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Zusammenfassung
Die Risiken von Pflanzenschutzmitteln (PSM) fur die Umwelt miissen vor ihrer Ver-
wendung abgeschitzt werden. Die Okotoxizitat fur verschiedene Lebewesen (Vogel,
Saugetiere, Fische, aquatische Invertebraten und Pflanzen, Arthropoden inklusive Bienen,
Wiirmer und Mikroorganismen) wird mit der Exposition iber Wasser, Boden, Luft oder
die Nahrung verglichen. Bei unproblematischen Wirkstoffen geniigen im Labor ermit-
telte toxische Endpunkte und einfache Expositionsabschiatzungen. Bei problematischen
Wirkstoffen werden auch zusatzliche «higher tier» Studien durchgefithrt: zum Beispiel
Mesokosmos-Studien fur aquatische Lebewesen und detaillierte Ernahrungsstudien fur
Vogel. Damit werden detaillierte Risikoanalysen moglich, welche fur das Bewilligungs-
verfahren der PSM eine wichtige Rolle spielen.

Chemische Pflanzenschutzmittel
(PSM) spielen eine wichtige Rol-
le im Pflanzenschutz. Sie haben
aber auch Nebenwirkungen und
bleiben nicht unbedingt im be-
handelten Feld, sondern konnen
auf verschiedenen Transport-
pfaden (z.B. Drift, Abschwem-
mung) in andere, eventuell weit
entfernte Okosysteme gelangen.
Solche Risiken mochte man heu-
te kennen, bevor ein Pflanzen-
schutzmittel bewilligt wird. Die
Voraussetzung dazu ist eine wis-
senschaftlich fundierte, die land-
wirtschaftliche Praxis bertick-
sichtigende und nachvollziehba-
re okotoxikologische Risikoana-
lyse. Die fachlichen Anforderun-
gen an die Okotoxikologischen
Risikoanalysen sind in den letz-
ten zehn Jahren im In- und Aus-
land stark gestiegen. Die mog-
lichst objektive Abschétzung der
okotoxikologischen Risiken soll
basierend auf naturwissenschaft-
lichen Prinzipien erfolgen. Nur
dann ist ein transparentes Abwa-
gen zwischen den moglichen Ri-
siken fur die Umwelt und dem
erwarteten Nutzen eines Pflan-
zenschutzmittels moglich. In
der (Oko)toxikologie bezieht
man sich im Grundsatz immer
noch auf den Satz von Paracel-
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sus «Alle Ding’ sind Gift und
nichts ohn’ Gift; allein die Do-
sis macht, das ein Ding kein Gift
ist». Deshalb geht es in der 0ko-
toxikologischen Risikoabschat-
zung darum, das Verhaltnis zwi-
schen Exposition und okotoxiko-
logischem Potenzial zu erfassen
(AbD. 1).

Exposition der Lebewesen
im Wasser

Der Begriff Exposition im Kon-
text der Toxikologie bedeu-
tet «Kontakt eines Lebewesens
mit chemischen Substanzen».
Das Ausmass der Exposition
entspricht der Haufigkeit und
mengenmassigen Intensitit des
Kontaktes eines Lebewesens
mit chemischen Substanzen.
Die Exposition kann im Prinzip
iber Wasser, Boden, Luft und
die Nahrung erfolgen (Abb. 1).
Die Prozesse des Transportes
der Wirkstoffe in diese Kompar-
timente mussen verstanden und
die zu erwartenden Konzentra-
tionen (Predicted Environmen-
tal Concentration; PEC) berech-
net werden konnen.

Durch Drift kénnen wahrend

der Applikation des PSM Tropf-
chen aus dem behandelten Feld
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geweht werden. Die Menge, die
so in ein Gewasser transportiert
wird, hdngt ab von der Lage und
Art der Kultur, der Einstellung
des Sprithgerates und atmosphia-
rischen Faktoren (Richtung und
Starke des Windes, Feuchtigkeit
und Temperatur). Je hoher der
Spritzbalken uiber der Kultur, je
schneller die Fahrgeschwindig-
keit, und je feiner die Tropfchen
sind, desto grosser ist die Drift.
Auch durch die Art der verwen-
deten Spritzdusen und die Ein-
stellung des Druckes kann der
Landwirt die Tropfchengrosse
beeinflussen.

Bei Regen konnen PSM vom
Boden oberflachlich ins Gewas-
ser abgeschwemmt werden. Das
PSM kann je nach Sorptionsver-
halten entweder gelost oder ad-
sorbiert an Erdpartikeln trans-
portiert werden. Bei geringer
Niederschlagsmenge und star-
ker Sorption an die Bodenma-
trix ist die Abschwemmung ge-
ring. Falls das Regenwasser in
den Boden versickert, kann es
in Drainagen gelangen, welche
in der Regel ins Oberflachenge-
wasser geleitet werden. Die Ver-
sickerung erfolgt praferentiell
in Makroporen und durch Ma-
trix-Fluss. Beim Matrix-Fluss
spielt das Sorptionsverhalten
eine grosse, beim praferentiellen
Fluss eher eine kleinere Rolle
fur den Transport der PSM. Ten-
denziell gilt, dass ein stark adsor-
bierendes und schlecht 1osliches
PSM nicht so rasch durch den
Boden transportiert wird wie ein
schwach sorbierendes und leicht
losliches PSM. Beim praferenti-
ellen Makroporenfluss jedoch ist
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Okotoxizitit

Aquatische Okosysteme

* Fische

* Invertebraten

« Algen / héhere
Wasserpflanzen

* Mikrobielle Prozesse der
Abwasseraufbereitung

Exposition

ein sehr rascher Transport (inner-
halb von Minuten bis Stunden)
auch von stark sorbierten Wirk-
stoffen durch den Boden in die
Drainagerohren moglich.

Exposition der Lebewesen
in und tiber dem Boden

Abhiangig vonder Dichte der Ve-
getationsdecke gelangt ein mehr
oder weniger grosser Anteil der
applizierten PSM direkt auf den
Boden. Je nach chemisch-phy-
sikalischen FEigenschaften der
Wirksubstanzen sind diese eher
an die feste Phase (Streu, Hu-
mus, Bodenmineralien) gebun-
den, im Bodenwasser gelost
oder in der Bodenatmosphd-
re verteilt. Die Exposition der
Bodenorganismen hangt aber
auch stark von ihrer Lebenswei-
se ab. Kleine Lebewesen, die in
der wissrigen Phase aktiv sind,
nehmen primar im Wasser ge-
loste Stoffe auf, wahrend gros-
sere Lebewesen, welche zu ih-
rer Erndhrung Bodenmaterial
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Terrestrische Okosysteme

+ Végel

« Andere Vertebraten
« Bienen

* Andere Arthropoden

* Regenwiirmer /and. Bodentiere
* Mikrobielle Prozesse im Boden

Dissipation

» Bioakkumulation, -magnifikation

aufnehmen und verdauen, auch
gebundene Substanzen resor-
bieren. Spezielle Arten der Ex-
position konnen sich durch den
Transport von PSM nach Nie-
derschlagen in Regenwurmroh-
ren ergeben. Da sich PSM in
der humusreichen Rohrenwand
anreichern konnen, sind Regen-
wirmer in gegen oben offenen
Rohren unter Umstanden beson-
ders exponiert.

Durch die Applikation eines
PSM werden Arthropoden auf
Pflanzen und Boden (z.B. In-
sekten und Milben) zum Teil di-
rekt iiberspritht und nehmen die
Wirkstoffe durch das «Aussen-
skelett» auf. Bei fluichtigen Wirk-
substanzen kann bei Vogeln und
Saugetieren auch eine inhalative
Exposition relevant sein.

Exposition der Lebewesen
liber die Nahrung

Lebewesen konnen zusitzlich mit
PSM in Berithrung kommen, in-

e ung, Drainage

Toxisches
Potenzial

LC50
NOEC

TER, HQ

xpositions-
Potenzial

PEC a
PEC It

Abb. 1. Schematische Darstellung der 6kotoxi-
kologischen Risikoabschéatzung. LC50: Letale
Konzentration fiir 50% einer Population; NOEC:

Konzentration, bei der kein Effekt beobachtet
wurde; PEC: Vorhergesagte Konzentration in

der Umwelt; a: akut; It: langzeitig; TER: Verhalt-

quotient.

dem sie kontaminierte Nahrung
aufnehmen. Beispiele sind Vo-
gel und Saugetiere, welche tiber-
sprithte Insekten, Pflanzen oder
gebeiztes Saatgut fressen. Wich-
tigistdieser Expositionspfad, weil
chemische Substanzen zum Teil
aufkonzentriert, respektive bioak-
kumuliert werden. Bei einer An-
reicherung uiber mehrere Stufen
einer Nahrungskette spricht man
von Biomagnifikation. Durch die-
se Anreicherungsprozesse kann
die Exposition von Lebewesen
am Ende der Nahrungskette bei
lipophilen, schlecht abbaubaren
PSM sehr gross sein. Fur fisch-
fressende Vogel wird beispiels-
weise der im Labor unter Gleich-
gewichtsbedingungen bestimmte
Biokonzentrierungs-Faktor in Fi-
schen berticksichtigt; bei regen-
wurmfressenden Vogeln wird
ein  Biokonzentrierungs-Faktor
in Regenwiirmern aufgrund der
Sorptionseigenschaften und der
Lipophilie der Wirkstoffe abge-
schitzt.

nis von Toxizitat zu Exposition; HQ: Gefahren-
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Abb. 2. Mesokosmen-
anlage, Syngenta
Crop Protection AG,
Stein, Schweiz (Foto:
K. Knaur).

Expositionsszenarien fiir
Gewasser

In der EU werden Konzentratio-
nen der Wirkstoffe in Oberfla-
chengewassern anhand der FO-
CUS-Szenarien berechnet (FO-
CUS 2004). Step 1 dient dazu,
problemlose Wirkstoffe schnell
zu erkennen. Hier werden sehr
unwahrscheinliche Annahmen
getroffen: bei Mehrfachappli-
kationen werden die Applikati-
onsmengen in der Regel addiert;
bei der Drift werden immer die
90sten Perzentilwerte verwen-
det; Abschwemmung und Ver-
sickerung/Drainage machen zu-
sammen 10% aus.

In Step 2 beruhen die Berech-
nungen auf realistischeren An-
nahmen: bei der Drift werden
bei Mehrfach-Applikationen tie-
fere Perzentilwerte verwendet;
bei der Drainage und bei Ab-
schwemmung geht man davon
aus, dass das Regenereignis vier
Tage nach der Applikation ein-
tritt. Ein Abbau der Wirkstoffe
im Boden wird berucksichtigt.
Auch die Interzeption der Wirk-
stoffe mit der Vegetation wird
beruicksichtigt. Der kombinierte
Eintrag durch Abschwemmung
und Versickerung/Drainage
wird je nach Region und Saison
auf 2-5% geschatzt. Bei Mehr-
fachapplikationen wird jede Ap-
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plikation fur sich allein berech-
net und der Abbau der Wirkstof-
fe im Intervall zwischen den Ap-
plikationen beruicksichtigt.

In Step 3 werden komplexere
Modelle zur Berechnung der zu
erwartenden Konzentrationen
(PEC) verwendet. Als Gewas-
ser werden die Modellgewas-
ser Graben, Teich und Fluss
verwendet. Gemass Empfeh-
lung der FOCUS-Arbeitsgruppe
konnten risikomindernde Mass-
nahmen ab Step 3 beriicksich-
tigt werden. In Step 4 kdnnen
dann noch weiter verfeinerte
Modelle und risikomindernde
Massnahmen mit einbezogen
werden.

Die FOCUS-Szenarien Step 1
und Step 2 sind zwar einfach,
resultieren aber in PECs, die
zu stark auf der worst-case Sei-
te liegen. Die Szenarien in Step
3 und 4 werden auf Grund ih-
rer Komplexitat und dem damit
verbundenen hohen Zeitauf-
wand fur die Berechnungen bis-
her lediglich fur die Beurteilung
auf EU-Ebene verwendet.

Wir streben fur die Schweiz ein
Vorgehen an, welches die Vor-
teile von Step 2 (Einfachheit)
und 3 (Realitatsbezug) aus-
nutzt. Die worst-case Szenarien

fur Drift (Tab. 1), Abschwem-
mung (Tab. 2) und Drainage
(Tab. 3) sollen sowohl einen gu-
ten Schutz garantieren, als auch
die relevanten Bedingungen der
Landwirtschaft und die ubliche
gute landwirtschaftliche Praxis
beruicksichtigen.

Eine noch realistischere Ab-
schatzung der Exposition ist
durch die Anwendung komple-
xerer Modelle moglich. Dies
erfordert aber einen grosseren
zeitlichen Aufwand und bringt
eine Einschrankung der Gultig-
keit der Resultate fur eng defi-
nierte lokale Bedingungen (z.B.
bestimmte Gewdssertypen, be-
stimmte  Hangneigungungen)
und ausgewihlte landwirtschaft-
liche Techniken (z.B: driftredu-
zierende Diuisen, Hagelnetze).

Okotoxikologisches Poten-
zial mit Standardstudien

Da ein PSM in die Umweltbe-
reiche Wasser, Boden, Luft und
in die Nahrung gelangen kann,
konnen eine Vielzahl von Le-
bewesen beeintrachtigt werden
(Abb. 1). Im Bereich der Zulas-
sung von PSM untersucht man
Vogel, Saugetiere, Fische, aqua-
tische Invertebraten (wirbellose
Organismen) und Pflanzen, Ar-
thropoden (Gliederfussler), Bie-
nen, Regenwiirmer und Mikro-
organismen (Europaische Ge-
meinschaft 2007). Es ist nicht
moglich, alle Arten zu testen.
Man wiahlt daher sogenann-
te Stellvertreterorganismen aus
und untersucht ihre Empfind-
lichkeit im Labor. Die Extrapo-
lation der Toxizitat von wenigen
Arten auf ganze Lebensgemein-
schaften im Freiland ist einer der
unsicheren Schritte der Risiko-
abschatzung.

Die Empfindlichkeit der Orga-
nismen gegeniiber PSM - oder
andersrum gesagt, die Toxizi-
tat der PSM - wird in Endpunk-
ten ausgedriickt. Die Endpunkte
bezeichnen eine Konzentration,
bei der zum Beispiel bei einer
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kurzfristigen Exposition 50%
der Organismen beeintrachtigt
werden (LC50, lethal concen-
tration), oder ihre Mobilitat, At-
mung usw. beeintrachtigt wird
(IC50, inhibition concentrati-
on; EC50, effect concentration).
Bei langerfristiger (chronischer)
Exposition wird die hochste
Konzentration ermittelt, bei der
keine Effekte beobachtet wer-
den. Dieser Endpunkt wird als
NOEC (No Observable Effect
Concentration) bezeichnet.

Fur die verschiedenen Organis-
mengruppen gibt es eine mini-
male Anforderung an Standard-
tests, welche mit den Wirkstoffen
und zum Teil mit den Produkten
durchgefuhrt werden mussen.

Vogel: Akute orale Toxizitét
(Wachtel und Wildente); Kurz-
zeittoxizitat bei Aufnahme mit
dem Futter; subchronische To-
xizitat und Reproduktion (so-
fern nicht nachgewiesen wer-
den kann, dass eine andauern-
de oder wiederholte Exposition
wiahrend der Brutzeit unwahr-
scheinlich ist).

Fische: Akute Toxizitat (fur
die Regenbogenforelle und eine
Warmwasserfischart); chro-
nische Toxizitat (sofern nicht
nachgewiesen werden kann,
dass eine andauernde oder wie-
derholte Exposition unwahr-
scheinlich ist).

Wirbellose  Wasserlebewe-
sen: Akute Toxizitat (fur das
Krebstier Daphnia magna und
eventuell fur ein Wasserinsekt,
eine andere Krebstierart und
eine Schneckenart); chronische
Toxizitat, inklusive Reproduk-
tion (sofern nicht nachgewiesen
werden kann, dass eine andau-
ernde oder wiederholte Exposi-
tion unwahrscheinlich ist); aku-
te und chronische Auswirkung
auf Sedimentlebewesen (falls
der Wirkstoff ins Sediment
ubergeht und dort verbleibt).
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Tab. 1. Parameter fiir die Berechnung von Konzentrationen in Ober-
flachengewassern in der Schweiz durch Drift

Parameter Werte

Driftraten: Tabelle von Rautmann et al. (1999)
Anzahl Applikationen/Perzentil: 1/90, 2/82, 3/77, 4/74, 5/72, 6/69, ...
Gewasser: Tiefe 30 cm, still stehend

Deposition: auf ganzer Flache wie bei 3 m Abstand
Swiss Drift Reduction Factor: 0,66

Tab. 2. Parameter fiir die Berechnung von Konzentrationen in Ober-
flachengewassern in der Schweiz durch Abschwemmung

Parameter Werte

Abschwemmungsrate: 0,5 %

Anzahl Applikationen: kein Einfluss auf Berechnung

Gewasser: Tiefe 30 cm, still stehend, 0,2 ha
Deposition: gleichméassige Verteilung
Abbau: kein Abbau im Boden, aber im Gewéasser

Saisonabhangiger Niederschlag: nicht berlicksichtigt
Bodendeckung: basierend Modellen der EU

Tab. 3. Parameter fiir die Berechnung von Konzentrationen in Ober-
flachengewadssern in der Schweiz durch Drainage

Parameter Werte

Drainagerate:
Anzahl Applikationen:

2 % (worst-case)
kein Einfluss auf Berechnung

Gewésser: Tiefe 30 cm, still stehend, 0,2 ha
Deposition: gleichméssige Verteilung
Abbau: kein Abbau im Boden, aber im Gewéasser

Saisonabhangiger Niederschlag: nicht berlicksichtigt

Bodendeckung: basierend auf Modellen der EU und

Expertenwissen

K,.-Wert (Verteilung zwischen Wasser
und organischem C)

Wirkstoff-Eigenschaften:

Wasserpflanzen: Algenwachs-
tum; bei Herbiziden mit einer
zweiten Art einer anderen ta-
xonomischen Gruppe und einer
hoheren Wasserpflanze (z.B.
Lemna sp.).

te Exposition wahrend der Brut-
zeit unwahrscheinlich ist).

Bienen und Hummeln: akute
orale und Kontakttoxizitat fur
Bienen; Futterungsversuch mit
Larven (bei Wachstumsregula-
Terrestrische Vertebraten: toren).
akute orale Toxizitat fur Ratten;

subchronische Toxizitat und Re- Andere (nutzliche) Arthro-

produktion, 2-Generationsstudie;
Teratogenitatstudie (sofern nicht
nachgewiesen werden kann, dass
eine andauernde oder wiederhol-

poden: Labortest in kiuinstlicher
Umgebung (z. B. Glasplatte
bzw. Quarzsand) mit einem Pa-
rasitoiden (Aphidius rhopalosi-
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Tab. 4. Trigger-Werte* fiir die Beurteilung der Akzeptanz von 6ko-
toxikologischen Risiken. TER (Toxicity Exposure Ratio); HQ (Hazard

Quotient)
Organismengruppe Trigger-Art Trigger-Wert

kurzzeitig langzeitig
Vogel TER 10 5
Fische TER 100 10
Aquatische Invertebraten TER 10
Terrestrische Vertebraten TER 10 5
Bienen und Hummeln HQ 50
Andere Arthropoden HQ 2
Bodentiere TER 10 5

* akzeptabel: TER > Trigger-Wert; HQ < Trigger-Wert

phi) und einer Raubmilbe (7y-
phlodromus  pyri); zusatzlich
zwei weitere Arten (boden- und
blattbewohnende Rauber), die
fur die vorgesehene Anwendung
des Wirkstoffs relevant sind; La-
borversuch in einer naturliche-
ren Umgebung (z. B. auf Blatt)
oder Halbfreilandversuch, falls
in kunstlicher Umgebung eine
hohe Toxizitit gezeigt wurde.

Regenwiurmer und andere
Bodentiere: akute Toxizitat fur
Eisenia fetida; Reproduktions-
studie, falls schlecht abbaubar.

Mikrobielle Bodenprozesse:
Auswirkung auf Stickstoff- und
Kohlenstoffmineralisierung in
natirlichem Boden.

Damit moglichst wenig Ver-
suche mit Tieren durchgefuhrt
werden, und auch aus Okonomi-
schen Grunden, geniigen diese
Standardtests fur die PSM-Zu-
lassung, falls nach einer ersten
(worst-case) Risikoanalyse mit
keinen unakzeptablen Risiken
zu rechnen ist.

Okotoxikologisches Poten-
zial mit zusétzlichen Studien
Relativ haufig ergeben die
Standardtests und die worst-
case Risikoanalyse, dass bei
der einen oder anderen Or-
ganismengruppe Okotoxiko-
logische Risiken nicht aus-
geschlossen werden konnen.
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Dann werden zusatzliche und
komplexere Studien (higher
tier) durchgefuhrt.

Vogel und terrestrische Ver-
tebraten: Uberwachte Kifig-
oder Freilanduntersuchungen
zur Abklarung von Fressver-
halten, Vertreibung, alterna-
tiven Futterquellen, tatsachli-
chem Riuckstandsgehalt im Fut-
ter, Persistenz der Verbindung
in Pflanzen, Abbau des formu-
lierten oder behandelten Pro-
dukts, Anteil des durch Rauber-
tum erbeuteten Futters, Akzep-
tanz (Geniessbarkeit) von Ko-
der, Granulat oder behandeltem
Saatguts, sowie der Moglichkeit
der Biokonzentration.

Fische: Toxizitat bei Jungsta-
dien; Lebenszyklusstudie (bei
starker Biokonzentrierung und
langsamem Abbau); Biokon-
zentration (falls der Koeffizient
der Oktanol/Wasserverteilung
(Kow) > 107 ist).

Aquatische Invertebraten und
Pflanzen: Mikro- oder Meso-
kosmosuntersuchung

Bienen und Hummeln: Kia-
fig-, Tunnel- und Felduntersu-
chung.

Andere (niuitzliche) Arthro-
poden: Felduntersuchungen mit
empfindlichen Arthropoden

Regenwurmer und andere
Bodentiere: Auswirkungen auf
andere Raubmilben, Spring-
schwianze, Streubeutelstudien,
Terrestrische Modellokosyste-
me, Feldstudien.

Okotoxikologische Risiko-
analyse: einfache Stufe
Die Risikobeurteilung von PSM
findet gestuft statt. In einem er-
sten Schritt wird das Risiko an-
hand von standardisierten La-
borstudien und «worst-case»
Expositionszenarien berechnet.
Das Verhiltnis von Toxizitat
zu Exposition, beispielsweise
als TER (Toxicity Exposure
Ratio), gilt als Indikator des er-
warteten Risikos. Fur die Beur-
teilung der Akzeptanz der Risi-
ken werden die TER-Werte mit
Triggerwerten verglichen. Die
Festlegung der Triggerwerte
erfolgt mittels «Expertenwis-
sen» und berticksichtigt neben
naturwissenschaftlichen wohl
auch politische und andere
Aspekte. Triggerwerte sollten
verschiedene  Unsicherheiten
beruicksichtigen, die sich bei-
spielsweise aus der Extrapola-
tion von Laborstudien mit ein-
zelnen Arten auf die Wirkung
von PSM im Freiland auf gan-
ze Lebensgemeinschaften erge-
ben. Die Triggerwerte, welche
im Fall der TER nicht unter-,
und im Fall der HQ nicht uber-
schritten werden durfen, sind
im Anhang V der Richtlinie
EU 91/414 festgelegt worden
(Tab. 4).

Falls das Risiko als nicht akzep-
tabel eingestuft wird, werden
oft in einem zweiten Schritt zu-
satzliche und komplexere Studi-
en ( higher tier’) durchgefuhrt,
die der Realitat naher kommen
sollen. Der Nachteil ist jedoch,
dass sie gleichzeitig an Kontrol-
lierbarkeit einbuissen und in der
Regel nur fur eng definierte Be-
dingungen gelten. Sie werden in
einer verfeinerten Risikoanaly-
se berticksichtigt.
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Risikoanalyse mit zusatz-
lichen Studien: Wasser
InMesokosmos-Studien (Camp-
bell et al. 1999) wird eine Le-
bensgemeinschaft von aqua-
tischen Organismen in einem
System mit natirlichem Wasser
und Sediment fur mehrere Mo-
nate exponiert. Anhand einer
solchen Studie wird versucht,
die Konzentration zu ermitteln,
bei der gerade noch keine Ef-
fekte auf Biodiversitat, die Zu-
sammensetzung der Lebensge-
meinschaften, die Dynamik ein-
zelner Populationen oder 0kosy-
stemare Prozesse auftreten. Der
dazugehorige Endpunkt ist die
NOEC (No Observable Effect
Concentration). Es wird aber
auch beobachtet, ob eine Erho-
lung von okotoxikologischen
Effekten innerhalb einer «sinn-
vollen» Zeit moglich ist. Der
daraus resultierende Endpunkt
ist die NOEAEC (NO Ecologi-
cally Adverse Effect Concentra-
tion). Schlussendlich versucht
man, mit einem Sicherheitsfak-
tor zu berticksichtigen, dass sol-
che Testsysteme nicht reprasen-
tativ fur alle aquatischen Okosy-
steme sein konnen und ermittelt
die EAC (Ecologically Accep-

RESUME

table Concentration). Die EAC
wird mit den in den Gewdssern
erwarteten Konzentrationen ver-
glichen. In den USA wird dieses
Vorgehen als zu komplex und
unsicher angeschaut und es wer-
den von den Firmen keine Meso-
kosmos-Studien verlangt.

Risikoanalyse mit zusatz-
lichen Studien: Vogel

Die Verfeinerung der Risiko-
beurteilung fur Vogel basiert
auf einer Verfeinerung der Ex-
positionsabschiatzung. Um eine
realistischere Exposition von
Vogeln in behandelten Kultu-
ren zu berechnen, bendtigt man
zusatzliche Informationen uiber
die Vogelarten, die in den Kul-
turen vorkommen konnen, tiber
ihr Nahrungsspektrum, das Er-
nahrungsverhalten und die Ha-
bitatnutzung wahrend der Be-
handlungsperiode, uber die
mogliche Vermeidung von mit
PSM kontaminierter Nahrung,
uber das Schilen von gebeiz-
ten Samen, Uber die tatsich-
lich gemessenen Riuckstande
und deren Abbau. Mit diesen
Informationen kann die Auf-
nahme von PSM tuber die Nah-
rung realistischer abgeschatzt

werden. In Zukunft werden zur
Abschiatzung der Exposition
(und der Okotoxikologie) der
Vogel auch vermehrt probabi-
listische Methoden eingesetzt
(EUFRAM 2006).
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SUMMARY

Analyse des risques écotoxicologiques des produits
phytosanitaires

Les risques pour 1’environnement doivent étre évalués avant
qu’un produit phytosanitaire (PP) soit utilisé. L’écotoxici-
té du PP pour différents organismes (oiseaux, mammiferes,
poissons, invertébrés et plantes aquatiques, arthropodes y
compris les abeilles, vers de terre et micro-organismes) est
comparée avec I’exposition des organismes au PP a travers
I’eau, le sol, I’air ou la nourriture. Pour les substances non-
problématiques les points finaux toxicologiques des études
en laboratoire et des calculs de 1’exposition simple sont suf-
fisants. Pour les substances problématiques des essais sup-
plémentaires de niveau supérieur sont réalisés: par exemple
études en «cosmes» pour les organismes aquatiques et essais
de nutrition pour les oiseaux. Avec ces études une analyse de
risque plus fine est possible et constitue une base important
pour la procédure d’autorisation.
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Ecotoxicological risk analysis of plant protection
products

Environmental risks have to be assessed before a plant protec-
tion product (PPP) is used. The ecotoxicity of the PPP for dif-
ferent organisms (birds, mammals, fish, aquatic invertebrates
and plants, arthropods including bees, earthworms and micro-
organisms), is compared with the expected exposure of organ-
isms to the PPP through water, soil, air or food. For unproblem-
atic substances toxicological endpoints from laboratory studies
and simple exposure calculations are sufficient. For problem-
atic substances additional higher-tier studies are carried out:
e.g. mesocosm studies for aquatic organisms and feeding stud-
ies for birds. These studies allow a more refined risk analysis,
which is an important basis for the registration process.

Key words: ecotoxicology, pesticides, regulatory, risk as-
sessment
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