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BIOCIDI I GLOBALNE KLIMATSKE PROMENE
BIOCIDE AND GLOBAL CLIMATE CHANGE

Novica Stajkovi¢ ', Milutin Dordevié *

Kratki sadrzaj

Biocidi su hemijske supstance kojima je covek kroz razli¢ite vremenske periode
reSavao brojne probleme u zdravstvu, veterini, poljoprivredi, industriji i Sumar-
stvu. Zahvaljujuéi njima spaseni su mnogi ljudski Zivoti u vanrednim situacijama,
obezbedeno dovoljno hrane za postojece stanovnistvo, sacuvan stocni fond, po-
boljsana higijena u industriji i zasti¢ene sume od Stetocina. Njihov broj je stalno
rastao i usavrsavao se, a proizvedene koli¢ine su se menjale svakim danom. Pro-
cenjuje se da je preko 60.000 hemijskih supstanci ispoljilo biocidno svojstvo i da
se deo njih koriste za tu svrhu. Istovremeno je jedan broj biocida skinut sa liste
upotrebe zbog Stetnog uticaja. Dobrobit biocida se ni jednog trenutka ne uma-
njuje, ali ako se uzme njihovo poreklo, nacin proizvodnje, transporta, ¢uvanja i
nacin primene koji je Cesto puta bio nestrucan i nekontrolisan u pogledu doze,
koncentracije i zastite, a sto je dovelo do kontaminiranja sredine i obolevanja kod
ljudi i Zivotinja, onda se to ne sme da zanemari. Prilikom ovakve primene biocida
doslo je do uginuca jednog broja osetljivih biljnih i Zivotinjskih vrsta, jedan broj
je sveden na minimum, neke vrste ptica, zeCeva, Sakala, lisica i pcela, a jedan broj
vrsta je odreagovao svojom rezistencijom, gde spadaju neke vrste mikroorganiza-
ma, vektorske i molestanske vrste artropoda (komarci, vasi, krpelji, buve, muve,
bubasvabe, stenice), skladisne stetoCine (insekti, grinje, glodari) i korovi. Godisnje
kod ljudi su u velikom broju registrovana trovanja, oboljenja i letalni ishodi nastali
usled njihove primene ili konzumiranja hrane koja je bila kontaminirana perzi-
stentnim biocidima. Poslednjih godina, biocidima se pridaje znacaj u globalnim
klimatskim promenama zbog njihovog uce$éa u remecéenju gasnog sastava sta-
klene baste, ovde se pre svega isti¢e znacaj herbicida, fumiganata, perzistentnih i
lako isparljivih biocida. Imajudi to u vidu, predlaZe se redukcija njihove brojnosti
i primene, alternativna zamena, dekarbonizacija velikog broja biocida i reaktiva-
cija degradiranog tla.

Kljucne reci: Biocidi, klima, kontaminacija, rezistencija, dekarbonizacija.

1Dr sci. med. Novica Stajkovi¢, nauc¢ni savetnik VMA

2Dr sci. vet. med. Milutin Pordevi¢, redovni profesor, Fakultet veterinarske medicine, Katedra
za zoohigijenu, Beograd, R. Srbija
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Abstract

Biocides are chemical substances that have been used by humans throughout
different periods of time to solve numerous problems in healthcare, veterinary
medicine, agriculture, industry and forestry. Thanks to them, many human lives
were saved in emergency situations, enough food was provided for the existing
population, livestock was preserved, hygiene was improved in industry and forests
were protected from pests. Their number was constantly growing and improving,
and the quantities produced were changing every day. It is estimated that over
60,000 chemical substances have demonstrated biocidal properties and that some
of them are used for this purpose. At the same time, a number of biocides were
removed from the list of uses due to their harmful effects. The benefit of biocides
is not diminished for a single moment, but if we take into account their origin, the
method of production, transport, storage and the method of application, which
was often unprofessional and uncontrolled in terms of dose, concentration and
protection, which led to contamination of the environment and disease in humans
and animals, then it must not be ignored. During this application of biocides, a
number of sensitive plant and animal species died, a number was reduced to a
minimum, some species of birds, rabbits, jackals, foxes and bees, and a number
of species reacted with their resistance, including some types of microorganisms,
vector and pest species of arthropods (mosquitoes, lice, ticks, fleas, flies, cock-
roaches, bed bugs), storage pests (insects, mites, rodents) and weeds. Annually, a
large number of poisonings, illnesses and fatal outcomes are registered in humans
as a result of their application or consumption of food that was contaminated with
persistent biocides. In recent years, biocides have been given importance in global
climate change due to their participation in disrupting the gas composition of the
greenhouse, here, above all, the importance of herbicides, fumigants, persistent
and easily volatile biocides is emphasized. Bearing that in mind, it is proposed to
reduce their number and use, alternative replacement, decarbonization of a large
number of biocides and reactivation of degraded soil.

Key words: Biocides, climate, contamination, resistance, decarbonization.

Globalne klimatske promene

Klimatske promene predstavljaju najveéi izazov ¢ovecanstvu za ocuvanje
Zivota na zemlji. Omotac staklene baste je rano formiran od gasova: CO,, CH,,
N0, CCIF,, CHCIF,, CF,, SF, i zemlji obezbedivao stabilnu temperaturu na kojoj
je opstao biljni i Zivotinjski svet. Bez staklene baste, zemlja bi bila toliko hladna
(-18 °C) da na njoj Zivota ne bi bilo. Klimatske promene karakteriSu dva vre-
menska perioda, pre i posle industrijske revolucije. Aktivnosti koje su se odvi-
jale u prvom periodu koji je znatno duZe trajao od drugog nisu znacajno uticale
na izmenu gasova u staklenoj basti i na klimatske promene. U ovom periodu
na klimatske promene su prevashodno uticale prirodne nepogode: zemljotresi,
aktivnosti vulkana, poZari, poplave, ledena doba, udari meteora, a znatno manje
atropogeni faktor koji se svodio na secu Suma, rudarenje i ratne aktivnosti. Tako
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je vrednost CO, godine 1880. iznosila 280 ppm. U drugom periodu dolazi do
brojnih tehnoloskih otkri¢a koja su se odnosila na: razvoj saobracaja, industrije,
poljoprivrede, rudarenja koja su koriS¢enjem fosilnih goriva (uglja, nafte, gasa)
izazvala oslobadanja velikih koli¢ina gasova koji su remetili sastav u staklenoj
basti, Sto je dovelo do klimatskih promena i uginuc¢e jednog broja biljnih i Zivo-
tinjskih vrsta. Procena je stru¢njaka da se godiSnje u svetu oslobodi vise od 45
milijardi tona CO,. Sedam tona po stanovniku godiSnje u Evropi. Na globalne kli-
matske promene najvise reaguju predstavnici viSih taksonomskih grupa, a ma-
nje mahovine, mahunarke i predatori kicmenjaka (Thakur i sar.,, 2022). Poveca-
nje broja stanovnika uticale su na ve¢u potrebu za hranom, vodom i poslom, a
to je dovelo do devastiranje Sumskih kompleksa i njihovo pretvaranje u oranice,
ali i u€estale migracije stanovniStva sa sela u urbane sredine usled razvoja indu-
strijskih grana. Ucestalost CO, u staklenoj basti do 1992. godine iznosila je 330
ppm, neposredno posle toga 355 ppm, da bi danas iznosila 430 ppm. Zemlja se
zagrejala za 0,5 °C, i ako bi ovaj trend potrajao, prema klimatolozima i naucnici-
ma koji izucavaju ovu problematiku za 50 godina vrednost CO, u staklenoj basti
iznosila bi 600 ppm, $to bi dovelo do: uginjavanja nekih biljnih i Zivotinjskih
vrsta, nivo mora bi se znatno povecao, deSavale bi se nepogode u vidu poplava,
visoke temperature bi dovodile do suse, ne bi bilo dovoljno vode za pice i doslo
bi do nepovoljnog uticaja na zdravlje ljudi-Sirenje bolesti. Za povectanje Stetnog
uticaja na efekat staklene baste primarno se optuzuje antropogena aktivnost,
manje pojave u prirodi na koje ljudi nemaju uticaja: zemljotresi, vulkani, pozari,
ledena doba i udari meteora. Oko klimatskih promena postoje razli¢ita tuma-
Cenja i pristupi, ne retko se postavlja pitanje, da li klimatske promene postoje?
Ako postoje koliki im je intezitet i kakve su im manifestacije i posledice? Ova
pitanja se redovno namecu i u odnosu na njih naucnici, istrazivaci i klimatolozi
nisu jedinstveni u svetu. Postoji veliki broj naucnika i klimatologa koji smatraju
da su ove promene samo kontinuitet koji se deSava u prirodi i da on ne ugrozava
zivot na zemlji. Promene se Cesto dovode u vezu sa eksplozijama koje se desa-
vaju na suncu, a Sto se otapanja gleCera tiCe, oni se sporo otapaju na jednom, a
formiraju na drugom polu. Ova grupa zastupa Milankovi¢evu teoriju ledenih
doba, gde pojedini delovi zemlje zavisno od njene ose primaju razlicit intezi-
tet svetlosti, kao i da veliki ledenici manje apsorbuju svetlost od manjih. Druga
grupa smatra, da su klimatske promene izmisljene i da se koriste za ostvari-
vanje ekonomskih ciljeva (pravljenje skupih projekata i programa koji toboze
ublaZavaju te promene, a finansiraju se od strane mo¢nih firmi i korporacija,
a cilj im je zaduzivanje i manipulisanje masama) ovu tvrdnju je podrzao visoki
funkcioner EPA, i na kraju, veki broj istrazivaca i nau¢nika ukazuju na prisustvo
tu svrhu razradeno je 17 modela, za procenu pojava klimatskih promena od
strane strucnjaka NASE. U Kanadi su, na primer, za poslednje tri decenije po-
vecCane temperature 0,75-1,2 °C i ocekuje se i dalje povecanje zbog ljudske ak-
tivnosti (Ogden i Gashon, 2019). U tom pravcu su ranije preduzete aktivnosti i
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to: Konvencija o prekomernom zagadjivanju vazduha na velikim udaljenostima,
potpisana 1979. godine, a verifikovana 1987. godine. Zatim, o zastiti ozonskog
omotaca 1985. godine i o kontroli opasnog otpada i njegovog odlaganja 1989.
godine. Globalne klimatske promene u Zizi aktivnosti OUN dolaze 1992. godi-
ne na Samitu o Zivotnoj sredini u Rio de Zeneiru. Veéina u¢esnika potpisala je
»Okvirnu konvenciju OUN o klimatskim promenama”. Smanjenje emisije CO, do
2000. godine do nivoa 1990. godine. U Kjotu 1997. videlo se da se to nije ostva-
rilo. Kjoto sporazum, da se problem radikalizuje. Usledio je sastanak u Baliju
2007. pa Kopenhagenu 2009. U Meksiku 2010. potpisan je sporazum 200 zema-
lja, samo je Bolivija bila protiv. Stav, da se nastavi rad i oformi globalna kordina-
cija za kontrolu klimatskih promena i da najveci uticaj imaju velike sile. Pariski
sporazum 2015. KOP21. treba da bude fer, ambiciozan i transformacijski:

1. Potrebno je napraviti konkretan plan za povecanje opredeljenosti, odno-
sno nivoa ambicije, ukljucujudi finansijsku i drugu podrsku za brzim spro-
vodjenjem mera sada i posle 2020. godine.

2. PruZanje podrske ugroZenim zemljama da ogranice klimatski uticaj i suo-
Ce se sa neizbeZnim posledicama.

3. Potrebno je uspostaviti jasne dugorocne ciljeve do 2050. godine, kako bi
se napravio pomak od fosilnih goriva ka obnovljivim izvorima energije i
odrzivom koriS¢enju zemljista.

Konferencija Ujedinjenih Nacija o klimatskim promenama 2022 (SOP27) u
Egiptu bila je upozorenje protiv odustajanja od napora da se smanje emisije i da
se ispuni cilj Pariskog sporazuma, kao i poziv razvijenim zemljama da pomognu
siromasnim, koje su tokom ove godine bile pogodjene brojnim ekstremnim vre-
menskim nepogodama. Ujedinjene Nacije za klimatske promene nece odustati
od cilja da se emisija staklene baste smanji za 45% do 2030 godine, a zagrevanje
ogranic€ina 1,5 °C iznad nivoa sa kraja XIX veka. Ukoliko se ovaj trend ne prekine,
do kraja decenije zagadjenje CO, povecace se za 10%, a povrSina planete zagre-
jace se za 2,8 °C. Obecanje bogatih da ¢e izdvojiti 100 milijardi dolara i pomognu
siromasnima nije ostvareno.

Istorijski prikaz primene biocida

Covek je od svog postojanja do$ao u situaciji da re$ava problem prostora,
hrane i bolesti. Prostor je reSavao migracijom na nove teritorije, seCom Suma i
osvajackim pohodima. Hranu u pocetku lovom divljaci, kasnije ribolovom i uz-
gajanjem poljoprivrednih proizvoda. Kroz sve periode pratili su ga zdravstveni
problemi koje je u pocetku zbog skromnog iskustva i znanja reSavao primenom
magije i religije (vracevi, Samani, ¢carobnjaci). Ova iskustva su imala i svojih do-
brih strana jer su unoseci strah od zlih duhova kod bolesnika, zdrave osobe di-
stancirale od kontakata sa njima i njihovom ode¢om. Ovo su bile prve naznake
karantina. U to vreme nije bilo nikakvih saznanja iz medicine. Osim bajanja i
magije, ne retko je kori$éen dim iz suve trave i biljaka bogatih smolom. Cesto su
spaljivana cela sela sa viSegodiSnjom vegetacijom. Efekat dima je bio u stvaranju
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formaldehida koji je imao dezinfekciono dejstvo na uzroc¢nike bolesti, ali se tada
0 njemu nije nista znalo. Pri nekim epidemijama kojih nije bilo malo (130 regi-
strovanih epidemija kuge) preminuli su spaljivani, a kuc¢e dezinfikovane kre-
¢om, ovo su bile naznake primene biocida. Pojava, razvoj i primena biocida imao
je svoj istorijski razvoj koji je odrazavao stepen razvoja, spoznaje i potreba tada-
$njeg ljudstva. U sredinama u kojoj su saznanja bila naprednija u oblasti medici-
ne i poljoprivrede, na primer, u Mesopotamiji, Kini, Indiji, Egiptu, Grckoj i Rimu
doslo je do razvoja medicinskih nauka i medicinske aktivnosti, a primena bioci-
da je bila ispred svih drugih. U Vavilonskom carstvu XVIII vekova p.n.e svi sta-
novnici su bili ,lekari”, za uspeSno leCenje je sledila nagrada, a za neuspesno
kazna ,Hamurabijev zakon”. Propisali su izolaciju pacijenata od kuge i uveli
praksu pranje ruku ¢istom vodom. U Kini su viSe od hiljade godina pre nove ere
uspesno le¢ili variolu prahom iz krusti obolelih pacijenata. Zivom su le¢ili sifilis,
anemiju gvoZzdjem, a krvavljenje Zelatinom. Zivu i arsen su koristili za suzbijanje
vasiju biljaka i stenica. Znali su za pojavu kuge kada dode do pomora pacova.
Koristili su mrave za uniStavanje biljnih vaSiju, a ¢aj za leCenje bolesti. U Indiji,
pacijenti od tuberkuloze, gube i padavice, lecili ¢arolijama. Praktikovali su pra-
nje ruku pre i posle jela, ali i posle kontakta sa preminulim, a upotreba alkohola
je bila zabranjena. U Gr¢koj u V veku p.n.e Hipokrat je postavio temelje medicin-
ske ekologije govoreci o vazduhu, vodi i ishrani. U Il veku p.n.e Galen istice zna-
Caj klimatskih faktora: temperature, vazduha, vlaznosti i vetra za Sirenje bolesti.
Po njemu, na tok bolesti uticu klimatski faktori, individualna predispozicija i
kontagion. Prvi karantin uveli su Krstasi , Sveti Lazar” u Jerusalimu za obolele od
lepre. U srednjem veku opisane su epidemije kuge, lepre, trbusnog tifusa, a pre
njih malarije i kuge, i ako se uzro¢nici jo$ nisu bili otkriveni. Frankastorije iz
Verone (1418-1553) je prvi opisao prenos uzroc¢nika bolesti: direktnim kontak-
tom, preko predmeta, eskreta i odece, i oni koji se prenose na daljinu. Smola,
vino, bakar i srebro opisani su kao rani dezinficijensi. Ziva je poznata od IV veka,
a zivin hlorid koristili su kao antiseptik. Ziva se u Evropi koristila 1140 za lece-
nje sifilisa. Dezinfekciono svojstvo hlora otkriveno je 1774. a hipohlorita 1789.
godine u Fracuskoj. U Francuskoj je otkriven kalcijum hipohlorit 1825. godine,
rastvoren u vodi 1:8 koriS¢en je u hirurgiji. Alcock 1827. godine preporucuje
hlor za dezinfekciju vode za pice. Semelneis (1847) je prvi primenio hlor u gino-
septicke mere karbolnom kiselinom u operacionim salama i preko koZe opera-
cionog polja. Bakar sulfat kao konzervans uveden je 1767. godine, a cink hlorid
1815 (Hugo 1991). Kalijum permaganat kao dezinficijens uveden je 1850. godi-
ne. Koch je ispitao 70 antibakterijska jedinjenja, srebro hlorid je bio najbolji od
njih, ali je 1950. zbog negativnih ekoloskih manifestacija povucen iz upotrebe.
Formaldehid je otkriven 1859, kao baktericid 1886. godine. Davies 1839. uvodi
jod u hirurgiju. Hlorheksidin je sintetizovan kao antimalarik u Engleskoj 1950. i
ubrzo dokazano antimikrobno svojstvo, kao antiseptik 1954. Prva istrazivanja
antimikrobnog dejstva alkohola uradio je Buchholtz 1875. godine. Koch (1881)
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izveStava da alkohol nije dao dobre rezultate kao antiseptik sa sporama antrak-
sa. Furbringer (1888) preporucuje etanol za dezinfekciju ruku hirurga. Alkohol
kao antiseptik se koristi od 1894. godine, a 1903. godine ustanovljene su najefi-
kasnije koncentracije 60-70%. Hidrogen peroksid je otkriven 1818, za dezinfici-
jens proglasen 1891. godine. Kvarternerna amonijumova jedinjenja su otkrivena
1916. dok su dezinfekciona svojstva otkrivena 1935. godine. Biocidno svojstvo
ozona je otkriveno 1952. godine, za dezinfekciju vode preporucen je 1981. godi-
ne. Dakle, buran razvoj dezinfekcionih preparata usledio je u periodu industrij-
ske i post idustrijske revolucije kada se masovno otkrivaju infektivni agensi. Sli¢-
no dezinfekcionim sredstvima, razvoj i otkrivanje pesticida je bio na niskom
nivou u periodu pre idustrijske revolucije i svodio se na biljne ekstrakte i hemij-
ske elemente kao $to su: sumpor, antimon, bor, talijum, cink, arsen, selen, Ziva i
dr. Tako su Sumerani 4.500 godina p.n.e koristili sumpor i sumporna jedinjenja
za zastitu namirnica od skladi$nih $tetocCina, a Kinezi pre 3.200 godina p.n.e ko-
ristili zivu i arsen. U toku i posle industrijske revolucije otkriveni su insekticidi
biljnog porekla: nikotin, piretrin, retonin i anabazin. Za insekticidno dejstvo bu-
haca znalo se u oblasti Kavkaza i pre 1800. godine. U I svetskom ratu, piretrin se
koristio za suzbijanje vasljivosti. Insekticidi su imali u pogledu otkrivanja i pri-
mene istorijski razvoj koji je bio odraz potrebe, znanja i tehnoloSkih dostignuc¢a
u oblasti hemijske industrije, a odvijao kroz vremenske periode: prvi izmedu
900. i 1848. godine; kada su kori$¢eni biljni proizvodi: kukurek, buha¢, nikotin,
terpentin, mineralna ulja, a od hemijskih elemenata arsen. Drugi period: 1854-
1932. period fumiganata, neorganskih supstanci i naftnih derivata. U ovom peri-
odu su otkriveni: CS,, HCN, CH,Br, C,H,O, hlorpikrin, parisko zelenilo i bordovska
Corba. Treci period: 1925-1962. odnosi se na moderne sintetske insekticide iz:
organohlornih, karbamatskih, organofosfornih i piretroidnih grupa. Cetvrti peri-
od: od 1967. a odnosi se na hormone, feromone, biopesticide i neonikotinoide
koji su otkriveni 1990. godine i u 120 zemalja registrovani za upotrebu i po upo-
trebi im pripada 26% medu insekticidima. Za suzbijanje skladiSnih Stetocina (in-
sekti, grinje, a nekim slucajevima i glodari) uspesno su koriS¢eni fumiganti koji
su se poceli primenjivati 0d:1854 (ugljendisufid), cijavodoni¢na kiselina 1877;
naftalin 1882; tetrahlorugljenik 1910; paradihlorbenzol 1912; dihloretan 1927;
metilbromid 1932; fosforovodonik 1936. i dibrometan 1945. a pored fumigana-
ta, primenjuje se i insekticidi. Suzbijanje glodara u pocetku se obavljalo ekstrati-
ma biljnog porekla, mehanicki i predatorima. Arabljani su u XIII veku koristili
sadrZaj morskog luka koji u sebi ima glukozid za suzbijanje glodara. Kada je ot-
kriven cinkfosfid koristio se za suzbijanje bubasvaba, a za Rattus norvegicus se
koristi od 1946. godine, a za Rattus rattus od 1951. Natrijumfluoracetat je otkri-
ven 1947. u SAD a scilirozid 1952. dok se talijumsulfat se koristi od 1920. u Ne-
mackoj. Difacinon se koristi od 1947. a hlorofacinon od 1960. u Francuskoj. Ku-
mafen od 1944. u SAD a sulfokvinosalin od 1963. dok se kumafuril koristi od
1952. u Francuskoj. Kumahlor od 1953. u Svajcarskoj, kumatetralil od 1957. u
Nemackoj a pindon u SAD od 1942. Varfarin se koristi od 1950. a bromadilon
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1976. dok se brodifakum kao rodenticid u primeni od 1975. godine. Proizvodnja,
skladiStenje, transport i primena biocida je osim troSkova oko svih ovih aktivno-
sti i koriS¢enje goriva, vozila i aparature uticala na izmenu gasnog sastava stakle-
ne baSte, zagadjivanju okoline (vodue, vazduha, zemlje, biljka) i na zdravlje ljudj,
te se njihov efekat mora redukovati dekarbonizacijom i zamenom manje toksic-
nim supstancama i alternativnim sredstvima.

Uticaj biocida na klimatske promene i posledice po okolinu

Neosporno je da je doprinos upotrebe biocida bio veliki u toku svih vremen-
skih perioda, kako za zdravlje ljudi i Zivotinja, tako i za proizvodnju hrane. No, i
pored doprinosa, biocidi su svojim prisustvom ispoljili i brojna Stetna svojstva
na sredinu. Stetno dejstvo dezinficijenasa na okolinu je nedovoljno prikazano
imajudi u vidu masovnu i svestranu upotrebu. Sli¢no antibioticima, veéi nera-
zgradeni deo i do 85% dospeva u okolinu zagadujuci tlo, vodu, biljke i vazduh.
Zabrinjavajuca je dektovana koliCina ovih preparata od 1 mg/l. Samo u 2020.
godini u Vuhanu u suzbijanje Kovida 19 potroSeno je 2000 tona dezinficijenasa
(Chenisar. 2021). Biocidi biljnog porekla nisu imali znacajnog uticaja na klimat-
ske promene. Njihova toksi¢nost je bila niska, a razgradnja brza, nekoliko sati,
bez vecih posledica po okolinu. Primena jednog broja hemijskih elemenata i sa
otkri¢em i sintezom sinteteskih biocida nastale su negativne posledice po oko-
linu zbog njihove toksi¢nosti, perzistencije i ekotoksi¢nosti na biljni i Zivotinjski
svet. Posebno je znacajno njihovo poreklo koje se vezuje za fosilna goriva, nacin
proizvodnje, distribucije i primene. Prema izveStajima Meduvladinog panela za
globalne klimatske promene u 84% su kriva fosilna goriva, a da u promeni ga-
snog sastava staklene baSte imaju i biocidi. Medu njima se posebno izdvajaju
herbicidi i fumiganti u toku svih faza: proizvodnje, distribucije, skladiStenja i
primene gde se oslobadaju gasovi koji ugrozavaju gasni sastav staklene baste.
No, bez herbicida je nezamisliva biljna proizvodnja. Tako, oni zamenjuju 70 mi-
liona radnika u poljoprivredi SAD. Ako se ne bi Koristili u SAD-u proizvodnja bi
opala za 20% (Malidza, Jani¢, 2019). U Austriji izmedu 2000. i 2019. potrosnja
insekticida je povecana za 58%, fungicida za 29%, a pad herbicida za 29% (Cech
i sar, 2022). Podaci o koli¢cinama proizvedenih biocida, nacina i vidova upotre-
be u svetu su nepotpuni i pokusaji da se ova problematika uredi preko brojnih
agencija odvijala se sporo (ECHA, 2018). Pouzdano se zna za DDT koji je sinteti-
zovan 1874. godine, a insekticidno dejstvo mu je otkriveno 1939, da je u SAD do
1944. proizvedeno 4.366 metrickih tona, a do 1945. godine 15.079. metrickih
tona (WHO, 1979). Primena DDT u suzbijanju malarije, pegavca i Steto¢ina u
poljoprivredi je dovela do potpune kontaminacije sredine. U nasoj sredini DDT
je masovno KkoriS¢en za suzbijanje vasiju tela, komaraca po urbanim sredinama
i u poljoprivredi sve do 1975. godine kada ga smenjuju organofosfati (Sestovi¢
i sar, 1999). Ne postoji evidencija o neutroSenim koli¢cinama. Mora se imati u
vidu perzistentnost ovog insekticida, na Sta ukazuju istrazivaci i o tome govore
otkriveni ostaci u biljkama, ribama i zemlji ¢ak na polovima zemlje gde nikada
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nije koris¢en. Ovo saznanje nije uticalo na dalju preporuku upotrebe ovog pre-
parata (WHO, 2006). Takode se zna, da postoji oko 250.000 tona HCH u Evropi i
izmedu 4 i 7 miliona tona HCH izomera proizvedenog 1950. godine i u isto¢noj
Evropi, gde je uskladisten i sklon isparavanju pri visokim temperaturama. U Ju-
goslaviji je 1939. godine utroseno 14.000 tona pesticida (najve¢im delom plavog
kamena i sumpora) u periodu 1951-57. oko 20.000 tona, a 1979. godine 70.000
tona. U svetu za biocide je u 2019. godini potroseno je 12,7 milijardi dolara, u
2020. godine povecano za 6,8%, a za 2027. godinu, ocekuje se potrosnja od 20,7
milijardi dolara. Svake godine se oko 2 miliona tona pesticida se koristilo u sve-
tu, a procena je da se 2020. potrosilo 3,8 miliona tona. Od pesticida na herbicide
otpada 47,5%, na insekticide 29,5%, na fungicide 17,5% i 5,5% na ostale (Shar-
ma i sar, 2019). U Evropi godiSnje se potrosi 360 miliona kilograma pesticida,
oko 51% u agrokulturi. U 2018. na fungicide i baktericide otpadalo je 45%, na
herbicide 32% a na insekticide i akaricide 11%. U 1980. za potrebe u zdrav-
stvu je proizvedeno 50.000 tona pesticida (WHO, 1990). Za kontrolu vektora u
zdravstvu izmedu 2000. i 2009. u Sest regiona potroseno je 4.429 tona aktivnih
sastojaka organohlornih insekticida, 1.375 tona organofosfata 30 tona karba-
mata i 414 tona piretroida (WHO, 2012) Globalno trziSte za rodenticide dostiglo
je vrednost od 5,3 milijardi dolara, a procene su da ¢e 7,1 milijarda dolara biti u
2027. godini. Najveci deo odlazi u Severnu Ameriku 31,2% jer se tamo otkrivaju
400 vrste glodara na ¢iju ¢e produkciju uticati klimatske promene, blage zime i
topla proleca. U SAD godiSnje na kontroli misolikih glodara se utrosi 120 mili-
ona dolara, a u svetu viSe od milijarde. Istrazivanja pokazuju da postoje 60.000
aktivnih hemijskih supstanci koji se kao biocide koriste u raznim delatnostima
i njihovo se prisustvo otkriva po svem sredinama: vodi, zemlji, biljkama, hrani i
vazduhu. U Britaniji 1986. godine bilo je 2.100 biocidnih preparata, a u Nemac-
koj se oko 25.000 preparata mogu naci u prodaji. Po listi iz 2019. godine u nasoj
sredini cirkuliSe 1450 biocidnih preparata. Kada se biocidi u poljoprivredi ne bi
koristili za zastitu od Stetocina (insekata, grinja, glodara), proizvodnja hrane u
svetu bi opala za 46%, Sto bi dovelo do povecanje gladi u svetu. Postoji studija u
kojoj je dokazano da glodari (miSevi, pacovi) uniSte hranu u toku jedne godine
koja bi podmirila potrebe 200 miliona ljudi (Bennet i sar,, 1997). Nepravilna i
prekomerna primena biocida ima Stetan uticaj na ljude u vidu: akutnih, suicid-
nih i profesionalnih trovanja. Istrazivanja pokazuju, da se godiSnje otruje milion
ljudi prilikom primene pesticida, a umre oko 20.000 (Boedeker i sar, 2020). Ako
je svetska populacija koja se bavi zemljoradnjom iznosi 860 miliona, a 44% far-
mera se otruje svake godine, najviSe u Aziji i isto¢noj Africi, dok samotrovanje
pesticidima iznosi 14-20%, Sto dovodi do 110-168 hiljada smrtnih slucajeva.
Trovanja su izraZenija u nerazvijenim sredinama gde je obrazovanje na niskom
nivou te se upotreba ne sprovodi stru¢no kako u pogledu aplikacije tako i u po-
gledu zastite na radu. U Jugoslaviji 1980. godine akcidentalno otrovano je 270
ljudi, umrlo 32 (11%), u Nemackoj 1.393 umrlo 2 (0,1%), u Japanu 776 otrova-
no, aumrlo 171 (22%). U svetu je u 1983. godini otrovano 3,5 miliona ljudi, dok



68 34. SAVETOVANJE - DEZINFEKCIJA, DEZINSEKCIJA I DERATIZACIJA

je 40.000 hiljada umrlo (Levine,1986). Trovanje pesticidima moze biti i preko
hrane koja je kontaminirana pesticidima o ¢ijoj karenci prilikom primene se nije
vodilo racuna. Na osnovu sprovedenih ispitivanja u Evropskoj Uniji u periodu
2011-2020. u kojima je pregledano 44.000 uzoraka sveZeg voca: kruske, jabuke
i Sljive prisustvo pesticida je udvostruceno. U uzorcima krusaka prisustvo usta-
novljeno u49%, u sljive 29% i jabuka 25%. Prisustvo ostataka pesticida u vodi je
uticalo na izmenu flore i faune, ali i na promenu lanaca ishrane kod jednog bro-
ja organizama sa izraZenim posledicama. Na osnovu istrazivanja pretpostavlja
se da biocidi imaju 30% Stetni efekat na gasni sastav staklene baste, posebno
se istiCe proces njihove proizvodnje, distribucije i primene. Po Stetnom dejstvu
medu biocidima izdvajaju se pesticidi, narocito: fumiganti, herbicidi. Dokazano
je, da neke vrste fumiganta doprinose stvaranju N,O koji je 300 puta snaZnijeg
od CO, u staklenoj basti. U razvijenim zemljama u okviru integralne zastite bilja
postoji inicijativa da se ublaZi pritisak pesticida izmedu 25 i 50% i ublaZi uticaj
proizvodaca preparata.

Pozitivne posledice upotrebe biocida

U predpenicilinskoj eri koja je dugo trajala, zdravstveni problemi kod ljudi
su ublazavani i leCeni kori§¢enjem znanim, ali i neznanim supstancama koje su
ispoljavale biocidno svojstvo. Sa otkri¢em antibiotika i izazivaca bolesti, biocidi
ne gube na znacaju vec¢ se usavrsavaju i nalaze sve ve¢u primenu po brojnim
ustanovama: zdravstvu, Skolstvu, ugostiteljskim objektima, svim vidova indu-
strije, poljoprivredi, farmama i fabrikama pija¢e vode. U prethodnom periodu
biocidi su uspesno Kkoris¢eni u sanacijama svih vidova vanrednih situacija: po-
plava, zemljotresa, poZara, ratnih razaranja, epidemija, epizootija i pandemija. U
svim ovim slucajevima dezinficijensi su koriSéeni za dezinfekciju vode, leSeva,
sredine, objekata, vozila i smestajnih prostora za ljude. Dezinficijensi su u pan-
demiji kovida 19 odigrali primarnu ulogu u zastiti humane populacije u celom
svetu (Dama i sar, 2021; Bhat i sar, 2022). U epizootijama koje su se javljale pe-
riodi¢no, dezinfekcija je koriS¢ena za dezinfekciju leSeva, dezbarijera, tla, vode,
dubrista, ljudi i saobracajnih sredstava. Ako se zna da se dezinfekcijom uniSta-
vaju uzrocCnici bolesti kako osetljivi, tako i rezistentni, onda je nemoguce u dana-
$njim uslovima Zivota istu ne primenjivati. Pozitivne posledice primene ostalih
biocida: insekticida, akaricida, rodenticida, herbicida, fungicida i fumiganata su
se manifestovale na zdravlje ljudi i Zivotinja, biljnu proizvodnju (poljoprivredi
u celini) i Sumarstvo. Primmenom insekticida u brojnim zemljama izvrSene su
eradikacije malarije i pegavca. Zatim, humana populacija koja je u stalnom pora-
stu, ne bi se mogla da prehrani ukoliko bi bile zakinute sve agrotehnicke mere,
a ljudi i zivotinje da zastite od bolesti koje pripadaju zoonozama gde su pored
rezervoara infektivnih agenasa ukljuceni i vektori. Brzim razvojem hemijske in-
dustrije i sintezom savremenih pesticida, navedeni problemi uspesno su se re-
Savali. Stoga, problemi u biljnoj proizvodnji u odnosu na zadovoljavanje potreba
rastu¢e humane populacije su reSavanini savremenim agrotehni¢kim merama,
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gde su pored mehanizacije primarnu ulogu odigrali pesticidi. Ako bi se iskljucili
iz upotrebe, prinosi bi opali za oko 46%, a to bi izazvalo glad sa nesagledivim
posledicama. Primena pesticida u Sumarstvu doprinela je ocuvanju Suma od Ste-
tocina.

Negativne posledice upotrebe biocida

Povecdane potrebe za hranom, vodom, prostorom i zaStitom ljudi i Zivotinja
od zarazavanja infektivnim agensima uslovile su preterenu i nekontrolisanu
upotrebu biocida sto je dovelo do zagadjivanja i kontaminiranja okoline (vode,
vazduha, zemlje, hrane) na duZi vremenski period. Kod velikog broja patogenih
mikroorganizama, pored rezistencije na antibiotike, doslo je do pojave rezisten-
cije na dezinficijense, ali i do kros rezistencije sa antibioticima (Russell, 1999;
Alp, 2007; Tomah, 2009; Matthew i sar, 2017; Van Dijk i Verbruh, 2022;). Po-
znato je da se bakterije razlikuju po osetljivosti na biocide. Bakterijske spore su
najotpornije, zatim mikobakterije, pa Gram negativne, dok su koke najosetljivije
na biocide. Na glutaraldehid, na primer, su visoko rezistentne Mycobacterium
chelonae i M. avium intracellulare. Na hlorheksidin koji je od 1954. godine u
upotrebi kao antiseptik rezistentna je MRSA. Dok je na hlorheksidin glukonat
rezistentna Klebsiella pneumonae, ali i jedan broj mikoorganizama rezistentnih
na antibiotike (Kampf, 2016). Malo je zemalja u svetu gde nije registrovana re-
zistencija na pesticide (insekticide, akaricide, fungicide i herbicide) kod jednog
broja artopodnih vrsta (insekati, grinje), glodara i korova. Do 1975. godine re-
gistrovana rezistencija kod 42 vrste anofela, a pre toga do 1968. godine kod 38
vrsta (WHO, 1976). Broj otkrivanja rezistencije je bio u stalnom porastu. Tako
je do 1996. godine rezistencija na insekticide otkrivena kod 99 vrsta komaraca
i to: 56 iz roda Anopheles, 20 iz roda Culex, 19 iz roda Aedes i 4 ostale vrste (Fe-
rari, 1996). U Srbiji, nizak nivo rezistencije je ustanovljen kod An. maculipen-
nis na DDT (Sitar, Stajkovi¢, 1982) i na Ae. caspius (Peric¢ i sar. 1998). U svetu,
ali i kod nas ustanovljena je rezistentncija na insekticide i akaricide kod: muva,
buva, stenica, bubasvaba, vasiju tela i glave i brojnih vrsta krpelja, i veeg broja
skladi$nih Stetoc¢ina (Kljaji¢ i sar, 2019). Pored nekontrolisane i viSegodiSnje
upotrebe insekticida koji su doveli do rezistencije, ona je ubrzavana primenom
pesticida u poljoprivredi. Ustanovljeno je, da se staniSta odredenih vrsta kod ko-
jih je registrovana rezistencija granice sa parcelama agrokompleksa gde se inte-
zivno primenjuju pesticidi (Sohafono-Chiana i sar,, 2022). 0d 10.000 artropoda
kod 553 vrsta registrovana je rezistencija na viSe od 331 insekticidnu kompo-
nentu (Whalon i sar, 2008). Kod jednog broja artropodnih vrsta registrovana
je kros, ali i multirezistencija na insekticide. Suzbijanje ovih vrsta je otezano, a
svako povecanje doza ili koncentracija insekticida Stetno za okolinu. Veoma je
komplikovana rezistencija kod korova na herbicide. Ona se tesko resava zbog
retkog broja buduc¢ih predstavnika sa drugim mehanizmom delovanja na ko-
rove (Malidza i Janji¢, 2019). Rezistentnost je genetski determinisana i javlja se
izmedu 4 i 15 godina upotreba herbicida. Rezistentnost na herbicide smanjuje
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prinose kod biljne proizvodnje i poveéava cenu proizvodnje. Predstanici herbi-
cida se apostrofiraju kao najStetniji medu pesticidima za gasni sastav staklene
baste. Ljudi su vrlo rano dosli u sukob sa skladiSnim Stetocinama: insektima,
grinjama i glodarima zbog njihove Stetete koje nanose biljnim proizvodima i
hrani, ali i sposobno$¢u odrZavanja i prenosenja brojnih infektivnih agenasa od
strane glodara. U procesu zastite i suzbijanja i kod ovih organizama je registro-
vana rezistencija na insekticide i fumigante kod velikog broja vrsta Coleoptera
i Lepidoptera (Ress, 2004; Kljaji¢ i sar.,, 2019; Jagadeesan i sar., 2018; Nayakil
sar,, 2020) ali i rezistencije na herbicide i rodenticide. Glodari osim Steta koju
nanose na biljnim proizvodima kao rezervoari infektivnih agensa koji izazivaju
teSka oboljenja kod ljudi i Zivotinja u vidu epidemija, epizootija i pandemija su
predmet suzbijanja i svodenja na podnosljivi nivo koriS¢enjem svih raspolozi-
vih sredstava: mehanickih, bioloskih i hemijskih. U toj primeni doslo je do po-
jave rezistencije koja se oCekuje posle 10 godina primene kod antikoagulanata
(WHO, 1976). Pojava rezistencije je reakcija organizma koji se suzbija na pri-
sustvo i viSegodisnji pritisak hemijskih supstanci i ona moze biti uslovljena ge-
netskom predospozicijom, ali i drugim brojnim faktorima. Na varfarin je 1958.
ustanovljena rezistencija u Skotskoj, a 1960. u Egleskoj, a 1962. u Danskoj. Na
brodifakum koji je uveden u primenu 1975. rezistencija je registrovana 1978.
godine. U periodu od 1950. godine kada je uveden varfarin, slede brojni izvesStaji
0 pojavi rezistencije na antikoagulante kod: Mus musculus, Rattus rattus i Rattus
norvegicus (WHO, 1992). U jednom broju zemalja rezistencija je kod nekih vrsta
glodara registrovana prema ve¢im brojem rodenticida, na primer, u Velikoj Bri-
taniji Mus musculus je rezistentan na varfarin i fenindion, u Francuskoj R. rattus
je rezistentan na varfarin i difenakum, a R. norvegicus u Danskoj na veliki broj
rodenticida: varfarin, kumahlor, dikumarol, difacinone, hlorfacinon, fenindion,
pindon, kumatetralil, difenakum i bromadiolon. Proizvodnja, transport i pri-
mena biocidnih supstaci je dovela do ucestalih trovanja i hroni¢nih obolevanja
kod osoba koje ucestvuju u bilo kom delu aktivnosti sa njima. Njihova nekon-
trolisana primena, narocito pesticida dovela je do uginuéa ili redukcije jednog
broja vrsta na staniStima njihove primene (zeceva, lisica, Sakala, ptica, pcCela,
bumbara). U spoljadnoj sredini, vodi narocito, njihovi produkti raspadanja su
dugotrajnim prisustvom menjali floru i faunu. Struktura zemljiSta je potpuno
izmenjena degradirana upotrebom pesticida. Nepravilna, nekontrolisana i su-
icidna upotreba biocida dovodi do trovanja koje u velikom broju slu¢ajeva ima
letalni ishod i do 200 hiljada godisnje.

Sta se oéekuje od primene biocida u okviru
globalnih klimatskih promena

AKko se ima u vidu da je ova problematika u sklopu globalnih klimatskih pro-
mena delimi¢no regulisana, uz nepotpuno sagledavanja svih posledica njene
primene ali i sa tendencijom njenog upornog opstanka, Sto je na mnogobroj-
nim primerima i dokazano, to je njeno resavanje diskutabilno sa viSe aspekata.
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Brojna istrazivanja pokazuju da je 30% zemljiSta u svetu degradirano pretera-
nom i nekontrolisanom upotrebom pesticida, a da su brojne Zivotinjske i biljne
vrste stvorile rezistenciju na njihovo prisustvo. Da se proizvodnja biocida u jed-
nom broju razvijenih zemalja ne smanjuje i pored planova za njenu redukciju, a
trovanja ljudi i Zivotinja ne opada. Dobijanje novih vrsta biocida je sloZen i skup
proces te se upotreba Sto duZe favorizuje, a to dovodi do stvaranja rezistencije.
Stoga se predlaZe dekarbonizacija biocida, narocito perzistentnih i isparljivih i
njihova zamena alternativnim, ali se apeluje na racionalnu proizvodnju hrane,
gde bi se definisali regioni za to i time smanjio utrosak vode za pice za 70%.
Insistira se na manjem bacanju hrane, time bi se smanjilo oko 9,3 milijardi tona
oslobodenog CO,. Posebno se insistira na odolevanju pritisaka proizvodaca pe-
sticida i uvodenju integralne zastite bilja. U toj biljnoj proizvodnji se insistira
na stru¢no uvodenje plodoreda, koris¢enje biljnih i mineralnih dubriva, dijato-
mejske zemlje, biljnih prasva i vece koriS¢enje biljaka azotofikasatora-legumi-
noza, predatora, biopesticida i korovskih biljaka u organskoj proizvodnji. Kod
skladi$nih Stetocina i insekata u komunalnoj higijeni preporucuje se koriS¢enje
temperature za redukciju brojnosti (Sen i sar,, 2019). Povecanje povrsina pod
Zitaricama, ali ne na ustrb Suma. Zatim koriscenje sorti koje pokazuju otpornost
na klimatske promene. U stocarstvu, smanjenje broja grla koja u svom Zivotnom
ciklusu oslobadaju velike koli¢ine ugljendioksida, tj. metana. Plansko kori$¢enje
drvene mase i povecanje povrsine pod biljkama u svim sredinama. Predlaze se
reciklaza ambalaze i otpadnih materijala kako bi se smanjila emisija metana.

Kakve su izgledi da se ciljevi ostvare

Potpuna dekarbonizacija biocida, ukoliko se uvazi njihov doprinos ¢ovecan-
stvuiposledica povlacenja iz upotrebe je i pored napora koji se ulazu u pojedinim
sredinama nemoguca, a sto se vidi iz njihove koli¢ine koje iz godine u godinu ne
opadaju. TeSko je govoriti o redukciji dezinficijenasa ¢ija je primena svestrana: u
zdravstvuy, veterini, Skolstvu, ugostiteljstvu, fabrikama hrane i vode. Naprotiv glo-
balne klimatske promene svojim manifestacijama iziskuju vece prisustvo dezin-
ficijenasa, jer se oCekuje pogorsanje zdravlja stanovnistva, pojava novih bolesti
gde se ni jedna epidemija ne moZe okoncati bez upotrebe dezinficijenasa. Dovolj-
no je samo navesti upotrebu dezinficijenasa u pandemiji Kovida 19 (Kampf, 2020;
Chen i sar, 2021). Dakle, ne smeju se iskljuéiti vanredna stanja: poplave, poZari,
ratna stanja, pandemije i dr. kojih ¢e sigurno biti, a primena dezinficijenasa pocev
od: tretmana terena, leSeva, vode, vozila, smestaja, stambenih objekata je obave-
zan vid aktivnosti. Povecana upotreba dezinficijenasa se oc¢ekuje na bazenima
koji ¢e biti okupirani ljudima koji traze spas od vrucéine, a sa pove¢anjem kupaca
povecava se utrosak dezinficijenasa jer je velika moguénost zarazavanja i u vodi i
oko objekata (Preciado i sar,, 2022). Osim toga, stav je SZO da temperatura vode
u sistemima ne sme da bude veca od 25 °C kako bi se ogranicio rast i proliferacija
mikroorganizama. Povecana temperatura ¢e uticati na biofilmove koji e rasti u
infrastrukturnim sistemima i uticati na kvalitete vode (WHO, 2017). Klimatske
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promene doprinose odrzavanju i brzom razmnoZavanju brojnih infektivnih age-
nasa pod uticajem temperaturnih promena i promena drugih ekoloskih faktora.
Procenjeno je da ¢e se na godiSnjem nivou za zdravstvene posledice pod utica-
jem klime na ljude trositi 2-4 milijarde dolara. Preko 930 miliona ljudi, oko 12%
svetske populacije trosi najmanje 10% ku¢nog budzeta za pla¢anje zdravstvene
zastite. Globalne klimatske promene ¢ée uticati na migracije agresivnih vektorskih
vrsta i pojavu novih bolesti kao i reaktivaciju starih eradiciranih bolesti (El-Sa-
yed i Kamel, 2020). Visoke temperature skracuju generacijski period vektorskih
vrsta i period replikacije infektivnih agenasa u njima Sto uz povecéanje brojnosti
i potreba za hranom povecava se rizik transmisije infektivnih agenasa. Tako, na
primer, Plasmodium falciparum i P. vivax, prestaju sa razvojem pri temperaturi
izmedu 33 i 39 °C, medutim inkubacioni period P. faciparuma se smanjuje sa 26
dana na 20 °C na 13 dana na 25 °C. Blage zime uti¢u na promeranje areala jednog
broja vektora i potspeSuju uspesno prezimljavanje glodara i skladiSnih sStetocina.
Kada se ovako kratak prikaz ima u vidu, onda ova problematika predstavlja kom-
pleksan i sveobuhvatan problem i zahteva potpunu mobilizaciju svakog pojedin-
ca i celog drustva.

ZAKLJUCAK

Dekarbonizacija biocida je sloZen, sveobuhvatan, strucan, skup, dugotrajan
i odgovoran proces. Svestrano sagledavanje dekarbonizacija biocida je od po-
sebnog znacaja za zdravlje ljudi, Zivotinja, biljaka, proizvodnju hrane i ozdra-
vljivanje degradiranog tla. Dosada3nji napori u reSavanju ovog problema dali su
skromne rezultate jer su posledice drasti¢ne, $to usporava njegovo resavanje, a
to potvrduju godisnji izveStaji o proizvodnji biocida na globalnom nivou u po-
gledu kolicine i brojnosti. Da bi ovaj problem uspesno resio, pored zakonske
regulative, neophodna je edukacija stru¢njaka, stanovni$tva, reorganizacija do-
sadS$njih aktivnosti i finansijska podrska bogatih. U pocetku, smanjejem upo-
trebe visokotoksi¢nih i perzistentnih biocida, favorizovanjem nehemijskih mera
gde je to moguce, izmenom uslova na staniStima pojedinih StetoCina, upotreba
biopesticida, predatorskih vrsta, entomofaga, dijatomejske zemlje, repelenata,
atraktanata i supstanci koje se brzo razgraduju bez posledica po sredinu. U bilj-
noj proizvodnji primena agrotenickih prihvatljivih mera, vrste plodoreda, bilja-
ka koje bi obogacivale zemlju u zamenu za dubriva, biljke otporne na klimatske
promene, higijensko-sanitarne mere po objektima i izmene ekoloSkih uslova
skladiStenja i ¢uvanje biljnih proizvoda i namirnica hrane.
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