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Peszticidek
(novenyvedoszerek)

Olyan vegy1 anyagok, amelyeket tudatosan alkalmaznak a
(haszon)novények barmely részet karosito, az €lovilaghoz
tartozo kiilonbozo fajok, fajcsoportok, populaciok pusztitasara,
tehat biologiai aktivitassal rendelkeznek.




Peszticidek csoportositasa

Biolbgiai aktivitas tipusa szerinti csoportositasuk:

korokozok ellen hatd vegyszerek: gombaoldszerek (fungicidek),
mez6gazdasagi antibiotikumok, baktericidek, viricidek

gyomirtészerek (herbicidek)

allati kartevok ellen hato szerek (zoocidok): rovaroloszerek
(inszekticidek), atkaoloszerek (akaricidek), fonalfergek ellen hato
anyagok (nematicidek), csigadl6szerek (molluszkicidek),
ragcsaloirtok (rodenticidek), vadriasztoszerek (repellensek)

egyéb: novények novekedését befolyasold szerek (regulatorok),
vetdémag veédelmét szolgald szerek (csavazoszerek), feromonok

hatast el6seqitd, fokozo illetve kivédd segédanyagok (pl.
antidotumok)




Szerformatumok

Formalas:

célja, hogy valamely bioldgiailag aktiv vegyuletet illetve
tobb vegyulet keverékét a kivant hatas kifejtésére
alkalmassa tegyuk.

Adalekanyagok szerepe!

Az egyes szerformatumok csoportositasa fizikai formajuk
alapjan:

 szilard szerformak (pl. D, WP, G)
 folyékony szerformak (pl. WSC, EC, ULV)
* (aeroszol készitmeények)



Nevezéktan

Markanév: a készitmény regisztralt ® kereskedelmi neve

Pl. Gramoxone

Nemzetkozi vagy altalanos név (common name): a készitmények hatoanyagainak
nemzetkozileg elfogadott, szabvanyositott neve (kémiai megfeleldje: trivialis név)

Pl. paraquat
Kémiai név: a hatéoanyagok elnevezése szerkezetiik alapjan

Pl. 1,1"-dimetil-4,4 -dipiridilium-klorid

/ \
H;C—N N/ N—CH, 2Cl°




Hazai novényvédoszer-felhasznalas 1.
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Evek 1950-2010

A teljes novényvedészer-felhasznalas (PPP: plant protection product) és ezen belll a perzisztens
hatéanyag-tartalmu (POP: persistent organic pollutant) készitmények felhasznalasanak alakulasa
1950 és 2010 kozott.

Forrds: Pethd Agnes: A kérnyezetben tartésan megmaradé szerves szennyezé (POP) novényvédd szerek hazai
felhasznalasa 1950 és 2010 kozott (hitp://www.biokontroll. hu)



Hazai novényvedoszer-felhasznalas I1.
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Az értékesitett hatoanyagok mennyisége a bioldgiai aktivitas szerint
2000 és 2010 kozott

2010: az ertékesitett szerek mennyiségének 43%-a gyomirtdszer!

Forras: KSH - Novényvéddszer-felhasznalas, 2012. januar



Hires hatoanyagok
Fungicidek

Szervetlen gombaoloszerek
CuSOy; bordeaux-i (bordéi) 1é: CuSO, és Ca(OH), keveréke

Fémorganikus vegyiiletek
Cu

/ 5 VAR
7 ? /

réz-oxi-kinolat (rézoxinat)

EU: Toxicitasuk melegvériickre altaliban kicsi, széles fungicid hatasspektrummal
rendelkeznek.

Hg
(R-Hg)TX-, ahol
R=alkil, aril; X=egyértékii savmaradék

EU: SH-gatlok, gyulladast, sejtelhalést, talérzékenységet, idegrendszeri és vesekarosodst
okoznak.



Inszekticidek

Fenol-szarmazékok

OH

NO,
DNOC

EU: oxidativ foszforilacio gatlok

Klorozott szénhudrogének

I
Cl—(li—Cl
Cl
DDT
DDT: Diklér-Difenil-Triklor-etan
DDD: Diklor-Difenil-Diklér-etan
DDE: Diklér-Difenil-Etilén
PorsZay :
Cl - “oth Killer
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EU: karcinogén



Szerves foszforvegyiiletek

CzHSO\PoS
N
C,HsO0 O—%<::>%—N02
paration

EU: Acetil-kolinészteraz (AchE) gatlasa
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Karbamatok

R
<:> O—C—NH~—CH;

O

fenolok monometil-karbamatjai (Ileggyakoribb karbamat inszekticidek)
EU: acetil-kolinészteraz gatlasa

Természetes eredetu rovaroloszerek

Piretroidok
CH%C CH—CH—CH @ 0
= - o - CH
/ \ / 3
CH3/\CH3 _CHg
CH, ~CH,
(@)
alletrin
Nikotin

O

N CH;4

EU: erds ideg- és gyomorméreg



Klorozott fenoxi-ecetsavak, pl. 2,4-D Dipiridilium-herbicidek (2,2°-, 2,4 -¢és a
4,4 -dipiridil-szarmazékok pl. parakvat

R O

R=alkil; R*,R"=H, alkil, halogén Szulfonil-karbamidok (g/ha dozis), pl.

Cl O—CH,—COOH Tos
c I’ N/ N_em ! o
Karbonsav-amidok R E — —
1
R—C—N . . ‘ . ..
|\ R s-Triazin-vazat tartalmazo vegyiletek
0 R B R
R=alkil, klor-alkil; R,=alkil, szubsztitualt v.
szubsztitualatlan fenil; R,=H, alkil, alkoxi I NZ N
Karbamatok C )\\ J\
R R;{HN N NHR,
NH—C—O—R I R=Cl, SCH;, OCH,
|| R,, R,=alkil
klorszulfuron
Karbamidok E HsC
R
R >
NH—C—N 1 € = ﬁ
1\ N />— NH—C—NH—S
R 0 R, \ { g l)l
R,R,=alkil, alkoxi; R',R""=H, Hlg, alkil,
alkoxi H3CO Cl




Talaj

* A Fold legkulso szilard burka (pedoszféra),
amely a novenyek termohelyeul szolgal.

» Jellemzoi:
— Termekenyseg
— Termeészeti kornyezet resze




Talaj jelenléte a kornyezeti szférak

kozott
— Tala) = pedoszféra
SRR R R SR E AR R R TR ARANEY [ l Atmoszféra
1 | i ) !'l ,lx“““lz.
'I i1 i [{1{1}} Bioszféra |
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| Litoszféra
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Talaj

« Osszetev6i szerinti definicio: haromfazisu (szilard,
folyekony, legnemdi) polidiszperz rendszer.

Filep szerint

talajlevego
5-20 %

vazrészek és
kolloidok

asvanyi anyag
43-45 %

folyekony %
szilard
talajoldat

a talaj viztartalma (105 ©C,
30-45%

24 h szaritas) és a benne
oldott anyagok

szerves anyag (€10 és holt)
5-7 %




pre

A polidiszperz rendszer jellemzese
(PE, FKT)

talapiunta
B i Betiljel | Méret (m) | Betiijel | Meéret (um)
Sziriths :
szobahomérséklelen A 5 F 80-160
| B 5-10 G | 160-318
~ 4 c
-3 mun levillssziasa ¢ 10-20 H 315-800
— D 2045 | 1 . 800
] E 45.80
Frakeiok szétvalasztasa
nedves sntdlizsal
Hagyondinyos FFGHI
- neves szitdlas it i
800-45 um frakciok
Ultrahangos + B.C.D frakeiok Ssemcsefrakelok |
- szitdlde -
< 45um
Musdd L A fnkcio |
Sm |

Jellegzetes szemcseeloszlasi kép

40-

(/M%)

I

H G F E D C B A

Szemesefrakeiok

bum)

A G

B 510
C 1020
D 2045
E 4580
I 80-160
G 160-315
H 15800
[ > 800

Max.: A: agyag, humusz; D: foldpatok, kvarc
Min.: C: lebomlo és felépulé asvanyok, m/m % <1




Feltart talajszelvény

Agyagbemosddasos barna erddétalaj, Karad

A szint (4)) >
(humuszos felsd szint)
E szint (4,) >

(kifakult kilugzdsi szint)

B szint
(felhalmozodasi szint)

C szint

v

v

(talajképzo kozet)

e

Forras: Magyar Talajtani Tarsasag



A talaj hasznaloi:

—Mezogazdasag (fizikai hatas, kemizacio, szennyviz- €s szennyviziszap
hasznalata)

—Kozlekedés (teriilethasznalat, kdolajszarmazékok, s0szoras)

—Banyaszat (fizikai hatas, karos vegyianyagok), energiaipar (fizikai hatas,
radionuklidok, olaj, 1égkori kitilepedés)

—Altalaban az ipar (teriilethasznalat, karos kibocsatasok)
—Hulladéklerakok (teriilethasznalat, csurgalék)

—Telepiilesek (urbanizacio — teriilethasznalat, csatorndzatlansag!)



A szennyezés tipusa szerint lehet:

— diffuz (elsésorban mezdgazdasag)

— pontszerl (elsdsorban ipar)

— vonalszer(i (vasut)

A talaj ontisztulasra képes, de a nagymennyis€gli vegyszertol ovni kell

!

a kemizaciot szabalyozni kell!



Fotokémiai
lebomlas

o
Detoxikalas
W
\ w

Kémiai
el iy KA g Adszorpcio Biologiai lebomlas
Ki 4
HHOROEE l N Kapillaris
aramlas

Transzport

Talajviz



A talajban jelenlévo peszticidek

Kijuttatott szer ¢s/vagy bomlastermeke(1)
egylittesen vannak jelen!

Rendkivil sok folyamat 0sszessege
Bonyolult rendszer

Valosag megkozelitese lepesrol-lepesre!



TALAJ - TALAJOLDAT

Talajon torténé adszorpcié €= Vertikalis mozgas

felszini vizek szennyezése talajviz szennyezése
lemosodas (er0zio) révén a. adszorpcio hianya vagy kismértékii
adszorpcio

b. deszorpcio

c. talajoldatban jelenlévo oldott

kolloidokon valo adszorpcio révén

a-C..

csapadék- és ontozoviz hatasara: kimosodas

VIZ szennyezése —— ivoOvizkezelés soran oxidalt,
klorozott terméekek



Talajban lejatszodo hatarfeliilet: reakciok

Adszorpcio: hatarfeliileten bekovetkez6 koncentracidovaltozas (leggyakrabban
gazok, oldott molekulak dasulasa szilard feliileten).

Adszorpcios elméletek megalkotasa: kiillonboz0 izotermak (T= all.) alapjan
elsdsorban gazokra (bizonyos megkotésekkel hig oldatok esetében is
alkalmazhatoak).

— Fizikai adszorpcio (van der Waals erok, hidrogenhid-kotések) - fiziszorpcio
— Kémiai adszorpcio (kémiai kotés a hatarfeliilet €s a részecskek kozott) - kemiszorpeid

Talajtani szakirodalom kiilon kiemeli:
— JToncsere adszorpcid (elektrosztatikus kolcsonhatasok)

Adszorbens, adszorptivum, adszorbatum



Adszorpcio
-talaj szerves frakciojan
egylittesen jelentkezik
-talaj szervetlen (agyagasvanyos) frakciojan

Az adszorpcio mechanizmusa fiigg:
-az adott hatoanyag (adszorptivum)
-és a talaj valamely frakciojanak (adszorbens) tulajdonsagaitol
-a koriilményektol (pH, ionerosség, T, p)



Adszorpcios izotermak:

Az adszorbealt mennyiség €s az adszorptivum egyensulyi koncentracioja kozotti
kapcsolatot adjak meg allando homeérsekleten.

Giles-féle izoterma osztalyozas

S-tipus L-tipus //'_ C-tipus
H-tipus

Fajlagos
adszorbealt mennyiség

— i —_— e
Egvensalvi koncentracio

S: er0s versenges az oldoszer molekulaival (kompetitiv adszorpcio)

L: nincs erds versenges az olddszer molekulaival

H: ioncserére képes anyagokra jellemz0
C: az adszorptivumnak az oldoszer ¢€s a feliilet kozotti megoszlasa allando

Leirasuk: a mérési pontokra illesztett fliggvénnyel — izoterma egyenletek.



Izoterma egyenletek

Hig oldatokbdl bekovetkezd adszorpcio
leirasara leggyakrabban két egyenlet
(talajtani szakirodalmakban is!):

1. Freundlich
2. Langmuir

Freundlich-egyenlet

Empirikus alapon az elmélet heterogén |

kotdhelyeket feltételez.

1/
g=k-c'"

q: fajlagos adszorbealt mennyiség [mg/g]

k; 1/n: adott adszorbens-adszorptivum parra
jellemzd, hdmeérséklettol fliggd
allandok

c: egyensulyi oldatkoncentracio [mg/l].

Amount Sorbed, ge

Favorable
- Adsorption
O0<n<l1

Linear Adsorption
or Absorption
n=1

n>1

Unfavorable
Adsorption

) L T L T

Aqueous Phase Equitibrium Concentration, Ce

Nllustration of general types of sorption isotherms.



Langmuir izoterma egyenlete

Az egyenlet levezetése az alabbi feltételezéseken alapul:

— Egymastol fliggetlen, azonos erdsségli vonzasi helyeken (aktiv centrumokon)
torténik az adszorpcio.

— Az adszorpcids kotés erdsseége minden kotdhelyen ugyanakkora — a feliilet
energetikailag homogen.

— Az adszorpcid soran monomolekulas réteg alakul ki.

_Ir{- ' g; C
q=— — telitési gorbe
1+ K -c

q. fajlagos adszorbealt mennyiség [mg/g]

K: adszorpcios egylitthato [1/mg]

g, : monomolekulas adszorpcios kapacitas [mg/g]
c : az oldat egyensulyi koncentracioja [mg/1].

» Feliilet




Adszorpcio energetikailag heterogén feliileten

Tobb diszkrét energiaju aktiv centrummal rendelkezo feliilet

N N q. - Ki . C multi-Langmuir
4=2.9:

izoterma egyenlet

> Feliilet




,Megkotdédés” értelmezése:

adszorpcio, abszorpcio, kivalas egyuttesen eredményezi az adott anyag
szilardfazisbeli koncentraciojat

Szerves anyagok esetében gyakran szorpcio

@ f\% Adszorpcio

N )
(A) & Abszorpcié

3% e 0K
% \ Ioncsere

Szorpcios folyamatok osszehasonlitasa

2 i



DR-modell (Distributed Reactivity Model):

egyesiti a linearis €s nemlinearis adszorpcios izotermakat — a teljes adszorbealt
mennyiség az egyedi izotermak Osszege

m
= in q;
i=1

q: az oldott anyag teljes koncentracidja a szilard fazisban

q,:az i-edik egyedi izotermanak megfelel6 adszorbealt koncentracio
x;: az adott szilard fazis 0sszetevo tomegtortje (0 < x; <1).

(Weber et al., 1992)

___eum ol
raatlianisms

Ml 1141
pxoranga

o eExnzhardgo

Gy mol =« kg

2y frmcal = L7



A talaj fellilete negativ toltésili, mert

- izomorf szubsztitucioval az agyagasvanyokba a
helyettesitenddnel kisebb vegyértekii fémion épiil
be — alland¢ toltes

-az agyagasvanyok, oxidok (Fe-, Al-oxidok)
torésfeliiletein és az éleken 1évo SiIOH-, AIOH-,
FeOH-csoportok disszocidlnak — pH-fiiggo toltés

-a huminsavak karboxil- €s fenolos OH- csoportjai
disszocialnak — pH-fliggd toltés

COOH COOH

ﬁ fi o N H HH -
Tj b % J\\?g%;f o

COOH {IrlC-OH}; (Sugar)

OH 0
Al \‘|< / \\’I >< \]<
\O/ (I) ><0H \O__. s >
| ;‘ '
| )
L OH_ OH oy
\x|'>< Al 1
o ) |
yd >( AN (
0 "OH O \ H
Sk, )
e ~0 — H
HC=0

I‘-|CO

R— CH
C =0 (Pf}'ﬁdfj

NH
|



Peszticid és talaj kozott kialakulo kolcsonhatasok:

-hidrofob (értelmezésére a filmelmélet szolgal):

q =a .KOW .f-OC‘ €

l

K

ahol: q : a vegyiilet szilardfazisbeli koncentracioja
a: empirikus aranyossagi tényezo
K : oktanol-viz megoszlasi hanyados
[, .+ a szilard fazis szerves szén-tartalma
c: a vegyiilet koncentracioja a vizben

-van der Waals erok
-H-hidkotés
-elektrosztatikus
-koordinacio



A talajon bekovetkezo adszorpcio mechanizmusara jellemzo kolcsonhatasok
gyakran alkalmazott gyomirtoszerek esetében

Kolcsonhatas tipusa

Herbicid tipusa Talaj- Van der H-hid kotés* Elektro- Koordinacio* Hidrofob
frakcio Waals sztatikus*

s-Triazin szerves + + + - )

agyagasvany | + + + (protonalo- | - -
das)

Karbamid szerves + + - + +
agyagasvany | + F - (+) -

Karbamat szerves + + - + +
agyagasvany | + + - ) -

Karbonsav- szerves + + - (+) +

amid agyagasvany | + + - ) -

Dipiridilium-s6 | szerves + + + (ioncsere) - )
agyagasvany | + + + (ioncsere) - -

Fenoxi-ecetsav | szerves & + = + )
agyagasvany | (+) + - + -

*pH-fliggd folyamat




Peszticidek mozgasa a talajban

(Talaj VRK)
HR, értekek ¢s talajtipustol fuggetlen gyakorisaguk
Gyakorisag, %
Helling-féle HR, Osszes Fungicid | Inszekticid | Herbicid
osztalyozas vizsgalt
hatéanyag
L. 0-19 48,2 68,4 47,2 42,1
II. 20-39 16,4 21,2 16,1 18,0
1. 40-59 12,0 8,7 8,3 15,8
IV. 60-79 7,6 0,9 5,5 11,4
V. 80-100 15,7 0,8 22,9 12,7

HR,=100- /I,

HR;: Helling-féle retencios faktor
[ a hatoanyag foltjanak tavolsaga a startvonaltol
[,: a viz frontjanak tavolsaga a startvonaltol



Peszticidek mozgasa a talajban

. mobilitdsi osztalyba sorolt anyagok: kijuttatas helyén

maradnak v. rendkivil kismértékben mozdulnak el
(DDT, dikvat stb.)

e II. — IV. mobilitasi osztalyba sorolt anyagok: esO- vagy
ont0zOviz hatasara kisebb-nagyobb mértekben mozdulnak el,
de a hatdoanyag varhatéan nem jelenik meg a talajvizben
(II. prometrin, diuron; III. propaklor, monuron; IV. 2,4-D stb.)

* V. mobilitasi osztalyba sorolt anyagok:

a hatdanyag varhatoan megjelenik a talajvizben
(dikamba, TCA stb.)



Adszorpcios és talaj VRK Kkisérletek osszehasonlitasa
(PE,FKT)

Sztatikus egyensulyi kisérletek
Kléracetanilid tipusu herbicidekkel agyagbemosodasos barna erdd- és humuszos homoktalajon (A szint)
(kozeg: 0.1 mol/l NaNO; and 0.01 mol/l foszfat-puffer, pH = 7; T = 25°C)

V'(Co_c)
m

q:

c,: a vizsgalando oldat kezdeti koncentracioja [pmol/l]

c: a vizsgalando oldat meghatarozott egyensulyi koncentracidja [pmol/1] — Analizis: HPLC
V. a vizsgalando oldat térfogata [1]

q: a fajlagos adszorbealt anyagmennyiség [iumol/g adszorbens]

m: az adszorbens tomege [g]

Dinamikus egyensulyi kiserletek
Talaj VRK kiserletek kloracetanilid tipust herbicidekkel barna erdd- €s homoktalajon
Analizis: denzitométer (R,, meghatarozasa)

R : a hatoanyag frontjanak tavolsaga a startvonaltol
R : a viz frontjanak tivolsaga a startvonaltol



Kloracetanilid tipusu herbicidek adszorpcios izotermai barna

erdotalajon (25 °C)
0,50 -
045' € Propisochlor
T ® Acetochlor
% 0.40 - m  Metolachlor
® J Propachlor
2 0,35-
g i
3 0304
S5 025-
©)
2 1
@ 0,20
© 4
)
2 0,154
o 1
S 010
< %197
0,05 -
] = -
0’00‘1'4!'?|_.'__|d'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Equilibrium concentration (umol/L)



Kloracetanilid tipusu herbicidek barna erdo- és homoktalajon meghatarozott
R, értékei

0,7

0,6

0,5

0,4

O brown forest soil
Ml sandy soil

Rm

0,3

02+ _— _— _

0,1

acetochlor metolachlor propisochlor propachlor

Chloro acetanilides



A Kkloracetanilid tipusu herbicidek legfontosabb tulajdonsagainak

osszehasonlitasa
" (0] Common name | Molecular log K, log Kow R R Dermal LDs, for
! H_CHz_C] of the active weight (calculated) (cited) (brown (sandy rabbits’, mg/kg
N ingredient forest soil)
N soil)
CH—X
Ry |
R

X: CH; propachlor 211.69 2.49 2.3 0.65 0.53 20 000
R: CH; 1.4-2.3%
R1: H
Rz: H
X: CH,0OCH; metolachlor 283.8 3.31 297 0.43 0.44 3170
R: CH3
R]Z CH3
Rz: C2H5
X: OC,H;s acetochlor 269.77 3.61 2.48' 0.35 0.2 3667
R: H 4.14°
Rl: CH3
Rz: C2H5
X: OCH(CHs3), propisochlor 283.8 4.02 3.5 0.27 0.22 >2 000
R: H
R1: CH3
Rz: C2H5

!(Roberts, 1998)
?(Tomlin, 2000)
3(WHO, 2002)



Sztatikus

Dinamikus

Sztatikus €s dinamikus kisérleti eredmények 0sszehasonlitasa:

Adszorpci0s 1zoterma alapjan a barna erddtalajon adszorbedlt
anyagmennyisegek novekednek:
metolachlor < propachlor <acetochlor < propisochlor

R értekek a barna erddtalajon (TOC: 12,5 mg C/talaj) csokkennek:
propachlor > metolachlor > acetochlor > propisochlor

R értekek a homoktalajon (TOC: 9,2 mg C/talaj) csokkennek: @

propachlor > metolachlor > propisochlor > acetochlor

Hidrofob tulajdonsagok kornyezeti
Jellemz0 tulajdonsagok 6sszehasonlitasa: ¢s egeszsegiigyi szerepe!

log K, (lipofil/hidrofob tulajdonsag) novekszik:
propachlor < metolachlor < acetochlor < propisochlor

Dermalis toxicitas (patkanyok, LD, alapjan) novekszik:
propachlor < acetochlor < metolachlor < propisochlor




BOMLASOK
1. Kémiai bomlas

fotokémiai aktivacio hatasara (A > 290 nm)
termikus aktivacio hatasara
radiokémiai aktivacio hatasara
elektrokémiai aktivacio hatasara
talajjal valo kolcsonhatds kovetkeztében:
- talaj alkotoinak katalitikus hatasa
- reakciok szerves alkotokkal

"

stabil kotések kolloidalis szerves felilleten — no a perzisztencia
*beépiilés a szerkezetbe humifikalodas alatt —> természetes
detoxikalodas (karbon ciklus része)

o ap T

2. Mikrobiologiai bomlas

biologiai lebonthatosag <> perzisztencia

a. szerre eérzékeny fajok
b. szerre rezisztens fajok: - nem bontjak a vegyiiletet
- bontjak a vegyiiletet



Aromas vegyluletek jellegzetes bioldgiai atalakulasa

I

OH




Bomlaskisérletek 1.

Kloracetanilidek bomlasa talajokon, pH=7

24

B csernozjom (25.18 mg TOC/g) B csernozjom (25.18 mg TOC/g)
29 ® barna erdd (12.50 mg TOC/g) ” ® barna erdd (12.50 mg TOC/g

A  homok (9.19 mg TOC/g ‘\ A  homok (9.19 mg TOC/g)

¢, mg/L

8 - = g
.m
6 v T v T v T v T v T ’ 6 T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
t, nap t, nap
Acetoklor Propizoklor
nagyobb TOC —  gyorsabb bomlas —  mikroorganizmusok szerepe

vagy
— fotokatalitikus hatds



Bomlaskiseérletek Il.
Tribenuron-metil (1) bomlasa talajokon

COOCH; OCH; oct,
N =< II . N—<
SO~ NH—ﬁ—I]I—<\ N — HN —CO—NH—</
N

\
50 N
®  csernozjom, pH=8.34 O CH; N - = W—_—
45 ® Dbarna erdd, pH=5.92 ’ :
1 4
metil-2-[N-(4-metoxi-6-metil-1,3,5-triazin-2-il)- N-[4-metoxi-6-(hidroxi-metil)-1,3,5-triazin-2-il]-
3-(metil-ureido)-szulfonil]-benzoét karbamid (m/z: 200, MH*)

(m: 395 g/mol) . .
barna erdé és csernozjom talajon

I.| co,t

OCH;
COOCH; I;IH_<}\I—\<N

i :SOZNHZ * s N%cm

2 3
metil-2-(amino-szulfonil)-benzoat 4-metoxi-6-metil-2-(amino-metil)-1,3,5-triazin
(I) ' 2|o ' 4|0 ' 6|0 ' slo ' 150 ' 1éo (et GBI s F)
t, nap barna erd6 talajon
Fogyas Bomlas (azonositas: GC-MS)
L. Hidrolitikus bomlas savas koriilmények hatasara (talaj nélkiil is végbemegy)

2, 3 vegyliletet korabban azonositottak

II. Talaj jelenletében lezajlo bomlas — 4-et eddig nem mutattak ki



Bomlaskisérletek III.
Metszulfuron-metil bomlasa (pH=5,77)

: :COOCH3 OCH;

N
SOZ—NH—C—NH~< N
5\

CH;
90 -
# bomlasa talaj jelenléte nélkiil [mg/L] ® bomlasa talaj jelenlétében [mg/L]
80 4 [
S 70 A
eh
E
29 * =
3 60 -
i
:
- 50 o
g
>
g
2
2 40
g
3
:8 30 o
=S
3
3
“ 204
10 A
0 T T T 1
0 50 100 150 200 250

1d§ [nap]

Rendkiviil stabil, lasst hidrolitikus bomlas!



Kovetkeztetes

* A szerek kijuttatasakor figyelembe kell venni a
teriilet jellemzd talajtipusat.

* A szorpci0s, VRK ¢és bomlasvizsgalatok
eredmeényei transzport modellekben ¢€s
remediacios technikdkban hasznosithatoak.
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