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SAZETAK

U ovom radu obraduje se tematika koriStenja pesticida te ograni¢enja koriStenja na razini
Europske unije.

U zavr$nom radu najviSe paznje posveceno je klasifikaciji pesticida, definiciji, primjent 1
simptomima trovanja pojedinog pesticida.

Obradeno je kretanje, Sirenje 1 akumulacija pesticida u prirodi, a takoder se navode 1
posljedice zagadenja pesticida.

Opisan je postupak koji se mora primijeniti za odobrenje pesticida u EU.

Kljuéne rije€i: Europska unija, hrana, insekticidi, pesticidi, poljoprivreda.

SUMMARY

This final paper covers the topic of pesticide usage and the restriction of usage in European
Union. And its usage restriction in EU.

In the final paper most attention is paid to the classification of pesticides, definition,
application and symptomps of poisoning of individual pesticides.

The movement, spread and accumulation of pesticides in nature are discussed, and the
consequences of pesticide pollution are also stated.

The procedure which has to be applied for the approval of pesticides in EU is described.

Key words: agriculture, European Union, food, insecticide, pesticides.
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1. UvOD

U ovom radu obraduje se tematika koriStenja pesticida te ograniCenje koriStenja na razini
Europske unije. Europska unija svake godine donosi strategije te smjernice za smanjenje
upotrebe pesticida. Pesticidi su se pojavili kao potreba za proizvodnjom §to vece koli¢ine i bolje
kvalitete hrane, ali i kao potreba za iskorjenjivanjem mnogih bolesti u kojima Stetnici imaju
ulogu prijenosnika. Koriste se u poljoprivredi i Sumarstvu (90%), a znatno manje u veterini i

zdravstvu.

Za razliku od vecine oneciS¢ujucih tvari koje se u okoli§ unose bez odredenog cilja (osim ako
nije cilj rijesiti se nepotrebnog otpada), pesticidi se uvode s namjerom pomoc¢i ljudima,
povecanjem prinosa u poljoprivredi, vocarstvu, vinogradarstvu i Sumarstvu. Utjecaj pesticida na

biocenoze vrlo je sloZen i raznolik.

U svakoj biocenozi pocetna skupina su fitofagi (organizmi koji se hrane biljkama). Brojnost
fitofagnih insekata reguliraju sitomofagi njihovih grabeZljivaca i parazita. Zbog toga dolazi do
eksplozivnog razmnozavanja Stetnika, za Cije je uniStavanje potrebno primijeniti pesticide.
Sustavna primjena pesticida ima izravan ucinak na biocenozu i dovodi do djelomi¢nog
unistavanja korisnih kukaca oprasivaca, mrava, negativno utjece na ribe, beskraljesnjake i ptice,
a ucinci se uocavaju kod Zivotinja i ljudi.

S druge strane, smanjenje ili prestanak uporabe pesticida moZze dovesti do brzog razmnozavanja
onih Stetnika koji su dugo bili pod njihovim utjecajem, ali su uspjeli prezivjeti. Sustavnom
primjenom visokotoksi¢nih pesticida, uglavnhom organoklorovih spojeva, biljeze se znacajni

poremecaji u biocenozama.

Ovi pripravci se slabo razgraduju u vodi i tlu, imaju sposobnost akumulacije u organizmima
biljaka i Zivotinja, pa njihova dugotrajna uporaba u neograni¢enim koli¢inama znac¢ajno utjece na
biocenoze. Prisutnost pesticida u lancu ishrane velika je opasnost. Postupno se akumuliraju u
jednom organizmu, a prehranom lako se prenose na druge. Vecina pesticida (ukljucujuéi i
organoklorove pesticide) ima izrazenu sposobnost koncentracije, kao i aktivan bioloski u¢inak na

toplokrvne Zivotinje.

Brojni su podaci o djelovanju pesticida na ptice, posebice one vrste koje se hrane ribom i

pticama grabljivicama, odnosno one vrste koje se nalaze na kraju hranidbenog lanca. Unistavanje
1



korisnih kukaca najizraZenije je u primjeni insekticida u Sumama i voénjacima koji imaju
znacajnu ulogu u suzbijanju Stetnika. Opasnost od unistavanja populacije korisnih insekata u
kemijskoj obradi velikih povrSina znatno je veca nego u tretiranju malih, gdje je moguca

zamjena uginulih jedinki preseljenjem iz susjednih €istih podrucja.

Prema nekim podacima, bez upotrebe pesticida, dobilo bi se samo do 30% danaSnjeg prinosa
velikog broja poljoprivrednih kultura. Posljedice djelovanja pesticida ovise o karakteru dijela ili

cijelog ekosustava te o fizikalno-kemijskim svojstvima upotrijebljenih pripravaka.



2. POJMOVNO ODREDENJE PESTICIDA

2.1. Pojam pesticida

Covijek, a za njega vazne kultivirane biljke i Zivotinje (uglavnom sisavci i ptice), izloZeni su
Stetnicima: Zivotinjama (nematode, kukci, glodavci i dr.), biljkama (alge, neke gljive, korovi),
bakterijama i virusima. Veliki broj raznih $tetnika napada biljke i Zivotinje tijekom uzgoja,
unistava sirovine 1 gotove proizvode, uniStava razliite vrste materijala (tekstil, drvo, instalacije)

1 na taj na¢in umanjuje rezultate rada.

Izreka da "hrana nije ono S§to se proizvodi nego ono S§to se cuva" Cini se prihvatljivom.
Konzumacija hrane od strane nekih Stetnika je zapanjuju¢a. Dnevne potrebe za hranom Stakora
su, na primjer, jedna petina njihove tjelesne teZine, a bez hrane ne mogu izdrzati dulje od 48 sati.
Neke li¢inke koje tvore lis¢e duhana i patlidzana pojedu hranu 50 000 puta vecu od svoje

pocetne tezine u samo nekoliko tjedana razvoja [1].
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Slika 1. Prikaz tretiranja pesticidima

https://gospodarski.hr/pitanja-i-odgovori/zastita-bilja-pitanja-i-odgovori/koji-su-pesticidi-dozvoljeni/
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Gljiva Phytophtora intestans uzrokovala je uniStavanje krumpira (glavnog izvora u prehrani
stanovniStva Irske) u razdoblju od 1845-1848. godine, gladi koja je ostala zabiljezena kao "Irska
glad” [1].

To je bio razlog masovne migracije Iraca u Sjedinjene Drzave. S druge strane, sve je veca
potreba za hranom zbog demografske eksplozije. Stopa rasta svjetske populacije iznosi 2%

godisnje, odnosno 200.000 novorodencadi dnevno.

Procjenjuje se da danas 1,5 milijardi ljudi u svijetu pati od gladi i pothranjenosti u zemljama u
razvoju, koje €ine 2/3 svjetskog stanovniStva i proizvode samo 20% hrane. U posljednjih 50
godina proizvodnja hrane u razvijenim zapadnim zemljama porasla je 10 puta, ali ocito to nije

dovoljno, jer je problem hrane i danas izraZen, a u buducnosti ¢e jo$ vise dolaziti do izrazaja [2].

U kontekstu ovakvih promis$ljanja, oCito je da se proizvodnja i zaStita hrane moraju povecati,
odnosno da ¢e se neizbjezno javiti potreba za jo§ vecom uporabom pesticida. Na ovom mjestu
isticemo prednosti pesticida, no poznato je da Stetno djeluju i na neciljane organizme, za koje
nisu namijenjeni. Pesticidi osiguravaju: zdrav usjev, povecani prinos, nutritivnu vrijednost,
povecanje sto¢arske proizvodnje, ustedu u vremenu obrade, zastitu materijala itd. Steto¢ina ili
nametnik je svaki organizam (Stetan, destruktivan, bolestan) koji Steti gospodarstvu i ugrozava

zdravlje ljudi. Vecina danas upotrebljavanih pesticida ubraja se u tzv. kemijske pesticide.
Pesticidi se koriste zbog sljede¢ih pojava i organizama [1]:

- Organizmi koji uzrokuju bolesti ljudi, biljaka i zivotinja. U ovu skupinu spadaju: virusi,
bakterije, insekti i paraziti (crvi, metilji).

- Organizmi koji dosaduju ljude i zivotinje i prenose bolesti— muhe, komarci. itd.

- Organizmi koji unistavaju biljke.

- Divlje zivotinje koje napadaju domace Zivotinje (vuk, lisica, rakun).

- Organizmi koji oSte¢uju materijale (drvo, tekstil i sl.) i uzrokuju kvarenje hrane
(bakterije, gljive, crvi, termiti).

- Korovi koji se natjecu s kultiviranim biljkama. Neki korovi su otrovni.

Prvi pokusSaji koriStenja pesticida pojavili su se kod starih Egipcana 1500. godine prije Krista.
Cini se da je sumpor bio prva kemikalija upotrebljena u te svrhe. lzgaranjem sumpora nastao je

otrovni plin sumporov(lV) oksid (SO2) koji je uniStio Stetnike. Prva generacija modernih
4



pesticida sastojala se od otrovnih teskih metala, poput olova, arsena, zive. Te se tvari nakupljaju
u tlu i inhibiraju rast biljaka. Moguce je i trovanje ljudi i Zivotinja. Druga generacija pesticida

sastojala se od sintetskih organskih spojeva.

Era masovne upotrebe sintetskih pesticida zapocela je upotrebom DDT-a pocevsi od Drugog
svjetskog rata. Danas se pesticidi masovno proizvode u mnogim zemljama. Tesko je odrediti
tocan broj 1 koli¢inu proizvedenih pesticida, ali se procjenjuje da se koristi blizu 1000 bazi¢nih

spojeva, od kojih se proizvodi 4000 preparata pod razli¢itim trgovackim nazivima [2].

Naziv pesticida vezuje se uz njihovu funkciju, odnosno unistavanje ili suzbijanje brojnosti
"Stetnika". Izraz Stetnik se koristi uz odredena ogranicenja. To znaci tako veliki broj populacija
koji dostiZze razmjere Stetnika. Kada njihov broj padne na razinu koja ne Steti istoj populaciji

organizama, ne smatraju se pesticidima.

Zato pesticidi definitivno ne uniStavaju Stetnike (Sto je gotovo nemoguce), ve¢ imaju funkciju
suzbijanja brojnosti Stetnika. Najvaznija pozeljna svojstva pesticida su: ucinkovitost za

uniStavanje Stetnika, visoka selektivnost i osjetljivost na razgradnju (nestabilnost) [1].

Najteze je posti¢i selektivnost, Sto znaci uniStavanje samo Stetnika bez utjecaja na neciljane
organizme. Stoga svi pesticidi prije stavljanja u promet moraju pro¢i propisana ispitivanja.
Medutim, nakon dulje uporabe, mnogi pesticidi su postupno ukinuti zbog toksi¢nosti ili

otpornosti (neosjetljivosti) Stetnika na odredene vrste pesticida.

Konstantno se radi na razvoju novih pesticidnih pripravaka visoke u¢inkovitosti 1 selektivnosti,
Sto znac¢i smanjenje koli¢ine koriStenih pesticida; zamjena postojecih agenasa na koje su neki
insekti, gljive, glodavci i korovi postali otporni; zamjena visoko toksi¢nih pripravaka s manje
toksi¢nim; pooStravanje kriterija za genotoksiCnost, teratogenost, mutagenost i karcinogenost.
Pesticidi takoder podlijezu ekotoksikoloSkim zahtjevima. Jako postojane pripravke treba

zamijeniti onima manje postojanim, koji se ne nakupljaju.

Prema statistickim podacima, sredinom 80-ih godina proslog stolje¢a potroSeno je oko 14 kg
pesticidnih pripravaka po hektaru. Samo za suzbijanje korova na prugama utro$eno je 28 tona

trajnih pesticida (herbicida) [3].



Karakteristi¢na je tendencija porasta broja manje toksi¢nih pripravaka u prometu, no ako se s
njime postupa nepravilno i koriste neadekvatne doze moze doc¢i do trovanja, pa ¢ak i smrti ljudi i

Zivotinja.

2.2. Primjena pesticida

Front zaStite hrane danas je vrlo Sirok. Zato je ,,Zastita bilja“ kao pojam i metoda, dotad usko
shvadena 1 primjenjivana, danas mnogo Sire shvacena. Zastita nije ograni¢ena na razdoblje
uzgoja, jer je djelovanje bioloski Stetnih agenasa puno Sire i1 proteZe se na procese prerade,

transporta, skladiStenja. Pesticidi stoga danas imaju $iroku primjenu [1].

lako se najve¢e koli¢ine proizvedenih pesticida (90%) joS uvijek koriste u primarnoj
poljoprivrednoj proizvodnji za suzbijanje uzrocnika biljnih bolesti, insekata, glodavaca,
nematoda, ptica itd., koriste se 1 u drugim podru¢jima; u Sumarstvu i drvnoj industriji (3%),
stoCarstvu 1 veterini (3%), preradivackoj industriji (1%), komunalnoj higijeni i drugim
podruc¢jima (zastita brodova, gradevinskog materijala, instalacija, u farmaceutskoj industriji) 1%.
Tako se pesticidi, izvorno namijenjeni unistavanju "Stetnika" koji ometaju proizvodnju hrane,

sve vise koriste u drugim djelatnostima i tako postaju dio naseg okolisa [3].

Iako se pesticidi danas koriste u mirnodopske svrhe, spoznaja o moguénosti njihove uporabe u
destruktivne (ratne) svrhe ukazuje na potencijalnu opasnost od nekih vrsta pesticida. Zabrinutost
je tim veca ako se zna da kemijsko i bioloSko oruzje mogu proizvoditi gotovo sve zemlje. Vec¢ je

poznato da se pesticidi mogu koristiti kao obrambeno 1 napadno kemijsko oruzje.

2.3. Klasifikacija pesticida

Kao $to smo spomenuli, na trziStu postoji veliki broj razli¢itih vrsta pesticida, prema njihovoj
kemijskoj prirodi, bioloskom djelovanju, namjeni, postojanosti i drugim svojstvima, $to izaziva
brojne poteskoce i1 dileme u njihovoj klasifikaciji. Stoga se u klasifikaciji pesticida koriste

razliciti pristupi i kriteriji.
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Slika 2. Udio pojedinih pesticida u svakodnevnoj upotrebi [4].

Danas je u upotrebi mali broj pesticida prirodnog i anorganskog porijekla. Zamijenjeni su
organskim, sintetickim pesticidima. Prema svom kemijskom sastavu, svojstvima i namjeni

mozemo podijeliti na [1]:

- Klorirani ugljikovodici (organokloridi);
- Organofosfati,

- Karbamati.
Razvrstavanje prema kriterijima [3]:

A- ako se kao kriterij prihvati kemijska struktura i svojstva pesticida, oni se mogu svrstati u dvije
velike skupine: anorganske i organske, a prema podrijetlu ih dijelimo na prirodne i sinteticke.

B - Razvrstavanje se mozZe izvrSiti 1 prema namjeni (ciljani Stetni organizmi): insekticidi,
rodenticidi, fungicidi, herbicidi itd.

C - Na temelju djelovanja razlikujemo: kontaktne, sistemske, zivcano toksine, metabolicke
toksine.

D - Stupanj toksi¢nosti, postojanost, razgradivost 1 drugi kriteriji mogu se uzeti kao osnova za

razvrstavanje.

Navedeni pristupi i kriteriji u klasifikaciji nisu u sukobu i medusobno se ne isklju¢uju. U

nastavku ¢emo Koristiti prva dva kriterija u klasifikaciji.



2.3.1. Organokloridi

Organokloridi su klorni derivati alifatskih i aromatskih ugljikovodika u ¢ijim je molekulama
vodik supstituiran klorom 1 njihov je polozaj u molekuli vrlo vazan za ucinkovitost.
Organokloridi su derivati: klorobenzena (DDT, metokemklorin, ratan, dikofol); cikloheksan
(HCH - heksklorocikloheksan); kamfen i terpentin (kamfen, klortipen) i lindana (aldrin, dieldrin,
klordan, heptaklor). Fenoksioctene kiseline (2,4, -D i 2,4,5-T) su takoder klorirani spojevi, poti¢u
rast biljaka, ali su i vrlo u¢inkoviti herbicidi. Klorirani ugljikovodici se $iroko koriste i koriste se

kao insekticidi, nematicidi, fungicidi i sterilizatori tla [1].

Za razliku od organofosfornih pesticida koji u biljku prodiru kroz korijen, organokloride je teze
apsorbirati kroz korijenski sustav, manja je moguénost trajne kontaminacije biljaka i stoga su
prikladni za zaStitu bilja. Organokloridi prodiru u tijelo uglavnom kontaktom kroz kozu zbog

svoje dobre topljivosti u lipidima.

Organokloridi nadrazuju kozu i sluznicu. Organska otapala u kojima su otopljeni ovi pesticidi
ubrzavaju njihovu resorpciju, a neka su 1 sama toksi¢na te pokazuju sklonost nakupljanju u
masnom tkivu 1 mlijeCnim Zlijezdama. Stoga ih ima u mlijeku i mlije¢nim proizvodima, $to
predstavlja posebnu opasnost za dojenc¢ad. Organokloridi su vrlo postojani i otporni pesticidi pa
se nakupljaju na mjestima primjene, ali i Sire. Stoga je njihova primjena ograni¢ena. U

toplokrvnih Zivotinja mete Stetnog djelovanja su sredi$nji ziv€ani sustav i jetra [1].

Simptomi trovanja javljaju se ubrzo (1/2 sata) nakon unosa veéih doza u organizam i
manifestiraju se u obliku povracanja, proljeva itd. Tijekom duljeg izlaganja uocene su histoloske
promjene u bubrezima i jetri. Simptomi kroni¢nog trovanja ukljucuju vrtoglavicu, slabost,

pospanost, neurozu, gubitak tezine te ostecenje bubrega i jetre.

Zbog postojanosti 1 Stetnih bioloSkih posljedica neki organokloridi su ve¢ zabranjeni, a prije
svega prvi od koriStenih organoklorida - DDT. Medutim, postoji razlog da se posebna pozornost
posveti DDT-u jer se iskustvo steCeno u koriStenju ovog pesticida u literaturi naziva "lekcija
DDT-a". DDT (dikloro-difenil-trikloretan) bio je prvi koristeni sintetski pesticid, koji je obiljezio
eru masovne primjene pesticida. Rije€ je o pesticidu koji je proizveden u velikim koli¢inama 1
koji se najdulje Kkoristi. Procjenjuje se da je u prvih 25 godina proizvedeno 500 milijuna tona
DDT-a [3].



Na primjeru DDT-a proucavana su mnoga svojstva pesticida: ucinci na ciljane i neciljne
organizme, bioloski ucinci, metabolicki putovi, sudbina u ekosustavima itd. Iako je otkriven
mnogo ranije, Paul Muller je 1939. godine prvi ukazao na mogucénost njegove upotrebe kao

pesticida.

Tijekom Drugog svjetskog rata uspjesno se koristio u suzbijanju epidemije tifusa u Italiji, i to u
velikim koli¢inama. Milijuni Zivota spaSeni su u relativno kratkom vremenu. DDT se tada
koristio kao insekticid, za uniStavanje parazita domacih Zivotinja i ljudi. I prije nego Sto je
Muller dobio Nobelovu nagradu, prvenstveno zato §to je DDT spasio velik broj ljudskih zivota,
stigla su prva upozorenja da nije dovoljno selektivan, ve¢ da osim Stetodina ubija i korisne
Zivotinje.

Nadalje su praceni tokovi DDT-a u tijelu i prirodi. Ispitivanja su pokazala da gotovo da nema
tocke na kugli zemaljskoj u koju DDT nije stigao (pronaden je ¢ak i u antarktickom ledu). DDT
pokazuje afinitet prema masnim tkivima u kojima se nakuplja u ve¢im koli¢inama, zbog ¢ega se
Cesto nalazi u mlijeku i mlije¢nim proizvodima. Vrlo je postojan u okoli$u, a mikroorganizmi ga

vrlo polako razgraduju.
2.3.2. Organofosfati

Organofosfatni spojevi (organofosfati) su esteri tiofosforne Kkiseline - tiofosfati (paration,
metilparacija, demeton, fenilklorofos, bromfos); tiolofosfomske kiseline - tiolifosfati (endotin,
metaloksidimeton, doklorfos, mevinfos, fosfalidon); ditiofosforne kiseline - pirofosfati (tetraetil

fosfat, sufotep) i fosforne kiseline - fosfonati (triklorofon) [1].

Uglavnom su tekucine, rjede krute tvari, a neke imaju i neugodan miris. Dobro se otapaju u
organskim otapalima (ksilen, aceton, toluen, kloroform), a slabo u vodi. Od posebne je vaznosti
njihova topljivost u mastima, zbog ¢ega lako prodiru u netaknutu kozu, $to je Cest slucaj kod
osoba koje dolaze u profesionalni kontakt s ovim pesticidima. Lako prodiru u mozak kroz krvno-

mozdane barijere.

Zbog povecanog tlaka pare, pare udisanjem lako prodiru u tijelo. Vecina ima Sirok raspon
djelovanja, a samo nekoliko je specificnih. RijeC je o tvarima razlicitog djelovanja u odnosu na

ciljne organizme, pa se koriste kao insekticidi, akaricidi, fungicidi i rodenticidi. Postoje naznake



mogucénosti primjene u ratne svrhe. Lako prodiru u biljke, odakle ih insekti upijaju zajedno s

biljnim sadrzajem (sistemski insekticidi).

Simptomi trovanja, ovisno o nacinu primjene, javljaju se nakon 2 do 3 sata i najbrZe u slucaju
udisanja, dok visoke doze mogu uzrokovati smrt za nekoliko minuta, najceS¢e zbog paralize
disnih misic¢a. Subletalno dozno trovanje prepoznaje se po pojavi gréeva, mucnine, povracanja,

bronhospazma, smetnji vida (akomodacijski spazam) i slabosti misica [3].

Kroni¢na trovanja nastaju pri produljenom izlaganju nizim dozama (najcesc¢e kod radnika u
proizvodnji 1 uporabi organofosfata) i manifestiraju se kao blagi oblik akutnog trovanja.
Najznacajniji bioloski ucinak ocituje se djelovanjem na ziv€ani sustav pa se nazivaju i ziv€ani

toksini.

Primarna toksi¢na aktivnost organofosfata je u inaktivaciji enzima acetilkolinesteraze, enzima
odgovornog za razgradnju acetilkolina (ACTH), Ziv€anog prijenosnika ukljuenog u prijenos

ziv¢anih impulsa u sinapsama izmedu ziv€anih stanica i efektora poput misi¢nih vlakana [1].

Stoga se ovi inhibitori kolinesteraze mogu oznaciti kao Ziv€ani toksini. Poremecaji diSnog
sustava vazna su manifestacija u slucaju trovanja ovim pesticidima, a izrazavaju se djelovanjem
na diSni centar, bronhospazmom, pojacanim izluc¢ivanjem bronhijalnih Zlijjezda i1 paralizom
di$nih miSi¢a. Organofosfati koji prodiru u srediS$nji ziv€ani sustav mogu izravno uzrokovati

inhibiciju respiratornog centra.

Daljnja istrazivanja upucuju na Sirok raspon Stetnih ucinaka organofosfata na jetru, morfoloski i
biokemijski sastav krvi, hipofizno-nadbubrezni sustav i imunoloske reakcije. Organofosfati, koji
prodiru u tijelo, podlijezu metabolickoj detoksikaciji kroz oksidaciju, hidroksilaciju i hidrolizu

enzimskog sustava.

Enzimi prve vrste reakcija nalaze se u endoplazmatskom retikulumu jetre, a detoksikacija se
provodi defosforilacijom, oksidacijom, hidroksilacijom i konjugacijom. Enzimska hidroliza je
glavni put njihove biotransformacije (detoksikacije). Stetno djelovanje organofosfata ogituje se i

na kultiviranim biljkama. U biljke prodiru kroz korijen i list [3].
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2.3.3. Karbamati

Karbamati su spojevi monometil i dimetil karbaminske kiseline: monometilkarbamati (karbaril,
promekarb, dioksikarb, merkapturon, furadan, aldikarb, tranid); dimetilkarbamati (izolan,
dimetan, dimetilan) i1 ditiokarbamati. Rije¢ je o bezbojnim teku¢im ili ¢vrstim tvarima umjerene

stabilnosti, pa se mogu koristiti u ve¢im koli¢inama, iako nisu iskljuceni toksi¢ni uéinci [1].

Slabo su topljivi u vodi, dok se dobro otapaju u polarnim organskim otapalima. Bioloski ucinci
karbamata sli¢ni su onima organofosfata (inhibicija enzima acetilkolin esteraze). U prvom
stupnju umjesto fosforilacije (organofosfati) u slucaju karbamata prisutna je karbamilacija

kolinesteraze [3].

Karbamati uzrokuju hipoksiju 1 oSte¢enje parenhima jetre, bubrega srediSnjeg ziv€anog sustava.
U slucaju teSke akutne intoksikacije moze nastupiti smrt zbog paralize diSnog centra. Karbaril je

najmanje toksican, dok je aldikarb vrlo otrovan, pa su granule oblozene zastitnim slojem.

2.3.4. Insekticidi

Insekti predstavljaju najbrojniju i najvazniju kategoriju Stetnika, pa je razumljivo da je najveci
broj kemijskih preparata namijenjen suzbijanju i1 borbi protiv Stetnih insekata. Insekti ¢ine oko tri
Cetvrtine Zivotinjskih vrsta planeta. Procjenjuje se da postoji vise od 10.000 vrsta Stetnih insekata
koji unistavaju velik dio dobara koje Covjek stvara svojim radom. Zato se kukci mogu smatrati
destruktivnom skupinom Zivih bi¢a u prirodi. Jedna od najraSirenijih bolesti, koja je tijekom
ljudske povijesti odnijela najvise zivota, vise od bilo koje druge, je malarija. Prenose je komarci

iz roda Anopheles [2].

Zarazeni komarci zaraze zdravu osobu krvnim parazitom Plasmodium. Ces (Glossina palpalis)
je jedan od najraSirenijih insekata u Africi, pokrivaju¢i povrSinu od oko 8 milijuna Cetvornih
kilometara. Nositelj je krvnog parazita Trypanosoma gambiens, uzro¢nika bolesti spavanja.
Epidemija bolesti spavanja ubila je dvije trecine stanovnistva jezera Victoria. U borbi protiv

insekata koriste se obrambene i napadne metode (insekticidi).
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2.3.5. Repelenti

Obrambena metoda je pasivan nacin obrane od insekata i sastoji se u koriStenju kemijskih
sredstava (repelenta) koji ne ubijaju kukce ve¢ ih drze na udaljenosti od ljudi, domacih Zivotinja i
materijala, jer su odbojni. Rije¢ repelent latinskog je porijekla - "repellere", Sto znaci odbiti.
Koriste se tri vrste repelenata: etericna ulja, prirodni spojevi (esteri, aldehidi, kiseline) koji sluze

za obranu od svojih prirodnih neprijatelja [2].

2.3.6. Hemosterilizatori

Stetne kukce nije moguée u potpunosti suzbiti klasi¢nim insekticidima. Tako se &esto pojavljuju
otporne generacije insekata, pa je pristup usmjeren u suzbijanje njihovog razmnozavanja.
Medutim, do sada ispitani hemosterilizatori pokazali su teratogeno i mutageno djelovanje na

ljude (5-fluorouracil je npr. mutagen) [1].

Zbog navedenih razloga i tehnickih poteskoc¢a u njihovoj primjeni, ova metoda nije bila Siroko

koristena.

2.4. Ineskticidi biljnog podrijetla

Aktivne tvari biljnog podrijetla koriste se u obliku ¢istih spojeva, ekstrakata i homogenata. Zbog
svojih jedinstvenih bioloSkih svojstava, brze razgradnje, niske toksiCnosti 1 rijetke otpornosti,
prikladno su sredstvo u borbi protiv insekata. Tako su medu najstarijim pesticidima, ipak se

koriste u manjoj mjeri (3-4% od ukupne koli¢ine pesticida), jer su skupi.

2.4.1. Priretrini

Ove aktivne tvari izolirane su iz cvjetova krizanteme, a predstavljaju pesticide Sirokog spektra
djelovanja. Cetiri estera su izolirana iz krizanteme; piretrin 1, piretrin 11, cinerin | i cinerin Il. Ne
otapaju se u mastima pa se ne taloze u tijelu. U probavnom traktu sisavci se razgraduju u

netoksi¢ne produkte. Takoder se koriste sintetski piretrini, esteri krizanteme (resmetrin) [2].
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2.4.2. Rotenoidi

Aktivnu tvar (rotenin), koja se nalazi u korijenu nekih tropskih biljaka, stanovnici malajskog i
filipinskog arhipelaga od davnina koriste u ribolovu za omamljivanje ribe (utjeCe na Ziv€ani
sustav). Rotenon 1 sli¢ni spojevi (rotenoidi) koriste se za uniStavanje biljnih lisnih usi 1 drugih
vocnih Stetnika. UtjeCe na ziv€ani sustav insekata, uzrokujuci paralizu. Rotenoidi se nalaze u

mnogim rodovima tropskih biljaka.

2.4.3. Rodenticidi

Glodavci (Rodentia) su vrlo brojna i univerzalno rasprostranjena skupina zivotinja koje
naseljavaju sva podrudja i sve sredine u kojima je Zivot mogué. Zive na povrsini i pod zemljom,
u vodi. Vjeruje se da po brojnosti, na svakog stanovnika naSe planete dolazi jedan Stakor. Uz

Stakore 1 miSeve treba spomenuti i druge Stetne glodavcee [5].

Unistavaju biljke tijekom uzgoja i gotove proizvode, uzrokujuéi ogromne materijalne Stete.

Prenositelji su 1 teSkih bolesti, najc¢es¢e epidemijske prirode (kuga, tifus, bjesnoca).

Za suzbijanje ovih Stetnika koriste se preparati koji moraju biti vrlo toksicni, ali 1 vrlo selektivni,
jer se glodavci krecu u neposrednoj blizini covjeka. Zbog ovih poteskoca mnoga do sada

koriStena sredstva dala su samo djelomicne rezultate.

Najbolji rezultati postignuti su rodenticidima poput antikoagulansa (varfarin, racumin) koji se
koriste u malim koli¢inama. Antikoagulansi uzrokuju krvarenje i sprjeCavaju zgruSavanje krvi
blokiranjem vitamina K (vazan faktor koagulacije) i inhibiranjem proizvodnje protrombina,

faktora zgruSavanja [2].

Za suzbijanje glodavaca koriste se plinoviti rodenticidi (SO2, pikrinske pare, cijanovodik).
Uvodenjem antikoagulansa smanjena je potro$nja organskih (strihinin, krimidin) i anorganskih

pesticida (barijeve soli i soli arsena).
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2.4.4. Fungicidi

Ova vrsta pesticida koristi se za suzbijanje fitopatogenih gljiva (Fungi). Primjenjuje se tretman
nadzemnih dijelova biljaka, sjemena, uskladi$tenih proizvoda, tla i proizvoda drvne industrije.

Djeluju uglavnom sustavno, prodiru u biljku, dolaze u dodir s patogenima i unistavaju ih [4].

Fungicidi se, inaCe, uglavnom koriste preventivno, prije pojave zaraze patogenim gljivama,
uniStavajuci njihove eventualno prisutne spore. Ovim se postupkom postizu puno bolji rezultati
nego kod tretiranja ve¢ zaraZzenih biljaka jer napadnuti dijelovi biljaka brzo odumiru, dok se

gljiva i njene spore Sire na druge dijelove biljke.

Jedna od najranijih kemikalija koriStenih u borbi protiv Stetnika — sumpor se jo§ uvijek koristi

kao fungicid. Sumpor se poceo Sire koristiti krajem proslog stoljeca.

Krajem proslog stolje¢a, najprije u Francuskoj, pocela je primjena bakrovog sulfata (modre
galice) za zastitu vinove loze i pSenice. Modra galica se Koristi i danas. Fungicidi su u pravilu
hlapljivi i brzo se razgraduju. Ako dode do trovanja bakrenim sulfatom, dolazi do povracanja i

tijelo brzo oslobada ovaj fungicid [2].

2.4.5. Defolijanti

Prilikom mehanizirane berbe nekih usjeva zapreka su lis¢e i opcéenito nadzemni izdanci. U
takvim slu¢ajevima ili kako bi se ubrzalo sazrijevanje koriste se defolijanti. Sezdesetih godina
proslog stoljeca poceli su se koristiti kontaktni herbicidi diquat i paraquat, ucinkoviti kao

defolijanti [4].

Na primjer, aminofon ima nisku toksi¢nost i nisku stabilnost, slabo se apsorbira i ne nakuplja se
u gomoljima i lukovicama, §to ga ¢ini prikladnim za upotrebu. Kao §to je ve¢ spomenuto, brojni
defolijati ve¢ su koriSteni u ratne svrhe (Vijethamski rat) kako bi se razotkrila dzungla u kojoj se

do tada uspjesno skrivala ljudstvo i oruzje Viet Conga.
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2.4.6. Herbicidi

Herbicidi su kemijska sredstva (pesticidi) koja se koriste za suzbijanje korova koji se natjeCu s
kultiviranim biljkama usporavanjem njihovog razvoja i smanjenjem prinosa. Korovske biljke su
vrlo prilagodljive, imaju Siroku ekolosku valenciju (u pravilu), lako osvajaju nove ekoloske nise 1
brzo se razmnoZzavaju. Stetne su samo kada se nadu zajedno s poljoprivrednim kulturama, pa se

mogu oznaciti kao "biljke na krivom mjestu" [2].

Od davnina se koristi, a djelomicno se i danas koristi mehani¢ka metoda uklanjanja korova
(okopavanje i plijevljenje). Puno su ucinkovitije i ekonomicnije kemikalije, odnosno herbicidi.
Osim ucinkovitosti, vazna svojstva herbicida su visoka selektivnost (djeluju samo na korove, a

ne i na kultivirane biljke), slaba postojanost, brza degradacija bez nakupljanja u okolisu.

Praksa pokazuje da ne postoje apsolutno selektivni herbicidi. Osim na kultivirane biljke, neki
herbicidi uzrokuju Stetne u€inke na ljude i domace Zivotinje. Zanimljivo je napomenuti da neki

herbicidi (2,4-D, 2,4,5-T) djeluju sli¢no kao auksin biljnih hormona kao stimulans rasta.
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3. KRETANJE, SIRENJE I AKUMULACIJA PESTICIDA U PRIRODI

3.1 Prisutnost pesticida u prirodi

Danas je u optjecaju oko 70.000 kemijskih spojevam koji se koriste kao pesticidi, s tendencijom
daljnjeg povecanja. Posebno su zanimljivi sintetski, biorazgradivi spojevi koji se akumuliraju i
dugo ostaju u prirodi. Proizvodnja 1 potroSnja pesticida takoder se stalno povecava, godiSnje za

15-20% u svjetskim razmjerima [5].

Pesticidi su ukljuceni u kruzenje tvari u biosferi i tako se Sire. Posebnu opasnost predstavljaju
stabilni, postojani pesticidi. Pesticidi i njihovi ostaci nisu u potpunosti zadrzani na mjestu
primjene, ve¢ se koriste fizickim (voda, zrak) 1 bioloSkim (lanci hrane) putovima prijenosa, ¢esto

na velike udaljenosti.

Kako i koliko daleko se prenose moze se ilustrirati primjerom testiranja zaba u Sierra Nevadi, na

nadmorskoj visini od 1500 metara, koje su bile kontaminirane s prosjecno 3,19 ppm DDT-a.

Prisutnost DDT-a takoder je zabiljezena u divljim vrstama Antarktika. Ostaci pesticida se
prenose na velike udaljenosti zraCnim putem u obliku aerosola, zratnim strujama, na mjesta koja

su vrlo udaljena od mjesta primjene. Drugi u¢inkovit nacin njihovog transporta su vodotoci.

U pravilu se prijenos pesticida fizickim putem moze pratiti odredivanjem u zraku, tlu i vodi.
Mnogo je kompliciranije 1 stoga teze pratiti prijenos pesticida bioloskim putem. Ostaci pesticida
su raSireni u bioloskim sustavima. Ukljucujuéi se u lance ishrane, oni dosezu sve razine troficke
piramide, ukljucujuci i ljude.

Pocetna karika u prehrambenim lancima kopnenih i vodenih ekosustava su biljke. Kopnene
biljke akumuliraju manje liposolubilnih pesticida od fitoplanktona. Na temelju proucavanja
akumulacije pesticida u prirodnim lancima ishrane, moZe se smatrati da rast tee sljede¢im
redoslijedom: biljojedi, ptice i kukci koji se hrane zitaricama, sisavci koji se hrane kukcima i

mekuscima te sisavci i ptice koji se hrane ribom [6].
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3.2. Razgradnja pesticida

Vecina pesticida koji se danas koriste su sintetski spojevi koji ne ulaze u krvozilni sustav i
posebno su otporni na biorazgradnju. Samo ih neki mikroorganizmi mogu djelomi¢no ukljuciti u

svoj metabolizam kao izvore ugljikovih spojeva.

Fotorazgradnja
Ispiranje uslijed oborina

|

Y Rasprsivac kapljica i

zanosenje para Zano3enje para

E.rozija nakon primjene
tretiranog tla

uzrokovana
vjetrom

Suho talozenje

Kemijska i mikrobna
razgradnja u vodi

Metabolizam
u usjevu

Kemijska i mikrobna
razgradnja u tlu

Slika 3. Razgradnja pesticida

lzvor: https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/pesticides-5-2020/hr/

Razgradnja herbicida odvija se enzimskom razgradnjom na manje molekule; neenzimski put
(promjena pH, temperatura, fotokemijske reakcije); stvaranjem novih spojeva u kemijskim

reakcijama pesticida s drugim spojevima [7].
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3.2.1. Trajnost pesticida

Vrijeme zadrzavanja pesticida u okolisu u obliku u kojem se koriste odreduje njihovu
sposobnost, odnosno postojanost. Ostala pozeljna svojstva pesticida (ué¢inkovitost, selektivnost)
ukljucuju njihovo kratko vrijeme boravka u okoliSu (nestabilnost) i izbjegavanje nakupljanja.
Postojanost ovisi 0 kemijskoj stabilnosti molekula i otpornosti na fizikalno-kemijske ¢imbenike

(temperatura, svjetlost) okoline i razlagace (mikroorganizmi) [5].

Iako vecina danas koriStenih pesticida pripada sintetickim spojevima, koji u pravilu ne ulaze u

ciklus cirkulacije 1 biotransformacije, ipak ne ostaju trajno u obliku u kojem su koristeni.

Postojanost pesticida vazan je podatak za njihovu adekvatnu primjenu. Postojanost se krece u
Sirokom rasponu od jednog do dva dana (TEPP), nekoliko tjedana (paration) ili nekoliko godina

(klorirani ugljikovodici). Najpostojanija skupina pesticida su organokloridi (npr. DDT), ¢iji je

poluzivot 20 godina [6].

Zato se sve viSe traze hlapljivi pesticidi. Za sada su to organofosfati i karbamati koji sve vise
zamjenjuju organokloride. Razgraduju se za nekoliko tjedana do bezopasnih proizvoda, pa se ne

nakupljaju u tlu i ne prenose na velike udaljenosti.

3.2.2. Razvoj otpornosti na pesticide

Rezistencija odnosno otpornost na pesticide je razvoj neosjetljivosti insekata i biljaka na iste kao
jednan od popratnih fenomena njihove primjene. Rezistencija se javlja nakon dulje uporabe, kod
Stetnika kod kojih je insekticid (pesticid) bio u€inkovit na pocetku primjene. Vece kolicine 1
dulja uporaba ubrzavaju ove pojave. DDT je u pocetku djelovao kao insekticid Sirokog spektra i,
na primjer, bio je vrlo u¢inkovit insekticid za kuéne muhe, koje su sada potpuno otporne na

njegovo djelovanje [7].

Danas je registrirano preko 500 vrsta insekata otpornih na insekticide, dok se sredinom 70-ih
godina proslog stoljeca broj takvih vrsta procijenio na 230. Utvrdeno je da je ¢ak 38 vrsta
komaraca postalo otporno na insekticide. Pojave rezistencije takoder su zabiljezene kod gljiva,

nekih korova, miseva i drugih glodavaca.
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Pojava otpornosti na pesticide kod Stetnika uzrokuje razne probleme. lako se to moze otkriti u
odredenim slu¢ajevima, neke populacije Stetnika i Stetnih ué¢inaka mogu biti prenaseljene dok se
ne pronade novi odgovarajuci pesticid. Zbog suzbijanja pesticida Sirokog spektra 1 uvodenja niza

drugih specifi¢nih pesticida, ukupna koli¢ina koristenih pesticida raste.

3.2.3. Stetni udinci pesticida

Jedno od osnovnih pozeljnih svojstava pesticida je selektivnost, Sto znaci da djeluju samo na
Stetnike za koje su namijenjeni (cilja) i ne izazivaju Stetne uc¢inke na druge populacije, pa tako i
na ljude. Medutim, dosadas$nje iskustvo pokazalo je da je vrlo malo pesticida doista vrlo
selektivno. Druga nepovoljna okolnost je otpornost i postojanost pesticida, zbog Cega se oni

nakupljaju u okolisu [4,5].

Negativni bioloSki ucinci pesticida ocituju se na razli¢itim receptorima: ljudima, domacim

Zivotinjama, divljim zivotinjama, mikroorganizmima.

Kontaminacija se moze dogoditi izravnim kontaktom, zagadenim zrakom, hranom ili vodom.
Opasnostima su posebno izloZeni stru¢ni radnici u proizvodnji pesticida, gdje se javljaju akutna

trovanja, no u pravilu su ¢eS¢a kroni¢na trovanja na radnom mjestu i okoliSu.

Trovanje ljudi potjece iz izvora i odvija se na razli¢ite nacine: tijekom proizvodnje, prometa i
primjene; izravno preko kontaminiranih usjeva, voca, povréa i drugih namirnica; kroz lance

ishrane; gomilanjem pesticida.

Uéinci se ocituju ovisno o nacinu prodiranja u organizam (oralni, inhalacijski, dermalni).
Nepazljivo rukovanje (rasprSivanje, kontakt s kontaminiranim rukama, jelo, brisanje usta

prljavim rukama, pusenje, itd.) povecava Sanse za kontaminaciju [4].

Ucinci su vedi pri visokim temperaturama i jakom vjetru. Pesticidi pokazuju Sirok raspon Stetnih
ucinaka, u rasponu od strukturnih oStecenja; fizioloSke, biokemijske 1 genetske promjene;
alergijske reakcije, na mutagene i teratogene ucinke. Takoder ovise o specificnim aktivnostima
pojedinih skupina. Vodozemci su osjetljivi zbog nacina disanja kroz kozu, izlozenosti velikoj

povrsini te vaskularizacije koze 1 masnog tkiva u kojem se nakupljaju vece koli¢ine pesticida.
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Gmazovi su manje osjetljivi od vodozemaca zbog visoke keratinizacije vanjske povrsine tijela,
iako se postojani organokloridi mogu akumulirati u masnom tkivu i tako uzrokovati kumulativne
ucinke. Ptice — zbog nacina na koji se hrane, postoji nekoliko naCina za opijenost ptica jer se
hrane biljke, ribe i druge zivotinje. Akumulacija je ve¢a kod grabezljivaca zbog polozaja u

lancima ishrane. P¢ele su posebno osjetljive na insekticide [8].

4. REGULATORNI OKVIR I KORISTENJE PESTICIDA U
EUROPSKOJ UNIJI

4.1. PoloZaj pesticida u Europskoj uniji

Pesticid, takoder nazvan proizvod za zastitu bilja (PPP), $to je izraz koji se koristi u regulatornim
dokumentima, sastoji se od nekoliko razli¢itih komponenti. Aktivni sastojak pesticida naziva se
"aktivna tvar" i te se aktivne tvari ili sastoje od kemikalija ili mikroorganizama. Ciljevi ovih
aktivnih tvari su posebno djelovanje protiv organizama $tetnih za biljke (¢l. 2(2), Uredba (EZ)
br. 1107/2009). Drugim rije¢ima, aktivne tvari su aktivne komponente protiv Stetnika i biljnih
bolesti [9].

U Uredbi (EZ) br. 1107/2009 pesticid je definiran na temelju nac¢ina na koji se koristi. Dakle,
pesticidi moraju ispunjavati odredene kriterije da bi se mogli nazvati pesticidima. Medu ostalim,
kriteriji ukljucuju da li Stite biljke od Stetnih organizama - ubijanjem ili na druge nacine
sprje¢avajuéi organizam da nanese Stetu, da pojacavaju prirodnu sposobnost biljaka da se obrane

od tih $tetnih organizama ili da unistavaju biljke poput korova.

Unutar Europske unije za odobrenje i autorizaciju pesticida koristi se dvostupni pristup. Prvo,
prije nego Sto se pravi pesticid mozZe razviti 1 staviti na europsko trziSte, aktivna tvar pesticida
mora biti odobrena za Europsku uniju. Tek nakon odobrenja aktivne tvari, u pojedinim drzavama
¢lanicama moze zapoceti postupak odobravanja sredstva za zastitu bilja (SZB). U slucaju
odobrenja, postoji program pracenja kako bi se osiguralo da su ostaci pesticida u hrani ispod

granica koje je postavila Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA).

Koristenje SZB (tj. pesticida) u Europskoj uniji (EU) regulirano je Uredbom br. 1107/2009 o

sredstvima za zaStitu bilja u suradnji s drugim EU uredbama i direktivama (npr. Uredbom o
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najvisim razinama rezidua u hrani (MRL); Uredba (EZ) br. 396/2005 i Direktiva o odrzivoj
upotrebi pesticida; Direktiva 2009/128/EZ) [10].

Ovi regulatorni dokumenti postavljeni su kako bi osigurali sigurnu upotrebu pesticida u EU u
pogledu zdravlja ljudi i odrzivosti okolisa. Odgovorna tijela unutar EU-a koja rade s propisima o
pesticidima su Europska komisija, Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA), Europska
kemijska agencija (ECHA); radec¢i u suradnji s drzavama ¢lanicama EU. Dodatno, vazni dionici
su tvrtke koje proizvode kemikalije, koje razvijaju SZB 1 aktivne tvari koje ¢e ocjenjivati gore

spomenuta regulatorna tijela.

4.2. Postupak odobrenja pesticida

U EU postoji detaljan postupak (Uredba (EZ) br. 1107/2009) za procjenu smatra li se aktivna
tvar sigurnom za ljudsko zdravlje i okoli§. Postupak odobravanja novih tvari slijedi dolje

navedene korake.

Prvi korak zahtijeva da podnositelj zahtjeva (tvrtka ili udruga proizvodaca) podnese dosje drzavi
¢lanici (koja se zove drzava c¢lanica izvjestiteljica) kako bi zatraZio dopuStenje prije stavljanja
aktivne tvari na trziSte. Prijava mora sadrzavati prate¢e znanstvene podatke i studije (tj.
toksikoloski i1 ekotoksikoloSki znacaj metabolita, prihvatljiva razina izlozenosti operatera
(AOEL), prihvatljivi dnevni unos (ADI), ispitivanje genotoksi¢nosti itd. (¢l. 4. 1 Dodatak II.
Uredbe (EZ) br. 1107/2009.) i Uredbom (EZ) br. 283/2013) [9].

Drzava Clanica izvjestiteljica ocjenjuje zahtjev i u roku od 45 dana priopcava (Clanak 9. stavak 1.
Uredbe (EZ) br. 1107/2009) podnositelju zahtjeva koji je podnio dosje. Nadalje, provjerit ¢e je li
dosje potpun. Ako elementi nedostaju, podnositelj zahtjeva ima rok od 3 mjeseca za dopunu

dosjea, inace se prijava ne smatra prihvatljivom.

Ako se dosje smatra prihvatljivim, drZzava ¢lanica izvjestiteljica obavijestit ¢e podnositelja
zahtjeva 1 nadlezna tijela (ostale drzave clanice, EFSA-u i Europsku komisiju) 1 zapoceti
ocjenjivanje aktivne tvari. Podnositelj zahtjeva zatim ¢e poslati dosje trima spomenutim tijelima.

Stovise, EFSA ¢ée izraditi saZetak dosjea i u¢initi ga dostupnim javnosti [10].
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Postupak podnoSenja zahtjeva za odobrenje SZB-a pocinje od podnositelja zahtjeva koji zeli
proizvesti SZB. Odobrenje za proizvod mora se traziti od svake drzave ¢lanice kojoj podnositelj

zahtjeva Zeli prodati proizvod.

Odobrenje SZB, njegovu uporabu i stavljanje na trziSte provode drzave ¢lanice. Za to PPP mora

ispunjavati posebne zahtjeve [9]:

- Znanstveno 1 tehni¢ko znanje o aktivnim tvarima, sinergistima, zaStitnim tvarima,

koformulantima.

- Znanstveno znanje o toksikoloskim, ekotoksikoloSkim 1 ekoloSkim aspektima. Na
primjer, potrebni ekotoksikoloski podaci sastoje se, izmedu ostalog, od akutne toksi¢nosti
za ribe, vodene beskralje$njake ili u¢inaka na vodene alge i makrofite. Takoder ukljucuje
studije o glistama i drugim kopnenim vrstama (¢l. 29(1) i (2) Uredbe (EZ) br. 1107/2009
i Uredbe (EZ) br. 284/2013 [11].

- Tehnicko znanje, ukljucujuéi proizvodnju, uporabu, skladistenje i rukovanje ostacima.

Nadalje, u ovlastenju je potrebno definirati elemente u kojima se SZB moze koristiti. To
ukljucuje, izmedu ostalog, nepoljoprivredne povrsine, biljne proizvode ili biljke i njihovu
namjenu. Ostale informacije koje se mogu ukljuciti, pokrivaju maksimalnu dozu po hektaru u
svakoj pojedinacnoj primjeni, vremensko razdoblje izmedu posljednje primjene i1 zetve te

maksimalni broj primjena svake godine.

Odobrenje za SZB ne smije biti dulje od jedne godine, racunajuci od datuma isteka odobrenja za
aktivne tvari, sinergiste i zaStitne tvari sadrzane u SZB. MoZe se odobriti ponovna evaluacija

sli¢nih PPP za usporednu ocjenu koja sadrzi kandidate za zamjenu.
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4.3. Postupak autorizacije pesticida za zastitu bilja

Sam zahtjev za autorizaciju sadrzi mnogo dijelova i u njemu bi prije svega trebalo jasno navesti
gdje i kako se PPP treba primijeniti. Drugo, sami podnositelji zahtjeva trebaju navesti koja
drzava Clanica zeli da izvr$i ocjenu PPP-a. AKo je PPP prethodno ocjenjivan u drugoj drzavi
&lanici, treba priloZiti kopiju zakljudaka iz te evaluacije. Stovise, zahtjevu treba priloZiti nekoliko
dosjea koji, izmedu ostalog, sadrze ekotoksikoloSke podatke. Jedan dosje za samo PPP, a
potreban je po jedan za svaki aktivni sastojak u SZB. Podnositelj zahtjeva takoder treba dostaviti
nacrt oznake proizvoda koji jasno pokazuje oznake opasnosti potrebne za odredeni proizvod.
Postoji nekoliko drugih stvari koje aplikacija treba sadrzavati. To je detaljnije opisano u ¢l. 33-35

Uredbe (EZ) br. 1107/2009.

Drzava clanica koja ocjenjuje PPP mora izvrsiti objektivnu ocjenu i dopustiti drugim drzavama
¢lanicama da izraze svoje misljenje. Procjena rezultira autorizacijom ili odbijanjem PPP-a. Ova
procjena uzima u obzir mnoge stvari. Izmedu ostalog, drzava ¢lanica posebno razmatra sve

sastojke u SZB-u i procjenjuje jesu li odobreni za ovu vrstu uporabe ili ne.

Oni dalje provjeravaju jesu li rizici povezani sa PPP ograni¢eni bez ugrozavanja funkcije
proizvoda. Ako je SZB dano odobrenje, ono Cesto ima odredena ograni¢enja u vezi s
distribucijom i koriStenjem, kao $to je spomenuto u gornjim "Zahtjevima i sadrzaju", kako bi se
zastitilo zdravlje ljudi 1 okoliS. Ako se pokaze da SZB predstavlja neprihvatljiv rizik za ljude ili
prirodu, nije dopusSteno. Bez obzira na to Sto drZava clanica odluci, moraju obrazloziti ishod
evaluacije u dokumentu i dostaviti ga podnositelju zahtjeva koji trazi odobrenje i Europskoj

komisiji (&1. 36-38 Uredbe (EZ) br. 1107/2009).

Tvrtka ili organizacija koja posjeduje valjano odobrenje za SZB mozZe podnijeti zahtjev za
medusobno priznavanje 1 dobiti odobrenje za takve proizvode s istom(im) koriStenjem(ima) pod
sliénim poljoprivrednim uvjetima. Zahtjevi, sadrzaj 1 postupci za priznavanje navedeni su u

¢lancima 40.-42. Uredbe (EU) 1107/20009.

Uzajamno priznavanje moze se primijeniti Samo ako postoji odobrenje za PPP u drugoj drzavi
¢lanici. Prijave se mogu izvrsiti putem Sustava za upravljanje primjenom sredstava za zastitu

bilja za proizvode koji su autorizirani putem sustava [10].
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Neki dijelovi postupka prijave se upravljaju i obraduju izvan Sustava upravljanja primjenom

sredstava za zastitu bilja rucnim ili elektroni¢kim procesima u drzavama ¢lanicama.

Sustav upravljanja primjenom sredstava za zastitu bilja je online alat za koji se smatra da
omogucuje korisnicima industrije da kreiraju aplikacije za SZB i podnose ih drzavama ¢lanicama

na ocjenu i autorizaciju.

Ciljevi sustava su: pomo¢ u uskladivanju formalnih zahtjeva za prijavu medu drZzavama
Clanicama, olakSavanje medusobnog priznavanja odobrenja izmedu drzava Clanica kako bi se
ubrzalo vrijeme za izlazak na trZiSte, poboljSanje upravljanja ocjenjivanjem postupka

odobravanja, kao i pruzanje ispravnih informacije zainteresiranim stranama na vrijeme. [10]

Nakon $to je aktivna tvar ponovno odobrena za uporabu, sva SZB koja sadrze tu aktivnu tvar
takoder se moraju ponovno odobriti u roku od tri mjeseca. Ako podnositelji zahtjeva ne predaju
ponovnu prijavu, njihovo odobrenje za proizvod ¢e isteci u skladu s ¢l. 32. Ako je istekao, SZB
moze ostati na trziStu za prodaju do Sest mjeseci, a dopusteno je skladiStenje i odlaganje do

godinu dana. [9]

Kako bi ponovno podnio zahtjev za odobrenje, podnositelj zahtjeva mora dostaviti Izvjesce o
procjeni obnove koje ¢e sadrzavati sve novodostavljene podatke koji podupiru ponovno

odobrenje, kao i izvorne podatke ako su jos relevantni.

Drzave ¢lanice takoder provode ovu evaluaciju, ali ¢e se to u buduénosti raditi putem sustava
upravljanja primjenom sredstava za zaStitu bilja. Svaki nositelj odobrenja moZe odabrati povuci
ili izmijeniti svoj zahtjev u bilo kojem trenutku, iako treba navesti razlog zaSto. Ako postoji
akutna zabrinutost za zdravlje ljudi, zivotinja i/ili okoliSa, SZB treba odmah povuéi s trzista.
Povlacenje se takoder moze izvrSiti na temelju laznih i obmanjujuéih informacija i/ili poboljsanja
znanstvenih 1 tehnoloSkih spoznaja. Sve informacije o obnovi, izmjeni 1 povlacenju nalaze se u

¢l. 43. - 46. Uredbe 1107/20009.

24



4.4.Posebni sluc¢ajevi

Kada se sve aktivne tvari u proizvodu smatraju aktivnim tvarima niskog rizika, SZB ¢e biti
odobreno kao niskorizicno SZB, osim $to su potrebne mjere za smanjenje rizika. Podnositel;
prijave za JPP mora dokazati da su ispunjeni svi kriteriji za JPP niskog rizika (¢lanak 47. Uredbe

(EZ) br. 1107/2009.

Medu ostalim, kriteriji za razmatranje niskorizi¢nih aktivnih tvari ukljucuju nerazvrstavanje kao
mutagene, kancerogene, otrovne za reprodukciju, vrlo otrovne ili otrovne. Nadalje, ne smiju biti
postojani, smatrati se endokrinim disruptorom ili imati neurotoksi¢na ili imunotoksi¢na svojstva

(€. 47. i Prilog II. Uredbe (EZ) br. 1107/2009).

Podnositelji zahtjeva se poticu da iskoriste ovaj poseban slucaj kroz produljeno trajanje
odobrenja od 15 godina i moguénost brzog odobrenja za 120 dana umjesto jedne godine kako bi

se olaksalo stavljanje na trziste takvih SZB.

Sredstva za zastitu bilja koja sadrze genetski modificirani organizam takoder ¢e se ispitati U
skladu s Direktivom 2001/18/EC o namjernom oslobadanju genetski modificiranih organizama
u okoli§. Odobrenje ¢e se izdati samo kada se odobri pisani pristanak koji se odnosi na ovu
Direktivu (¢lanak 48. Uredbe (EZ) br. 1107/2009). KoriStenje i stavljanje u promet sjemena
tretiranog SZB regulirano je ¢l. 49. Uredbe (EZ) br. 1107/2009 i nece biti zabranjeno kada je
odobrenje izdala barem jedna druga drzava ¢lanica. No, kada postoji znacajna zabrinutost da
SZB iz tretiranog sjemena predstavljaju ozbiljan rizik za Zivotinje, ljude ili okoli$, a ne postoje
odgovarajue mjere za ublazavanje, odmah ¢e se poduzeti mjere, odnosno ogranicavanje ili

zabrana uporabe odgovarajuc¢eg SZB.

Za PPP koji sadrze kandidate za zamjenu, provest ¢e se usporedna procjena. Odobrenje se nece
izdati ako se procjenom rizika 1 koristi zaklju¢i da je, izmedu ostalog, zamjena SZB znatno
sigurnija za okolis, ljude i Zivotinje, te da nije ekonomski ili prakti¢no nepovoljna (¢l. 50. Uredbe

(EZ)) br. 1107/2009).

Podnositelj zahtjeva moze zatraziti proSirenje na manje uporabe SZB (¢lanak 51. Uredbe (EZ)
br. 1107/2009). Ovaj postupak je olakSan nacin za autorizaciju PPP-a. Popise o0 tome koje manje
namjene u odredenoj drzavi €lanici osigurava Europska baza podataka o manjim uporabama

(EUMUDA) SZB koji je ve¢ odobren u jednoj drzavi ¢lanici bit ¢e dopusten za paralelnu
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trgovinu, dakle uvodenje, stavljanje na trziSte i koriStenje u drugoj drzavi ¢lanici. Slijedeci ¢l. 52
Uredbe (EZ) br. 1107/2009, prijava ¢e biti odobrena - pod uvjetom da podnositelj zahtjeva

dokaze da SZB ispunjava uvjete da bude identi¢an ve¢ odobrenom [9, 11].
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5. ZAKLJUCAK

U radu je obradena tematika vezana uz pesticide te ograni¢enje i regulatorni okvir primjene i
koristenja u Europskoj uniji. Suvremeni izazovi, rizici i prijetnje, koje su transnacionalne i
transteritorijalne prirode, zahtijevaju globalni odgovor medunarodne i nacionalne zajednice na
sigurnost okoliSa u postmodernom okruzenju. U tome znanje predstavlja vrhunsku vrijednost
ucinkovito ostvarenih i definiranih ciljeva i postavljenih zadataka. Posljednjih godina Europska
unija prati promjene i trendove nastale u proizvodnom okruzenju te Cesto rigidno kaznjava i

kontrolira uporabu pesticida u drzavama ¢lanicama.

Kada je rije¢ o kvaliteti zivota, zdravlju 1 prehrani, misija ekoloSke paradigme ukljucuje
uspostavljanje sklada izmedu covjeka 1 prirode kroz radikalnu promjenu vladajuceg vrijednosnog
sustava 1 transformaciju antropocentri¢ne svijesti 1 etike u ekocentricne oblike i sadrzaje

programa opce razine eko-edukacije.

Tradicionalni koncept razvoja, usmjeren na proizvodnju materijalnih dobara i vanjsko
iskoriStavanje prirodnih resursa, blizi se kraju. Njegovo daljnje ohrabrenje postaje apsurdno, jer

je korist koju daje sve manja, a posljedice degradacije prirode sve vece.

Kako bi se realizirao koncept odrzive zajednice, tj. kako bi se osigurala budu¢nost i sprijecila
planetarna katastrofa koju proizvodi rizi¢no drustvo, potrebno je provesti duboku transformaciju
svih polja na kojima pociva dana$nji drusStveni obrazac. Proizvodnja i primjena sredstava za
zaStitu bilja u suvremenom Zzivotu dobiva sve veci toksikoloski i epidemijski karakter. Sa
stajalisSta zastite rada i okoliSa ostaje jos mnogo problema koje je potrebno uskoro rijesiti. Realna
opasnost za cjelokupno stanovniStvo je manja nego Sto se istie, ali zbog kumulativnog

djelovanja pesticida bolje je povecati nego smanjiti.

U svrhu rane dijagnoze, pravodobne i adekvatne terapije potrebno je da, osim lije¢nika medicine
rada i1 toksikologa, i drugi profili stru¢njaka budu detaljnije upoznati s kemijskim i
patofizioloskim djelovanjem ovih spojeva kao i klinickih slika, prva pomo¢ i opéi principi
lijeenja. Radna mjesta na kojima su ljudi izloZeni pesticidima trebaju biti oznac¢ena kao mjesta s

posebnim uvjetima rada, Sto podrazumijeva strogo postivanje zakonskih propisa.

U procesu proizvodnje pesticida Europska unija je donijela brojne uredbe i smjernice, koje je

potrebno organizirati i provoditi propisane mjere zastite na radu i odgovarajuc¢u kemijsku zastitu.
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Uz osposobljeno osoblje i modernu tehnologiju, potrebno je brtvljenje procesa proizvodnje,

kvalitetna filtracijska ventilacija te koriStenje sredstava za osobnu i kolektivnu kemijsku zastitu.

Uvijek moraju biti zastupljene mjere i postupci zastite koje propisuje Europska unija, uz
prethodni i periodic¢ni lije¢nicki pregled i pracenje zdravstvenog stanja radnika. Maloljetnici,
trudnice, dojilje, kao i osobe kojima je rad s otrovnim kemikalijama kontraindiciran zbog
zdravstvenih stanja, ne smiju raditi s pesticidima. Radnici koji rukuju ili primjenjuju pesticide

moraju pro¢i godis$nji lije¢nicki pregled na pocetku svake poljoprivredne sezone.
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