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SAZETAK: Poceci primjene kemijskih spojeva u suzbijanju stetoCina u Sirem smislu sezu u dav-
nu proslost. Najstariji podaci govore o primjeni sumporovih spojeva za suzbijanje najezd; ku-
kaca kod drevnih Sumerana. Revolucija u proizvodnji i uporabi pesticida pocinje 40-ih godina
proslog stoljeca otkricem DDT-a. Donosenjem Direktive Europske komisije kojom se regulira
stavljanje u promet sredstava za zastitu bilja 91/414/EEZ zapocelo se s detaljnom evaluacijom
aktivnih tvari i organiziranijom regulacijom stavljanja sredstava u promet na podruc¢ju EU-a.
Nakon zavrsetka provodenja Direktive za daljnju uporabu zabranjeno je 740 aktivnih tvari, 632
Je ostalo u uporabi. U Republici Hrvatskoj dopustene su za uporabu 363 aktivne tvari. Hrvatska
Je provela uskladivanje svojeg zakonodavstva s pozitivnim propisima EU-a. Zakonskim i pod-
zakonskim aktima regulirani su registracija biocida, razvrstavanje u skupine prema opasnosti,
prijevoz i dopustena razina profesionalne i rezidencijalne izlozenosti biocidima. Buduti da
se neprestano sintentiziraju nove tvari s biocidnim djelovanjem, a njihova registracija i razvr-
stavanje prema opasnosti zasnivaju se na znanstvenim istrazivanjima i studijama, postojetu
regulativu potrebno je neprestano uskladivati i aktualizirati. Medutim, sukladno smjernicama
Direktive 2009/128/EZ kojom se donose smjernice za postizanje odrzive uporabe sredstava za
zastitu bilja i biocida, potrebno je dodatno poraditi na podizanju svijesti, osobito kod ljudi koji
rade s tim spojevima, o mogucoj opasnosti za zdravlje ljudi i okolis, nuznosti postovanja uputa
proizvodaca prije primjene, za vrijeme i nakon njihove primjene uz obveznu uporabu sredstava
osobne zastite.

Kljutne rijeci: biocidi, aktivna tvar, evaluacija, razvrstavanje, granicna vrijednost izlozenosti,
odrziva uporaba

uvoD

biljaka i Zivotinja koje stvaraju gubitke u proce-
su proizvodnje, obrade, uskladistenja, prijevoza

Organizacija za hranu i agronomiju pri Uje-
dinjenim narodima (FAO) definirala je pesticide
kao tvar ili smjesu vise tvari koje se upotreblja-
vaju u svrhu prevencije najezde, unistavanja ili
suzbijanja bilo koje vrste Stetocina (vektori u pri-
jenosu bolesti ljudi i Zivotinja, nepozeljne vrste

*Dr. sc. Davor Zeljezic (dzeljezi@imi.hr), Institut za medicinska
istrazivanja i medicinu rada, Ksaverska 2, 10000 Zagreb, Petra Perko-
vic, dipl. ing. bilogije, Florel d.o.o., Lenucijeva 8, 10000 Zagreb.

ili stavljanja hrane na trziste, poljoprivrednih
proizvoda, drveta, drvnih preradevina te hrane
za Zzivotinje) te suzbijanja StetoCina koje para-
zitiraju u tijelu Zivotinja ili na njihovom tijelu
(FAO, 2002.). Buduci da se u danasnje vrijeme u
suzbijanju StetoCina upotrebljavaju i organizmi
(primjerice bakterija Bacillus thuringiensis), te
vrste, takoder, su obuhvatene pojmom pesticidi
(Direktive 98/8/EZ i 2009/128/EZ). S obzirom na
mjesto primjene pesticida, oni se dalje dijele na
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dvije velike skupine zastitnih sredstava: biocide
i sredstva za zastitu bilja. Sukladno tumacenju
Hrvatskog zavoda za toksikologiju, biocidi se
upotrebljavaju u javnom zdravstvu (dezinfekci-
ja, dezinsekcija, deratizacija i deodorizacija), za
odrzavanje osobne higijene, zaStitu materijala
i u mnoge druge svrhe. Pomutnju u shvacanje
pojmova pesticid, biocid i sredstvo za zastitu bi-
lja moZe unijeti Cinjenica da se ista aktivna tvar
testo upotrebljava i kao biocid i kao sredstvo za
zastitu bilja. Razlog tome je Sto iste organizme
ili skupine organizama nalazimo kao StetoCine
i u poljoprivredi, ali i u gospodarstvu, odnosno
stambenom okolisu.

POVIJEST UPORABE
ZASTITNIH SREDSTAVA

Uporaba jednostavnih kemijskih spojeva,
dostupnih iz okolisa, u svrhu zaStite usjeva i
uskladistenih ili preradenih plodova i namirnica
poznata je jo$ iz davnina. Postoje podaci da su
Sumerani ve€ 2500 godina pr. Kr. upotrebljavali
sumporne spojeve u zastiti namirnica od inse-
kata, a prije 3200 godina u drevnoj Kini upo-
trebljavali su se anorganski spojevi Zive i arse-
na u suzbijanju usi i stjenica (Smith i Kennedy,
2002.). Zapisi iz rimskog doba govore o uporabi
bakra u suzbijanju gljivicnih bolesti biljaka, a u
kombinaciji sa sumporom, bakar je sluzio u za-
Stiti vinove loze od najezde gusjenica (Smith i
Secoy, 1975.). Kao preteta danasnjih rodentici-
da, u Rimskom carstvu u suzbijanju glodavaca
rabljen je ekstrakt runolista (Ware i Whitacre,
2004.). Metoda ekstrakcije piretrina, kao insek-
ticida, iz osusenih cvjetova buhata Chrysanthe-
mum cinerariaefolium bila je poznata vec prije
2000 godina na podrucju tadasnje Perzije, a
spoznaje o njegovoj izolaciji i uporabi u Europu
su prenijeli Krizari (Wandahwa i sur., 1996.). )o$
i danas upotrebljavana bordoska juha (mjesavi-
na modre galice i gasenog vapna) kao sredstvo
u suzbijanju peronospore prvi puta se spominje
1865. godine. Dvije godine kasnije uvodi se pri-
mjena otopine kobaltovog arsenata (,parisko ze-
lene”) i kerozina u zatiti bjelogoricnih stabala
te se smatra da time pocinje razdoblje tzv. znan-
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stveno potkrijepljene uporabe pesticida. Ono je
kulminiralo 40-ih godina 20. stoljeca otkricem
Paula Mullera da novosintetizirani spoj DDT
ima insekticidno djelovanje te potetkom njego-
ve masovne proizvodnje i primjene u Drugom
svjetskom ratu. Unutar desetak godina oktriveno
je pesticidno djelovanje mnogih sintetskih spo-
jeva poput heksaklorocikloheksana, 2,4-dikloro-
fenoksioctene kiseline (2,4-D), ditiokarbamatnih
spojeva, klordana, organofosfatnih spojeva te
njihovog plasmana na trziste (Ware i Whitacre,
2004.). Od 90-ih godina proslog stoljeta, umje-
sto na trazenje novih kemijskih skupina spojeva,
razvoj pesticidnih pripravaka usmjerava se ka
modificiranju postojecih aktivnih tvari u svrhu
povecanja njihove selektivnosti i time smanjenja
opterecenja okolisa i rizika za zdravlje covjeka.
U razdoblju 2006.-2009. godine na trzistu se
pojavilo 30-ak novih kemijskih spojeva, registri-
ranih kao aktivne tvari s pesticidnim ucinkom.
Tako danas na svjetskom trZzistu postoji oko 1500
aktivnih tvari (BCPC, 2009.). Da bi se dobio ko-
nacan pripravak kojim je moguce ucinkovitije
zastititi usjeve, aktivnoj tvari dodaju se tzv. iner-
tne tvari. To su razliciti dodaci (otapala, nosati,
razrjedivaci, emulgatori, rasprSivaci), a zadaca
im je omoguciti ucinkovitu primjenu i djelova-
nje aktivne tvari. U sastav formulacije sve tesce
se dodaju i pojacivaci pesticidnog djelovanja
koji pojatavaju djelovanje same aktivne tvari. O
dodacima, ujedno, ovisi i formulacija konatnog
proizvoda, pa tako govorimo o koncentratu za
emulziju, suspenziju ili otopinu, mo¢tivom pra-
Sivu, vodotopljivim granulama, prasivu, granula-
ma ili mikrogranulama (Cox i Surgan, 2006.). Na
svjetskom trzistu danas je komercijalno dostu-
pno vise od 2500 razlicitih pripravaka pesticida
(BCPC, 2009.).

PODJELA PESTICIDA

Postoji vise nacina podjele pesticida. No, naj-
cesce se primjenjuje podjela s obzirom na ciljnu
skupinu organizama kao metu djelovanja poje-
dinog pesticida. Na taj natin pesticidi su razvr-
stani unutar 11 skupina (Maceljski i sur., 1997.,
BCPC, 2009.): 1. akaricidi: suzbijaju grinje, 2.



D. ZELJEZIC, P. PERKOVIC: Uporaba pesticida i postojece ...

SIGURNOST 53 (2) 141 - 150 (2011)

algicidi: suzbijaju rast algi, 3. avicidi: odbijaju
ptice od usjeva, 4. baktericidi: spretavaju rast
bakterija, 5. fungicidi: sprectavaju rast gljivica,
6. herbicidi: suzbijaju rast korova, 7. insektici-
di: suzbijaju stetne kukce, 8. moluscidi: suzbi-
jaju puZzeve, 9. nematocidi: suzbijaju nematode,
10. rodenticidi: suzbijaju glodavce, 11. virucidi:
spretavaju virozu.

POTROSNJA PESTICIDA

Prema sluzbenim podacima FAO-a, u svijetu
je 2001. godine utroseno preko 1.100.000 tona
aktivne tvari, od tega se 46% potrosnje odnosi-
lo na herbicide, 26% na fungicide i baktericide,
26% na insekticide, a 2% na ostale skupine pe-
sticida. Iste godine na podrucju danasnjih 25 ¢la-
nica Europske unije utroSeno je preko 320.000
t aktivne tvari. U SAD-u i Kanadi ta potros$nja
iznosila je 390.000 t, u Aziji 180.000 t, Africi
44.000 t, Srednjoj i Juznoj Americi 280.000 t, a
Australiji i Oceaniji 120.000 t (FAOStat, 2010.).
Statisticke podatke o potrosnji pesticida na po-
drucju Republike Hrvatske teZe je dobiti. Prema
podacima objavljenim od Agencije za zastitu
okolisa (AZO, 2070.) u 2004. godini u Hrvatskoj
je proizvedeno 3.840 t aktivne tvari. Prema po-
dacima FAOStata, godisnje se u Hrvatsku uve-
ze priblizno 1.500 t aktivne tvari. 1z navedenih
podataka moZze se procijeniti da se u Hrvatskoj
godidnje trosi oko 4.500 t aktivnih tvari s pe-
sticidnim djelovanjem. Oko 50% procijenjene
potrosnje odnosilo bi se na herbicide. NaZalost,
zbog loSe organiziranosti prikupljanja podataka
o potrosnji pesticida i nedefiniranih kriterija za
njihovu obradu, navedeni podaci ne mogu se
smatrati pouzdanima.

REGULATIVA EU-a O STAVLJANJU
SREDSTAVA ZA ZASTITU BILJA NA
TRZISTE

Direktivom 91/414/EEZ Europska komisija
(EK) regulirala je stavljanje sredstava za zasti-
tu bilja na trziste. Kao sastavni dio direktive u
Aneksu | dan je popis aktivnih tvari s pesticidnim

djelovanjem €iju je uporabu EK, temeljem posto-
jecih toksikoloskih profila u trenutku donosenja
Direktive, dopustala na podru¢ju zemalja ¢lanica
Europske unije. Aktivne tvari koje nisu bile nave-
dene u Aneksu |, a zatekle su se u pripravcima
dvije godine nakon donosenja Direktive, tijekom
sljedecih 12 godina trebale su proci toksikolosku
evaluaciju i u slucaju procjene visokog rizika za
okolis i zdravlje ljudi EK trebala je donijeti di-
rektivu o zabrani stavljanja u promet proizvoda
s tom aktivnom tvari. Ako bi toksikoloske ocjene
pokazale da odredena aktivna tvar ne predstav-
lja znatajnu opasnost za okolis i zdravlje ljudi,
ona bi se direktivom EK naknadno svrstala na po-
pis iz Aneksa I. U trenutku donosenja Direktive
91/414/EEZ na trziStu zemalja Clanica Europske
unije u sastavu proizvoda za zastitu bilja nalazila
se 1001 aktivna tvar, od Cega su 382 svrstane u
prvotnu pozitivnu listu Aneksa | (Smeets, 2006.).
Tijekom prvog stupnja provodenja Direktive tre-
balo je provesti toksikolosku evaluaciju 90 aktiv-
nih tvari i donijeti odluku o daljnjem stavljanju u
promet njihovih pripravaka (Comission Regulati-
on (EEZ) No 3600/92). One za koje se donese od-
[uka o njihovom neukljutivanju na popis Aneksa
| Direktive trebale su biti povucene s trzista do
31. prosinca 2003. godine, ¢ime bi bio okontan
prvi stupanj provedbe. Drugi stupanj provedbe
obuhvacao je evaluaciju 148 tvari s krajnjim ro-
kom provedbe odluka 31. prosinca 2005. godine
(Comission Regulation (EZ) No 451/2000), a tre-
¢im stupnjem obuhvaceno je 388 aktivnih tvari
za koje je po izvrsenim toksikoloskim ocjenama
trebalo provesti direktive o stavljanju u promet,
zakljucno, do 31. prosinca 2008. godine (Comi-
ssion Regulation (EZ) No 1490/2002). Cetvrtim
stupnjem provedbe Direktive obuhvateno je do-
datnih 200 aktivnih tvari koje nisu prvobitno bile
sadrzane u Aneksu | Direktive 91/414. Pojedina
zemlja ¢lanica EU-a bila je zaduZena da za odre-
denu aktivnu tvar nakon provedene toksikoloske
evaluacije podnese izvjesce temeljem kojeg bi
EK donijela odluku o ukljutivanju te tvari na li-
stu Aneksa | ili o zabrani njezinog stavljanja u
promet. Do donosenja odluke EK o neukljuci-
vanju pojedine tvari u Aneks | svaka pojedina
¢lanica EU-a mogla je dopustiti daljnju uporabu
proizvoda s tom aktivnom tvari ako se on nalazio
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na trzistu unutar 2 godine od donosenja Direkti-
ve 91/414/EEZ. Zbog kasnjenja s podnosenjem
izvjestaja o toksikoloskim ocjenama, Uredbom
EK No 2076/2002 rok za provedbu odluka po
prvom krugu evaluacija pomaknut je sa 31. pro-
sinca 2003. na konac 2005. godine. Medutim,
sukladno Uredbi EZ 451/2000 prema kojoj se s
trzista imaju povuci pripravci koji sadrze aktiv-
ne tvari za koje izvjesca nisu predana u roku,
broj aktivnih tvari koje je trebalo povuci do
konca 2003. povecan je na 320 i one se navo-
de u Aneksu | Uredbe 2076/2002. Istovremeno,
Uredbom je pojedinim zemljama ¢lanicama i
nakon navedenog roka, uz uvodenje ogranice-
nja primjene, dopusteno stavljanje u promet 48
aktivnih tvari iz Aneksa | Uredbe 2076/2002
do zaklju¢no 31. prosinca 2007. godine. Tije-
kom provedbe Direktive 91/414/EEZ napuci o
sadrzaju toksikoloskih izvjesca te postupcima
pri evaluaciji i donosenju odluka o uvrStavanju
pojedinih aktivnih tvari na listu Aneksa | konti-
nuirano su prilagodavani zahtjevima uspjesni-
je regulacije trzista sredstvima za zastitu bilja.
Ujedno, tijekom provodenja Direktive na trzistu
se pojavilo 200-tinjak novih sintetskih aktivnih
tvari koje su naknadno ukljutene u evaluaciju
(do 2006. godine 114, od ¢tega ih je 74 uklju-
¢eno u Aneks | Direktive 91/414/EEZ). Proces
ponovne evaluacije aktivnih tvari u sredstvima
za zastitu bilja sluzbeno je okontan u oZzujku
2009. godine. Kao rezultat provedbe Direktive
91/414/EEZ naknadno je ukljuteno 250 tvari u
Aneks | i time je dopusteno daljnje stavljanje u
promet sredstava koje ih sadrze u svojem sasta-
vu. Za sedamdesetak aktivnih tvari donesena je
odluka o zabrani stavljanja u promet jer nisu
zadovoljile toksikoloske standarde. Sestose-
damdeset tvari povuceno je iz uporabe, ali ne
zato Sto bi one predstavljale znacajan rizik za
zdravlje ljudi i okolis, vet iz razloga Sto za njih
proces evaluacije nije na vrijeme zavrsen ili su
proizvodaci sami odustali od njihovog daljnjeg
plasmana na trziste (£Z, 2009.). Popisu tvari €ija
je uporaba dopustena u zemljama clanicama
EU-a nakon zavrietka evaluacije moze se pri-
stupiti internetskoj stranici EK http://ec.europa.
eu/sanco_pesticides/public/index.cfm.
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OGRANICAVANJE RAZINE
PROFESIONALNE IZLOZENOSTI
PESTICIDIMA

Za vecinu aktivnih tvari koje su nakon pro-
vedene evaluacije sukladno Direktivi 91/414/
EEZ vratene u uporabu, EK je odlutila sniziti
dopustivu razinu izlozenosti u radnom okolisu.
U Republici Hrvatskoj do poctetka 2009. godine
ta razina definirala se Pravilnikom o maksimalno
dopustivim koncentracijama (MDK) Stetnih tvari
u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bio-
loskim granicnim vrijednostima iz 1993. godine
(N.N., br. 92/93.). Pri tome se MDK definirala
kao ona najviSa granica koncentracije Stetnih
plinova, para i aerosola pri temperaturi od 20 °C
i tlaku zraka od 1013 mbara, koja prema postoje-
¢im spoznajama ne oStecuje zdravlje pri svakod-
nevnom osmosatnom radu (uz normalne mikro-
klimatske uvjete i umjereno fizicko naprezanje),
a izrazena je u ml/m® (ppm), odnosno u mg/m?
ili u broju vlakana /cm?®. Medutim, tim pravnim
propisom nisu bile regulirane MDK za veCinu
aktivnih tvari koje su se mogle naci u radnim
prostorijama i prostorima tijekom proizvodnje
pesticida ili njihove primjene. S predradnjama
za izradu novog pravilnika utemeljenog na no-
vim toksikoloskim spoznajama, koji bi definirao
dopustive vrijednosti za mnoge tvari koje su u
meduvremenu ,uvedene” u radni okolis, pocelo
se jos 2000. godine. Potetkom 2009. naposljet-
ku je prihvacen Pravilnik o grani¢nim vrijedno-
stima izloZenosti opasnim tvarima pri radu i o
bioloskim granitnim vrijednostima. Pravilnik je
uskladen s pozitivnim propisima EU-a, a umje-
sto MDK, pravilnikom se regulira medunarodno
prihvacen toksikoloski pojam grani¢ne vrijed-
nosti izlozenosti (GVI) kemijskim spojevima pri
radu. GVI se definira kao granitna vrijednost
od prosjeka vremenski izmjerenih koncentraci-
ja (prosjecna koncentracija) tvari (plinova, para,
aerosola, prasine) u zraku na mjestu rada u zoni
disanja radnika u odnosu na odredeno ciljano
razdoblje, a koja pri temperaturi od 20 °C i tla-
ku zraka od 1013 mbara prema postojecim spo-
znajama ne ostecuje zdravlje pri svakodnevnom
osmosatnom radu (uz normalne mikroklimatske
uvjete i umjereno fizicko naprezanje), a izra-
zena je u ml/m? (ppm), odnosno u mg/m3 ili u
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broju vlakana /cm3. Buduti da su direktive EK
kojima su propisane vrijednosti GVI (2003/18/
EZ, 99/38/EZ, 98/24/EZ, 2000/39/EZ, 2006/15/
EZ), a na kojima se zasniva pravilnik donesene
prije zavrsetka evaluacije po Direktivi 91/414/
EEZ, sve aktivne tvari koje su naknadno uvrste-
ne u Aneks | Direktive, odnosno ¢ija je uporaba
dopustena u ¢lanicama EU-a, ne nalaze se nave-
dene u Pravilniku. Na te tvari primjenjuje se Do-
datak 1l pravilnika u kojem su sadrzane smjerni-
ce za utvrdivanje granica izlozenosti, ovisno o
njihovom razvrstavanju u opasne kemikalije, a
sukladno Direktivama 67/548/EEZ i 88/379/EEZ.
U pravilnik, takoder, nisu ukljutene vrijednosti
GVI propisane Direktivom 2009/161/EU od 17.
prosinca 2009. godine te e pravilnik vjerojat-
no doZivjeti nekoliko nadopuna zbog daljnjeg
uskladivanja s pozitivnim propisima EU-a.

RAZVRSTAVANJE SREDSTAVA
ZA ZASTITU BILJA 1 BIOCIDA
PREMA OPASNOSTI

Razvrstavanje aktivnih i ,inertnih” tvari i nji-
hovih pripravaka koji se upotrebljavaju u zastiti
bilja i kao biocidi u Republici Hrvatskoj regulira-
no je Pravilnikom o razvrstavanju, oznacavanju,
obiljezavanju i pakiranju opasnih kemikalija, a
temelji se na njihovim fizikalno-kemijskim svoj-
stvima, svojstvima opasnim za zdravlje i/ili oko-
[i$ te na vazetem Europskom popisu postojecih
tvari (European Inventory of Existing Comerci-
al Chemical Substances - EINECS) i novih tvari
(European List of Notified Comercial Chemical
Substances - ELINCS); (EZ, 2010.). Sukladno Pri-
logu VI Pravilnika koji je i njegov sastavni dio,
prilikom razvrstavanja pripravaka potrebno je
uzeti u obzir razvrstanost pojedinih tvari u pri-
pravku i njihovih netistota ako su one prisutne
u udjelu vecem od 0,1% za tvari vete opasnosti,
odnosno 1,0% za tvari nize opasnosti. Sam po-
stupak razvrstavanja detaljno je definiran Pravil-
nikom poradi svoje kompleksnosti. Kao rezultat
razvrstavanja pripravci se oznacavaju temeljem
utvrdenih fizikalno-kemijskih svojstava znako-
vima opasnosti E (eksplozivno), O (oksidiraju-
ce), F+ (vrlo lako zapaljivo) i F (lako zapaljivo).

Tvari se unutar navedenih kategorija detaljnije
oznacavaju oznakama upozorenja R 1-19, 30,
44 koje podrobnije govore pod kojim uvjetima
se oCituju naznacena svojstva. Na temelju tok-
sikoloskih svojstava pripravci i tvari oznacava-
ju se znakovima T+ (vrlo otrovno), T (otrovno),
Xn (Stetno), C (nagrizajuce) i Xi (nadrazujuce), a
oznakama R 20-29, 31-39, 41-43, 65-67 podrob-
nije se opisuju uvjeti oCitovanja toksikoloskog
svojstva. Na temelju posebnih utinaka na ljud-
sko zdravlje pripravci i tvari razvrstavaju se na
karcinogene, mutagene i reproduktivno toksicne
tvari. Podrobnije razvrstavanje unutar navedenih
kategorija po skupinama 1, 2 ili 3 ovisno je o
dokazima ucinka pripravaka na zdravlje priku-
pljenih znanstvenim studijama i istraZivanjima,
a dodatno razvrstavanje provodi se navodenjem
oznaka R 40, 45, 46, 49, 60-64, 68. Ako posto-
ji neuskladenost izmedu podataka o Stetnosti
dobivenih epidemioloskim studijama i eksperi-
mentima, prednost pri razvrstavanju daje se re-
zultatima studija. Tvari sa Stetnim djelovanjem
na okoli$ oznatavaju se znakom N (opasno za
okoli3) i dodatno razvrstavaju prema oznakama
R 50-59. Sve tvari i pripravci dodatno se obilje-
Zavaju oznakama obavijesti S koje podrobnije
govore o nactinu Cuvanja, rukovanja i mjerama
zastite i samopomoci (S 1-64).

ODRZIVA UPORABA PESTICIDA

Koncem 2009. godine Europski parlament i
Vijete Europe donijeli su Direktivu 2009/128/EZ
kojom utvrduju smjernice za dostizanje odrzive
uporabe pesticida (sredstava za zastitu biljaka
i biocida). Direktivom se propisuje donosenje
akcijskog plana za smanjenje i strogi nadzor
primjene pesticida te se odreduju rokovi za pro-
vodenje pojedinih dionica plana. Preporuta se
zamjena kemijskih zastitnih sredstava integrira-
nom i organskom proizvodnjom hrane, primje-
nom plodoreda, kontinuiranog nadzora Stetoci-
na, njihovog mehanitkog uklanjanja, uporaba
otpornih sorti i primjena ,korisnih” organizama
u zastiti usjeva. NalaZze se sustavno prikupljanje
podataka i vodenje statistickih baza o primjeni
pesticida. Direktivom se obvezuju clanice na
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kontinuirano obrazovanje osoba u distribuciji i
primjeni pesticida, savjetovanje korisnika pesti-
cida u seoskim kutanstvima, ali i podizanje svi-
jesti javnosti o opasnostima za okoli$ i zdravlje
koji mogu proizaci iz nekontrolirane primjene
pesticida. NalaZe se kontinuirani inspekcijski
nadzor nad opremom za primjenu pesticida,
strogo postovanje propisanih postupaka za od-
laganje ambalaZe, pripremu radnih otopina pe-
sticida, CisCenje opreme za primjenu pesticida,
odlaganje otpisane opreme, uvodenje ,tampon
podrucja” izmedu povrsina tretiranih zastitnim
sredstvima i naselja, odnosno povrsinskih vodo-
toka, dodatna zastita povrSinskih voda sadnjom
Zivice, nacelno se zabranjuje primjena sredstava
prskanjem, zapraSivanjem, oroSavanjem ili za-
magljivanjem iz aviona, nalaze se kontinuirani
zdravstveni nadzor nad osobama profesionalno
ili rezidencijalno izlozenim povetanim razina-
ma pesticida i vodenje registra o akutnim i kro-
ni¢nim otrovanjima. Rok za donosenje akcijskog
plana na razini ¢lanica EU-a odreden je za 14.
prosinca 2012. godine. Vetina odredbi i prepo-
ruka sadrzanih u Direktivi 2009/128/EZ veC je
ugradena u pozitivne propise Republike Hrvat-
ske kojima se regulira registracija, stavljanje u
promet, i siguran prijevoz sredstava, primjerice
u Zakon o sredstvima za zastitu bilja, Zakon o
biocidnim pripravcima, Zakon o kemikalijama,
Zakon o predmetima opce uporabe, Zakon o vo-
dama, Zakon o prijevozu opasnih tvari, te u niz
podzakonskih akata. Prijevoz sredstava za zasti-
tu bilja smiju obavljati iskljutivo ovlastene oso-
be. Naravno, u praksi, u slu¢aju obavljanja po-
ljoprivredne djelatnosti samo za vlastite potrebe,
prijevoz sredstva od mjesta prodaje do mjesta
primjene obavit ce sam korisnik sredstva. Ipak,
potrebno je da ta osoba ima iskustva s prijevo-
zom pesticida, da je vozilo tehnicki ispravno, da
sredstvo tijekom prijevoza bude u terethom pro-
storu koji je fizicki odvojen od prostora u kojem
su vozac i/ili bilo koja druga osoba, Zivotinje, na-
mirnice. Nuzno je osigurati da sredstvo ne moze
doci u dodir s ostrim predmetima koji bi mogli
ostetiti ambalaZu sredstva i da osoba dobro po-
znaje mjere i postupke u slutaju prosipanja ili
istjecanja sredstva (Cl, 2006.). Pri pripremi i pri-
mjeni sredstava nuzno je strogo se drzati uputa
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proizvodaca. OpcCi napuci za primjenu sredstava
sukladno Direktivi mogu se naci na stranici Eu-
ropske udruge za zastitu bilja ,European Crop
Protection Association” (ECPA, 2070.). Osnova
sigurne primjene sredstava je uporaba tehnicki
ispravne, po mogucnosti kalibrirane opreme,
priprava preparata u blizini mjesta njegove pri-
mjene uz poduzimanje mjera zastite okolisa od
moguceg Stetnog ucinka u slucaju izlijevanja ili
prosipanja, priprema i primjena pri odgovara-
jucim atmosferskim prilikama (odsutnost jakog
vjetra, temperatura niza od 30 °C) i uz uporabu
osobnih sredstava zastite, pripremanje totnog
volumena otopine da ne bude ostataka neiskori-
Stene otopine. Ako preostane neiskoristene oto-
pine, potrebno ju je razrijediti 10 puta i aplici-
rati na biljke koje nisu namijenjene ljudskoj ili
Zivotinjskoj prehrani. Zbrinjavanje ambalaZze po
uporabi sredstava najvecim dijelom regulirano je
Zakonom o otpadu. Sukladno detaljnijim smjer-
nicama plasti¢nu, staklenu i metalnu ambalaZzu
trebalo bi odmah po praznjenju detaljno tri puta
isprati Cistom vodom u volumenu 25-30% za-
premine ambalaZe i ispranu tekuCinu prebaciti
u prskalicu. Prije ispiranja sredstvo treba ostaviti
da se cijedi 30 sekundi te nakon svakog od 3
ispiranja ponovno ostaviti ambalaZzu da se teku-
cina cijedi u prskalicu u trajanju 30 sekundi. Da-
nas se na trzistu nalaze i naprave za ucinkovitije
ispiranje ambalaZze primjenom tlaka vode od 3
bara te uporabom prskalica opremljenih dodat-
nim mehanizmom za ispiranje (tzv. integrirano
ispiranje). Isprana tekucina aplicira se na kultu-
ru koja je tretirana samim sredstvom. Tek tako
isprana ambalaza moZze se smatrati neopasnom
i moguce ju je reciklirati. U protivnom, ambala-
Za se smatra opasnim otpadom i potrebno ju je
predati tvrtkama ovlastenim za zbrinjavanje opa-
snog otpada Sto je najlakse ostvariti kontaktira-
njem Udruge proizvodaca i zastupnika sredstava
za zastitu bilja Republike Hrvatske ili uvoznika
koristenog sredstva. Plastitne vreCice s krutim
sredstvima za zastitu bilja potrebno je kvantita-
tivno isprazniti prilikom primjene sredstva tako
da u ambalaZi ne ostanu ni najsitnije Cestice
sredstva. lako je to jo$ donedavno bila praksa,
ambalaZzu sredstava za zastitu bilja i biocida ne
bi trebalo spaljivati ili zakapati, vet i njih treba
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zbrinuti kao opasan otpad (ECPA, 2010.). Nakon
primjene sredstava, opremu za aplikaciju i sred-
stva osobne zastite, takoder, je nuzno temeljito
isprati vodom koja se nakon ispiranja primjenju-
je na vegetaciju koja nije namijenjena prehrani i
na dovoljnoj udaljenosti od vodoopskrbnog po-
drugja ili povrsinskih voda (ECPA, 2070.).

ZAKLJUCAK

Octito je da je podrugje primjene pesticida u
RH dobro obuhvateno nizom zakonskih i pod-
zakonskih akata. lako postoje neki raskoraci, ra-
zina njihove uskladenosti s pozitivnim propisima
EU-a i preporukama EK-a, kao i tijela nadleznih
za poljoprivredu i sigurnost hrane na visokoj je
razini. Prisutne su i odredene nedorecenosti pro-
vedbene naravi, ali kao $to je vidljivo iz primjera
provedbe Direktive 91/414/EEZ, problematika
regulative pesticida je izrazito dinamicna grada,
posebice u podrucju koje se zasniva na rezultati-
ma znanstvenih istraZivanja i toksikoloskoj ocje-
ni te su njezine promjene i prilagodbe ucestala
i ocekivana praksa. Tako se, primjerice, govori
o razvrstavanju pripravaka po opasnosti, a GVI
se definiraju na osnovi aktivnih tvari u vrijeme
kada je poznato da medudjelovanje pojedinih
sastojaka pripravaka moZze u Zzivom organizmu
oCitovati potpuno razlicito djelovanje od zbroja
djelovanja pojedinacnih tvari. Strogo postova-
nje pojedinih zakonskih odredbi onemogucilo
bi primjenu pesticida u seoskim kucanstvima.
Medutim, jednako veliki problem u RH, a koji
nije u podrucju provedbe pozitivnih propisa je
niska razina svijesti 0 mogucoj Stetnosti pestici-
da, i to upravo kod populacije koja rukuje pe-
sticidima. To se ocituje u nepostovanju osobnih
mjera zaStite i uputa proizvodaca o kolitinama
i nacinu priprave i primjene sredstava za zastitu
bilja i drugih biocida. Usko povezano s razinom
svijesti gradana RH koji rukuju pesticidima je i
izrazito losa razina vodenija statistickih podataka
o potro$nji sredstava, osobito po pojedinim sku-
pinama i aktivnim tvarima i njihovog dostavlja-
nja medunarodnim bazama podataka i javnosti.
Upravo te dvije stavke ugradene su u najnoviju
Direktivu 2009/128/EZ kao jedne od smjernica

za dostizanje odrzive uporabe sredstava za zasti-
tu bilja i biocida te bi sljedeci korak u smanjenju
utjecaja pesticida na okolis i zdravlje ljudi trebao
biti usmjeren upravo ka njihovom provodenju.
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PESTICIDES AND CURRENT REGULATIONS
FOR THEIR USE

SUMMARY: The use of chemical substances in pest control has been well known since antiqu-
ity. According to the most ancient records, Sumerians applied sulphurous compounds in insect
invasion control. Major revolution in pesticide production and use started in the early 1940s with
the discovery of pesticidal activity of DDT. Implementation of European Committee Directive
91/414/EEC led to a re-evaluation of active ingredients and detailed regulations for placing plant
protection products on the market in EU member countries. As a result of EC directive implemen-
tation 740 ingredients have been withdrawn from the market, while 632 have remained in use.
At present, in the Republic of Croatia 363 active ingredients are approved for application. Croatia
has completed harmonization of its laws with EU positive regulations. Laws and bylaws regulate
pesticide registration, risk classification, transport, and acceptable level of occupational and re-
sidential exposure to pesticides. Due to continuous release of newly synthesised substances with
pesticidal activity (their risk assessment, classification and registration is based on research and
studlies results), current regulations have to be permanently updated and harmonized. However,
due to enforcement of European Commission Directive 2009/128/EC to achieve sustainable use
of pesticides, general public awareness regarding health and environment has to be significantly
raised, especially among the pesticide handling population. Standard safety procedures during
and after the use of pesticides given by the manufacturers as well as personal safety equipment
have to be followed.

Key words: pesticides, evaluation, active ingredients, classification, limit exposure value,
sustainable use
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