSO) pa so: osnovna, ki ji
manjka podatek za maksimalno in minimalno temperaturo in diferen¢na, ki vsebuje ta
dva podatka. V izvornih datotekah nastopa prava letnica (polna — 1996). Datum ima
format: leto mesec dan. Ostala polja so dolZine 7 znakov.

Dobiti moramo eno datoteko, ki vsebuje vse podatke, datum v pravem formatu in
polja pravilne dolzine (10 znakov). Zakaj? Program PELMO je obcutljiv in ¢e polja
nimajo dolzine 10 znakov, ne dela!

Najprej moramo iz datotek, ki nam jih je posredoval ARSO in vsebujeta maksimalno
in minimalno temperaturo, dobiti datoteki, ki vsebujeta razliko (diferenco). Ker v okolju
Windows ni primernih programov za tovrstno preoblikovanje datotek, smo delali v
okolju Unix/Linux. Ta pozna klice programov in ukazov, ki omogocajo preurejanje
tekstovnih datotek. Klice programov je mozno dodatno zdruziti v program, ki ga
imenujemo script. Takega programa ni potrebno prevajati in ga lahko aktiviramo v
ukazni vrstici terminalskega okna.

Najve¢ smo uporabljali klic programa awk. Z njim smo najprej izracunali razlike
(diff.sh) iz diferen¢nih datotek in jih nato s klicem programa paste zdruzili z osnovno
izvorno datoteko. Izvorna datoteka je imela v primeru, kadar padavin ni bilo, vrednost
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-1. Focus zahteva za tak slu€aj 0.0. Potrebno je zamenjati vse vrednosti -1 za
padavine.

Tudi dnevi 1.- 9. in meseci 1. — 9. so v FOCUS-u zapisani drugace kot v obeh
izvornih (klimatskih — ARSO) datotekah. Focus zahteva: presledekdan, izvorne
datoteke imajo Odan. Enako velja za mesece. Iz izvorne datoteke izloCimo samo
podatke o dnevu in mesecu in jih vpiSemo v pomozno datoteko. Uporabimo program
sed, Ki izvrSi potrebne zamenjave v pomozni datoteki. Pripravimo $e eno pomozno
datoteko na osnovi izvorne datoteke, vendar brez dneva in meseca. Obe pomozni
datoteki zdruzimo v eno.



