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ARSO	Agencija Republike Slovenije za okolje in prostor
DROE	družba za upravljanje z odpadno embalažo
EFSA	Evropska agencija za varnost hrane
EPPO	European and Mediterranean Plant Protection Organisation (Evropska in Mediteranska organizacija za varstvo rastlin)
EU	Evropska unija
FAO	Food and Agriculture Organisation (Organizacija Združenih narodov za prehrano in kmetijstvo) 
FFS		fitofarmacevtsko sredstvo
IOBC 	International Organisation for Biological Control (Mednarodna organizacija za biotično varstvo rastlin) 
IVR	integrirano varstvo rastlin
MKGP	Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
MNT	Metode varstva rastlin z nizkim tveganjem
MRL	Maximum residue levels (največja dovoljena količina ostankov)
ŠO	škodljivi organizem
TOPPS	Train Operators to Promote best Practices and Sustainability (Usposabljanje  uporabnikov fitofarmacevtskih sredstev za spodbujanje dobre kmetijske prakse  in trajnostne kmetijske pridelave)
UVHVVR	Uprava Republike Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin
VMD	statistična vrednost, ki se nanaša na središčno velikost kapljic v oblaku škropiva 
VVO	vodovarstveno območje


[bookmark: _Toc124341236]PREDGOVOR
Po prvem izidu strokovne monografije »Temeljna načela dobre kmetijske prakse varstva rastlin in varne rabe fitofarmacevtskih sredstev« leta 2013 je pred nami druga, dopolnjena in delno prenovljena izdaja. 
Spremembam pri pridelavi kmetijskih rastlin sledijo tudi spremembe načinov varstva rastlin pred škodljivimi organizmi, s ciljem zagotavljanja pridelave zadostnih količin kakovostne in varne hrane ter sočasnem varovanju zdravja ljudi in okolja. Predmet sprememb je tudi aktualna zakonodaja, ki sledi skupnim prizadevanjem za vzpostavitev trajnostne kmetijske pridelave v Evropski uniji.
Med pripravo vsebin in ob izidu tega priročnika je temeljni veljavni zakonodajni akt Direktiva 2009/128/ES, v pripravi pa je nov predlog Uredbe o trajnostni rabi pesticidov, ki bo nadomestila Direktivo o trajnostni rabi pesticidov, s ciljem količinskega zmanjšanja rabe fitofarmacevtskih sredstev, zmanjšanja tveganj iz naslova rabe najbolj nevarnih fitofarmacevtskih sredstev ter omejitve rabe fitofarmacevtskih sredstev na občutljivih območjih. Poleg navedenega je cilj predloga Uredbe zagotoviti tudi večjo skladnost evropskega zelenega dogovora to je prehod na trajnostno, zeleno oziroma podnebno nevtralno gospodarstvo in slediti strategiji „od vil do vilic“, ki vzpostavlja okolju prijazno pridelavo in proizvodnjo hrane.
Priročnik je v osnovi namenjen udeležencem usposabljanja iz fitomedicine, ki fitofarmacevtska sredstva uporabljajo pri izvajanju svoje dejavnosti, fitofarmacevtska sredstva prodajajo ali o njih svetujejo. Hkrati pa je predstavljena vsebina tudi dobrodošel pripomoček pri razširjanju in poglabljanju znanja vsebin vsem, ki želijo prispevati k bolj učinkovitemu, manj tveganemu in do okolja prijaznejšemu varstvu rastlin.
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[bookmark: _Toc353796789][bookmark: _Toc124341238]Uvod in terminologija
[bookmark: _Toc349131111][bookmark: _Toc349131181][bookmark: _Toc349133090]V 20. stoletju sta obseg in tehnologija kmetijske pridelave zagotavljala sorazmerno varno oskrbo s hrano in s tem tudi razmeroma lagodno življenje prebivalcev razvitega sveta. Z izjemno hitro rastjo prebivalstva, čezmerno porabo naravnih virov, splošno degradacijo okolja, podnebnimi spremembami in z globalnim povečanjem povpraševanja po rastlinskih proizvodih, so vprašanja glede zagotavljanja varne oskrbe s kakovostno in zdravo hrano v razvitem svetu ponovno aktualna. Danes je v ospredju predvsem trajnostni vidik kmetijske pridelave, ki bo v prihodnje še pridobival na pomenu, ob tem pa bo obvladovanje škodljivih organizmov še naprej eden od ključnih pogojev za zagotavljanje ustrezne ravni kmetijske pridelave, oziroma za zagotavljanje varne oskrbe s hrano (Urek in sod., 2012). 
Integrirano varstvo rastlin (IVR) je bilo razvito za potrebe obvladovanja škodljivih organizmov (ŠO), ki naj ne bi bilo odvisno izključno od uporabe kemičnih snovi. IVR pomeni sistematično in načrtno obvladovanje ŠO in združuje različne pristope zdravstvenega varstva rastlin v celovit, trajnostno naravnan program, ki temelji na kombinaciji biotičnih, obdelovalno gojitvenih, fizikalnih, biotehničnih in kemijskih načinov varstva rastlin, z namenom zmanjševanja tveganja za gospodarnost kmetijske pridelave ter zdravja ljudi in okolja. Posamezni ukrepi oziroma strategije IVR so se v kmetijstvu v zadnjih sto letih sicer že uporabljali, vendar celostni koncept IVR ni bil prepoznan vse do poznih sedemdesetih let minulega stoletja (Bajwa in Kogan,1996, cit. po Zalom & Fry, 1992). Pojem »integrirano varstvo« sta prvič uporabila Michelbacher in Bacon leta 1952 v Kaliforniji pri zatiranju škodljivcev oreha, pri čemer sta se osredotočila predvsem na izbor fitofarmacevtskih sredstev (FFS), čas tretiranja in velikost odmerka. Posebno pozornost sta namenila tudi varovanju oz. ohranjanju koristnih, neciljnih organizmov (Bajwa in Kogan,1996, cit. po Frisbie R. E., Adkisson P. L., 1985). Leta 1956 je omenjeni izraz uporabil tudi Bartlett, in sicer za poimenovanje integriranega biološkega in kemičnega varstva kmetijskih rastlin, namenjenega obvladovanju škodljivih žuželk. Sam koncept IVR je leta 1959 prvič jasno opredelila skupina entomologov s Sternom na čelu, in sicer kot pristop, ki zajema biološke in kemične načine varstva rastlin pred škodljivimi žuželkami in temelji na ekoloških načelih (Bajwa in Kogan, 1996, cit. po Smith et al., 1976). Skozi večdesetletni razvoj je koncept IVR dozorel in danes predstavlja stičišče kmetijske politike, družbenih gibanj, naravoslovnih znanosti, ekonomije, tehnološkega in gospodarskega razvoja ter socialne in ekološke zavesti.
Definicij, ki pojasnjujejo IVR, je več. Po definiciji FAO je koncept IVR opisan kot:
Program, ki zajema vse razpoložljive načine zdravstvenega varstva rastlin pred ŠO in je hkrati odprt za nadaljnje vključevanje ukrepov, ki preprečujejo razvoj ŠO, in ohranja rabo FFS ter drugih ukrepov varstva rastlin na ravni, ki je potrebna za zadrževanje populacije ter zmanjšuje tveganje za zdravje ljudi in okolja. IVR teži k zdravim rastlinam s čim manjšimi motnjami v kmetijskih ekosistemih in spodbuja naravne mehanizme varstva rastlin pred ŠO.
Na ravni zakonodaje EU je IVR opredeljeno v Direktivi o trajnostni rabi FFS (Direktiva 2009/128/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 21. oktobra 2009 o določitvi okvira za ukrepe Skupnosti za doseganje trajnostne rabe pesticidov (UL L št. 309 z dne 24. 11. 2009, str. 71), zadnjič popravljeno s Popravkom Direktive 2009/128/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 21. oktobra 2009 o določitvi okvira za ukrepe Skupnosti za doseganje trajnostne rabe pesticidov (UL L št. 161 z dne 29. 6. 2010, str. 11; v nadaljnjem besedilu: Direktiva 2009/128/ES), ki zapoveduje obvezno izvajanje ukrepov in implementacijo načel IVR v nacionalno zakonodajo posameznih držav članic. 
V Zakonu o fitofarmacevtskih sredstvih (Uradni list RS, št. 83/12; v nadaljnjem besedilu Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih) piše: 
Integrirano varstvo rastlin pred škodljivimi organizmi pomeni skrbno upoštevanje vseh razpoložljivih metod varstva rastlin, kar ima za posledico povezovanje ustreznih ukrepov, ki preprečujejo razvoj populacij škodljivih organizmov. Pri integriranem varstvu rastlin pred škodljivimi organizmi mora biti uporaba FFS na ekonomsko in ekološko upravičeni ravni, s ciljem zmanjšanja tveganja za zdravje ljudi in okolje. Integrirano varstvo rastlin pred škodljivimi organizmi poudarja rast zdravih rastlin s čim manjšimi vplivi na kmetijske ekosisteme in spodbuja naravne mehanizme varstva pred škodljivimi organizmi.
Integrirano varstvo rastlin = celostno obvladovanje škodljivih organizmov 
[bookmark: _Toc353796790][bookmark: _Toc124341239]Načela in usmeritve integriranega varstva rastlin
IVR je živ proces, ki temelji na tradicionalnem znanju in izkušnjah in je hkrati odprt za nove ideje, znanstvena spoznanja ter tehnološki napredek. Temelji na detekciji, identifikaciji in kar se da natančni opredelitvi velikosti populacije ŠO ter na oceni gospodarske škode, ki jo ti organizmi lahko povzročijo. IVR mora biti v sozvočju s cilji trajnostno usmerjene pridelave kmetijskih rastlin, pri kateri imajo prednost nekemični, do okolja prijazni načini varstva rastlin, ter ciljna in gospodarna raba FFS. Najpomembnejše načelo IVR namreč je, da posežemo po uporabi FFS šele, ko drugi ukrepi za obvladovanje ŠO ne zadoščajo, vendar uporabljamo manj strupene in hitreje razgradljive dovoljene pripravke. Pri tem so pridelovalcem v pomoč nasveti opazovalno-napovedovalne službe, ki temeljijo na sprotnem spremljanju ŠO, vremenskih razmer in razvoja rastlin. 
Integrirano varstvo rastlin je proces, ki se nenehno nadgrajuje in v katerega se vključujejo številne inovativne rešitve, katere so prilagojene kraju in času pridelave kmetijskih rastlin ter pomembno prispevajo k zmanjševanju odvisnosti kmetijske pridelave od rabe FFS. 
IVR je danes standard v kmetijski pridelavi in ključni del ukrepov dobre kmetijske prakse. V prizadevanjih za zmanjšanje negativnih vplivov rabe FFS na ljudi in okolje ima večina evropskih držav izdelana navodila za integrirano pridelavo kmetijskih rastlin. Pri nas to področje urejajo Pravilniki o integrirani pridelavi poljščin, zelenjave, sadja, grozdja in vina (Uradni list RS, št. 110/2010 in 41/2015). Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP) vsako leto izda podrobnejša tehnološka navodila za integrirano pridelavo. Podrobnejše informacije o varstvu posameznih gojenih rastlin in z njimi povezanimi ŠO pa so na voljo na spletnem portalu Integrirano varstvo rastlin. 
Praktične usmeritve za varstvo posameznih gojenih rastlin in ukrepi, s katerimi lahko zmanjšamo porabo FFS, so na voljo na spletnem portalu Integrirano varstvo rastlin (https://www.ivr.si/).
Navodila za IVR, ki jih pripravljajo v večini držav, se podobno kot v dokumentih nekaterih mednarodnih organizacij, ki obravnavajo varstvo rastlin (npr. IOBC – International Organisation for Biological Control), navezujejo na osem osnovnih načel, opredeljenih v Direktivi 2009/128/ES:
Preventivni ukrepi: S pravilno izbiro rastišča (npr. lega rastišča, struktura tal), ustreznim kolobarjenjem in načinom pridelave (obdelava tal, čas setve, gostota setve/saditve, rez, vzgojne oblike, tehnike zatiranja plevela, setev mešanih ali vmesnih posevkov (kjer je to smiselno oz. mogoče)), uporabo odpornih/tolerantnih kultivarjev, saditvijo oz. setvijo certificiranega sadilnega/semenskega materiala, ustreznim gnojenjem in drugimi ukrepi za izboljšanje rodovitnosti tal, namakanjem ali izsuševanjem, higienskimi ukrepi ter ustvarjanjem pogojev za razvoj in širjenje koristnih organizmov, skrbimo za dobro stanje rastlin in prispevamo k njihovi boljši odpornosti proti ŠO.
[bookmark: _Ref90984144]Spremljanje škodljivih organizmov (monitoring): Redno pregledovanje posevkov in nasadov ter spremljanje pojava, razvoja in širjenja ŠO spada med ključne elemente IVR. Pridobivanje informacij o zdravstvenem stanju kmetijskih rastlin in razvoju ŠO, o velikosti populacije, obsegu napada/okužbe, biološkem in potencialnem ekonomskem vplivu ŠO poteka z neposrednim opazovanjem na terenu ter s pomočjo informacij opazovalno-napovedovalne službe za varstvo rastlin in kmetijskih svetovalcev. Bistvenega pomena za izbor ustreznega, v določenem času in prostoru najbolj učinkovitega ukrepa IVR je natančna določitev (identifikacija) ŠO, ki temelji na morfoloških značilnostih ali na bolj zahtevnih bioloških, kemičnih ali genetskih analizah. Na osnovi terensko zbranih podatkov, vremenskih razmer ter ob upoštevanju razpoložljivih informacij in opozoril opazovalno-napovedovalne službe za varstvo rastlin se odločimo, če, kdaj in kako bomo ukrepali.
Pragovi škodljivosti: Programi IVR so zasnovani na upoštevanju gospodarskih pragov škodljivosti/kritičnih števil, če so na voljo. Na temelju rezultatov spremljanja ŠO in ob upoštevanju pragov škodljivosti se pridelovalci odločijo, ali bodo v danem trenutku ukrepali ali ne. 
Raba nekemičnih metod varstva rastlin: Biotični, fizikalni, biotehniški in drugi nekemični načini varstva rastlin imajo prednost pred kemičnim zatiranjem ŠO oziroma pred uporabo FFS, če zagotavljajo dovolj učinkovito obvladovanje ŠO. Šele v primerih, ko kljub uporabi nekemičnih načinov postane raven ŠO nesprejemljiva za normalno pridelavo kmetijskih rastlin, posežemo po kemičnih FFS. 
Ciljna raba FFS: Morebitna uporaba FFS mora biti čim bolj ciljno naravnana (uporaba specifičnih FFS) in čim manj škodljiva za zdravje ljudi, neciljne organizme in okolje.
Zmanjšanje rabe FFS na najnujnejši obseg: Uporaba FFS je vključno z drugimi ukrepi varstva rastlin omejena le na raven, ki je nujno potrebna za zagotavljanje ustreznega zdravja rastlin (npr. z zmanjšanimi odmerki FFS, zmanjšano pogostostjo škropljenja, delnim/ciljnim nanašanjem FFS – npr. v vrste). Pri tem mora biti tveganje za kmetijske rastline, kakor tudi tveganje za razvoj morebitne odpornosti ŠO zmanjšano na najnižjo možno raven. Kemična FFS se torej uporabijo le po potrebi, in sicer takrat, ko odpovejo vsi drugi možni načini obvladovanja ŠO oziroma so  neupravičeni z vidika gospodarne pridelave kmetijskih rastlin.
Antirezistentna strategija: Vpeljava antirezistentne strategije, ki temelji na uporabi FFS z različnim spektrom delovanja, je pomembna zlasti v primerih potrebe po večkratnem (večkrat na leto) zatiranju ŠO in pri organizmih, pri katerih so se že pojavile odporne biološke rase.
Opazovanje, spremljanje, evidentiranje in preverjanje: Uspešnost uporabljenih ukrepov za varstvo rastlin preverjajo pridelovalci s sprotnim spremljanjem ŠO, vodenjem evidenc o uporabi FFS ter z drugimi varnostnimi ukrepi.

Prednosti IVR
Bolj poglobljeno poznavanje in spremljanje ŠO ter gojenih rastlin omogočata pravočasen in ustrezen izbor varstvenih ukrepov. 
Zaradi manjše rabe FFS oziroma rabe eko-toksikološko primernejših in ozko delujočih FFS je zmanjšano tveganje za zdravje ljudi, okolje in neciljne organizme ter izpostavljenost izvajalcev zdravstvenega varstva rastlin. 
Zmanjšana raba FFS znižuje stroške pridelave in dolgoročno vodi k finančnim prihrankom.
Ugodni vplivi na okolje dolgoročno vodijo v bolj stabilno kmetijsko pridelavo. 
IVR zmanjšuje verjetnosti pojava proti FFS odpornih ras ŠO. 
[bookmark: _Toc353796791][bookmark: _Toc124341240][bookmark: _Toc349131112][bookmark: _Toc349131182][bookmark: _Toc349133091]Povzročitelji bolezni na rastlinah, škodljivci in pleveli
Podrobnejše opise povzročiteljev bolezni, škodljivcev in plevelov najdete na spletni strani IVR.
[bookmark: _Toc353796792] Bolezni na rastlinah in njihovi povzročitelji 
Bolezen pri rastlinah je stanje, ko so prizadete strukture ali funkcije rastline. Moteni so nekateri ključni procesi: fotosinteza, transport vode in hranil, dihanje v celicah, prepustnost celičnih membran, rast in razmnoževanje ter drugi. Spremembe, ki jih ob tem opazimo, so bolezenska znamenja ali simptomi. Bolezenska znamenja so lahko dobro opazne spremembe, kot so odmiranje poganjkov, rumenenje in pegavosti listov, ali manj opazna navzočnost micelija gliv, plodišč s trosi, bakterijskega izcedka (eksudata) in podobno.
Bolezni rastlin povzročajo neživi in živi dejavniki. Neživi so neugodne vremenske razmere (mraz, vročina, suša, obilne padavine, toča, močan veter), pomanjkanje ali presežek hranil, slabe talne razmere (zbitost tal, neustrezen pH), toksične snovi v tleh, vodi ali zraku, neustrezna ravnanja pri oskrbi rastlin (npr. fitotoksično delovanje FFS) in podobno.
[image: Zeleni listi z izrazito bledico zaradi pomanjkanja železa na levi sliki. Na desni sliki je videl votel gomolj zelene zaradi pomanjkanja bora.]
[bookmark: _Toc87821612][bookmark: _Toc87821775][bookmark: _Toc87821973]Slika 1.1:	Bledica listov zaradi pomanjkanja železa (levo) in votlost gomolja zelene zaradi pomanjkanja bora (desno) (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Vinske trte z vidnimi medžilnimi klorozami na listih] [image: Medžilne kloroze na listih rododendrona]
Slika 1.2: Medžilne kloroze na listih vinske trte in rododendrona zaradi pomanjkanja magnezija (foto arhiv KIS).
[image: Polje z jasno vidnim rumenenjem posevka ječmena] [image: Gomolj zelene z vidnimi poškodbami tkiva (rjave lise, rjavi madeži)]
Slika 1.3: Rumenenje posevka ječmena v topli zimi (levo) in poškodbe tkiva v gomolju repe zaradi neuravnotežene prehrane (desno) (foto arhiv KIS).
[image: Paprika z vidno poškodbo] [image: Poškodbe na listih krompirja]
Slika 1.4: Sončne opekline na papriki in poškodbe od mraza na krompirju (foto arhiv KIS).
[image: Polje s kontrolnim posevkom soje in s posevkom, ki je zaradi fitotoksičnega delovanja herbicida zaostal v rasti] [image: Poškodbe na listih brokolija (rumenozeleni madeži)]
[bookmark: _Toc87821613][bookmark: _Toc87821776][bookmark: _Toc87821974]Slika 1.5: Zaostanek v rasti posevka soje zaradi fitotoksičnega delovanja herbicida pendimetalin v primerjavi z neškropljeno kontrolo (levo) ter poškodbe na brokoliju zaradi herbicida piridat (desno) (foto: A. Kolmanič in arhiv KIS, OVR).
Živi dejavniki, ki povzročajo bolezni, so glive, glivam podobni organizmi, bakterije, fitoplazme, virusi in viroidi. Med rastlinskimi boleznimi v naših podnebnih razmerah močno prevladujejo glivične. Veda, ki obravnava rastlinske bolezni, je fitopatologija. 
Kužilo ali inokulum so patogeni v različnih oblikah (spore, trosi, deli micelija ali sklerociji gliv, bakterije, virusni delci ipd.), ki pridejo v stik z rastlino. Vir kužila so rastlinski ostanki, okužene gojene rastline, pleveli ali druge rastline v okolici. Kužilo največkrat na rastlino zanesejo zračni tokovi, voda (s padavinami ali z namakanjem), živali (predvsem žuželke) ali človek (z orodjem, stroji, obleko ipd.). Pogost je vnos patogena z okuženim semenom ali sadikami. Da se bolezen razvije, mora kužilo priti v stik z gostiteljsko rastlino, pri tem pa morajo za okužbo in razvoj bolezni vladati v okolju primerne razmere (temperatura, omočenost listov, zračna vlaga). Patogen prodre v notranjost rastline in vzpostavi stik z občutljivimi celicami ter se začne okoriščati s hranili v celici; pravimo, da je prišlo do okužbe ali infekcije. Po okužbi se patogeni v rastlini razvijajo in množijo. Sprva ni vidnih sprememb, s časom pa se pojavijo bolezenska znamenja. Čas, ki preteče od okužbe do pojava bolezenskih znamenj, je inkubacijska doba.
Rastline parazitira veliko različnih gliv, bakterij in virusov, zato so podobno pestra tudi bolezenska znamenja, ki jih v grobem, glede na poškodbe, razdelimo v nekaj skupin. Bolezni so praviloma tudi poimenovane po spremembah, ki jih je ŠO povzročil na rastlini.


Pegavosti
Pojavljajo se pege in lise na listih (pri enokaličnicah tudi proge), na steblih ali plodovih. Ko bolezen napreduje, se pege združujejo in večji deli rastlin rumenijo, rjavijo, se sušijo.
[image: List peteršilja z značilnimi rjavimi madeži, ki jih povzroča gliva]		[image: Ječmenovi listi z vidnim rumenenjem]
Slika 1.6: Pegavost peteršilja, gliva 					Slika 1.7: Ječmenova ramularijska pegavost, gliva
(foto: arhiv KIS, OVR).								(foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Črn madež na zelenem listu vrtnice]	[image: Rja na listih hruške]
Slika 1.8: Črna pegavost na vrtnici, gliva				Slika 1.9: Hruševa rja, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
(foto: arhiv KIS, OVR).


Spremembe barve
Rumenenje, mozaično zeleno-rumeno obarvanje, rdečenje
[image: Vinska trta z listi uvihanimi navznoter]		[image: Listi jarega ovsa z rdečimi robovi listov]
Slika 1.10: Zlata trsna rumenica, fitoplazma 		Slika 1.11: Rdečenje listov jarega ovsa zaradi virusne okužbe (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Listi buče s svetlozelenimi mozaičnimi madeži.]		[image: Plodovi ameriške borovnice z zelenkastimi pikastimi madeži.]
Slika 1.12: Mozaik na buči, virus					Slika 1.13: Razbarvanje plodov ameriške borovnice, virus (foto: arhiv KIS, OVR).
Zaostanek v rasti, zakrnelost ali pritlikavost
[image: Polje z rastlinami. V sredini opazna zmanjšana rast zaradi okužbe z virusom.]
Slika 1.14: Rastline okužene z virusom (v sredini) zaostajajo v rasti  (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Dve rastlini česna z vidnimi koreninami. Izrazito ukrivljeni listi zaradi viroze.]
Slika 1.15: Viroza na česnu (foto: arhiv KIS, OVR).
Deformacije različnih rastlinskih delov
Zvijanje listov, sprememba oblike poganjkov, listov in cvetov.
[image: Nenavadno oblikovani listi oljnih buč zaradi okužbe z virusom.]	
Slika 1.16: Deformacija listov oljnih buč zaradi okužbe z virusom (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Nenavadni cvetovi jablane, ki imajo več cvetnih listov kot je običajno]
Slika 1.17: Cvetovi s povečanim številom cvetnih listov na jablani, okuženi s fitoplazmo (foto: M. Lešnik, FKBV UM).


Čezmeren razvoj tkiv (hipertrofija)
Nastanejo golše na koreninah, tumorji na deblih, odebelitve in zvijanje listov, izrastki na gomoljih.
[image: List kostanjaz izrazito bulo v kateri je kostanjeva šiškarica]
Slika 1.18: Kostanjeva šiškarica, žuželka (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Deformirani gomolji repe]
Slika 1.19: Golšavost kapusnic na repi, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).



Odmiranje poganjkov
Poganjki potemnijo, se posušijo
[image: Oveli cvetovi na krošnji jablane]
Slika 1.20: Cvetna monilija na jablani, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Oveli cvetovi na breskvi]
Slika 1.21: Cvetna monilija na breskvi, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Oveli listi na veji hruške]
Slika 1.22: Hrušev ožig, bakterija (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Oveli poganjki borovnice]
Slika 1.23: Borovničeva monilija, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
Gnilobe
Gnilobe korenin (gomoljev, korenov), stebel ali plodov; tudi gnilobe koreninskega vratu in debel ter trohnobe pri lesnatih rastlinah.
[image: Gomolji krompirja na prerezu. Vidno je rjavenje, gnitje.]
Slika 1.16: Krompirjeva plesen, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[bookmark: _Toc87821620][bookmark: _Toc87821783][bookmark: _Toc87821981][image: Gnila solata]
Slika 1.17: Bela gniloba solate, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[bookmark: _Toc87821622][bookmark: _Toc87821785][bookmark: _Toc87821983][image: Zelen grozd z rjavimi, odmirajočimi jagodami]
Slika 1.18: Siva plesen, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[bookmark: _Toc87821623][bookmark: _Toc87821786][bookmark: _Toc87821984][image: Rjavenje in odmiranje tkiva debla jablane]
Slika 1.19: Fitoftora na deblu jablane, oomiceta (foto: arhiv KIS, OVR).
Uvelost
Listi in poganjki so povešeni, uveli: lahko se posuši le del rastline ali celotna rastlina. Vzroki so lahko suša, nekroza korenin in spodnjega dela stebla ali zamašitev prevodnega sistema, ki ga povzročijo glive, bakterije ali fitoplazme.
[image: Rastlina paprike s plodovi, izrazito uveli listi. ]
Slika 1.20: Verticilijska uvelost paprike, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: rastlina z uvelimi listi]
Slika 1.21: Fuzarijska uvelost, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
Krastavost
Oplutenele kraste na površini gomoljev, plodov, stebel, listov.
[image: Gomolji krompirja z plutasto površino]
Slika 1.22: Navadna krastavost krompirja, bakterija (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Jabolko na veji z izrazito rjavo krasto]
Slika 1.23: Jablanov škrlup, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).


Ožigi
Tkivo potemni, kot da bi bilo ožgano, ali pa se pojavijo ostro omejene temne vdrte pege.
[image: Pet jagod z izrazito ožgano površino]
Slika 1.24: Antraknoza na jagodah, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Fižol z okroglastimi ožganinami]
Slika 1.25: Fižolov ožig, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
Rje
Na rastlini so trosišča rumene, oranžne, rjave ali skoraj črne barve, ki so po videzu kot kupčki prahu, tkivo ob trosiščih začne spreminjati barvo, rumeni in rjavi. Če potegnemo po površini, nam obarvani prah trosov ostane na prstu. Pri drugih pegavostih, ki prav tako povzročajo rumenenje in sušenje listov, ni prahu.
[image: Rja na listu fižola, rjava prahasta masa na drugače zelenem listu]
Slika 1.26: Fižolova rja, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[bookmark: _Toc87821627][bookmark: _Toc87821790][bookmark: _Toc87821988][image: Zelen list pšenice z rumenimi progami]
Slika 1.27: Rumena rja na pšenici, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
Pepelovke
Tanka bela prevleka na površini, vidna tudi ob suhem vremenu. Pri listih je prevleka prisotna na obeh straneh listne ploskve.
[bookmark: _Toc87821628][bookmark: _Toc87821791][bookmark: _Toc87821989][image: Tanka bela prevleka na površini zelenega lista buče]
Slika 1.28: Pepelovka na buči, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Tanka bela prevleka na grozdu vinske trte]
Slika 1.29: Pepelovka (oidij) na grozdu vinske trte, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
Plesni
V vlažnih razmerah se razvije plesniva prevleka (bel ali sivkast zračni micelij s trosovniki), ki je slabo vidna, kadar je suho. Na mlajših listih je prevleka običajno samo na spodnji strani listne ploskve.
[bookmark: _Toc87821629][bookmark: _Toc87821792][bookmark: _Toc87821990][image: Krompir]
Slika 1.30: Krompirjeva plesen, oomiceta (foto: arhiv KIS, OVR).

Slika 1.31: Čebulna plesen, oomiceta (foto: arhiv KIS, OVR).


Sneti
Del rastline (npr. pšenično zrno, celoten klas ječmena, del rastline pri koruzi) se preobrazi v temno rjavo prašnato gmoto trosov.
[bookmark: _Toc87821630][bookmark: _Toc87821793][bookmark: _Toc87821991][image: Prašnata temna gmota na klasu ovesa]
Slika 1.32: Ovsena prašnata snet, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Klas koruze, ki se spreminja v temno prašnato gmoto]
Slika 1.33: Koruzna bulava snet, gliva (foto: arhiv KIS, OVR).
Poškodbe, ki jih na rastlinah povzročajo škodljivci, so včasih videti podobno kot bolezni, predvsem kadar so škodljivci majhni (ogorčice, pršice, resarji) in s prostim očesom slabo opazni, oziroma nevidni. Tudi škodljivci povzročajo na rastlinah spremembo barve, deformacijo listov in poganjkov, novotvorbe, uvelost, zaostanek v rasti in podobno.
Glive 
Glive so evkarionti brez klorofila, ki jih uvrščamo v kraljestvo gliv. Stene njihovih celic vsebujejo hitin in glukane, ki jim dajejo oporo. Njihovo vegetativno telo (micelij) je zgrajeno iz razvejanih niti (hif), na njem nastajajo trosi. Micelij je lahko dolg le nekaj mikrometrov ali več metrov. Večina gliv je mikroskopske velikosti, nekatere vrste pa lahko oblikujejo tudi zelo velike strukture (trosnjake). Takšne so npr. glive mraznice (štorovke), ki so tudi patogeni gojenih sadnih in okrasnih rastlin. V tleh delajo dolge splete micelija - rizomorfe, nad tlemi pa trosnjake (gobe). Večina znanih vrst gliv (okoli 100.000) so saprofiti, kar pomeni, da živijo na mrtvi organski snovi in jo razgrajujejo. Le okoli 100 vrst gliv povzroča bolezni človeka in živali, bolezni rastlin pa kar 10.000 vrst. Med povzročitelji rastlinskih bolezni ravno glive povzročajo največjo gospodarsko škodo. Nekatere glive lahko rastejo in se razmnožujejo samo na živih rastlinah – so obligatni paraziti ali biotrofi. Glive, ki so na živega gostitelja vezane le deloma in lahko svoj življenjski krog nadaljujejo na mrtvi organski snovi, so neobligatni paraziti. Glede na to, ali so bolj paraziti ali bolj saprofiti, jih delimo na fakultativne saprofite in fakultativne parazite. 
Nekatere glive, npr. pepelovke, rastejo le na površini rastline in s svojimi sesalnimi bradavicami (havstoriji) prodirajo v povrhnjico. Druge rastejo v prostorih med celicami (intercelularno) in njihove sesalne bradavice izraščajo v celico, nekatere pa rastejo med celicami in v njih. Glive lahko rastejo tudi po ksilemu, kot je to primer pri glivah, ki povzročajo venenje rastlin (npr. Fusarium oxysporum), in ob prerezu stebel pri prizadetih rastlinah opazimo porjavelost žil ksilema. Endofiti so glive, ki naseljujejo različne notranje dele rastline, ne da bi povzročale bolezenska znamenja. 
Glive se razmnožujejo pretežno s sporami ali trosi. Razmnoževanje je lahko nespolno in trosi nastajajo na posebnih hifah – trosonoscih (konidioforih). Trosi nastajajo na konicah trosonoscev kar na miceliju ali pa v posebnih strukturah, npr. v piknidijih. Pri nekaterih glivah se posamezne celice na hifi povečajo in odebelijo ter nastane klamidospora, ki preživi neugodna obdobja dlje kot navadni trosi. Tudi s sklerociji se gliva lahko v mirujočem stanju dolgo ohranja. Sklerocij je zgoščen micelij, pogosto prekrit s temno skorjo in je videti kot trdo zrno. V tleh lahko ostane živ tudi 10 let in več. Večina gliv se razmnožuje tudi spolno na različne načine. 
Glive se širijo od rastline do rastline s hifami, ki se z rastjo podaljšujejo, sicer pa za razširjanje potrebujejo veter, vodo, živali ali človeka. Najbolj pogosto je širjenje s trosi, v manjši meri z delci hif ali s sklerociji. Organi gliv so lahko prisotni tudi v razmnoževalnih delih rastline, na primer v semenu. Z vetrom spore prepotujejo tudi na stotine kilometrov. Nekateri glivam podobni organizmi (npr. oomicete) se razmnožujejo z zoosporami, ki se v vodi lahko aktivno premikajo s pomočjo bičkov. Takšni organizmi so povzročitelji golšavosti kapusnic (Plasmodiophora brasicae), padavice sejancev (Pythium spp.), krompirjeve plesni (Phytophthora infestans), peronospore vinske trte (Plasmopara viticola) in podobnih plesni na rastlinah. Čeprav ne spadajo v kraljestvo gliv, jih pri rastlinskih boleznih tradicionalno obravnavamo skupaj z glivami, saj povzročajo podobna bolezenska znamenja in imajo še nekatere druge podobnosti z glivami. Njihovo življenje je zelo odvisno od vode v tekoči obliki. Potrebujejo jo, da se lahko razmnožujejo, premikajo in na gostitelju kalijo. 
Sposobnost za preživetje in okužbo rastlin je pri glivah odvisna od razmer v okolju, predvsem od temperature, zračne vlage in navzočnosti vode. Micelij prenese le temperature med -5 in 45 ˚C, pri čemer mora imeti na voljo dovolj vlage. Spore prenesejo temperature v veliko večjem razponu in tudi sušne razmere. Za razvoj glivičnih bolezni (mikoz) velja splošno pravilo: več vlage, več bolezni. 
Ena od lastnosti gliv, ki prav tako vpliva na kakovost pridelanega živeža, je sposobnost proizvajanja mikotoksinov. To so toksični sekundarni metaboliti gliv. Za marsikaterega od njih je dokazana škodljivost za zdravje živali in ljudi. Povzročajo lahko zavračanje hrane in akutne zastrupitve, pri daljši izpostavljenosti manjšim odmerkom pa različne kronične bolezni, tudi rakasta obolenja. V številnih državah, tudi v Sloveniji, so zakonsko predpisane največje dovoljene vsebnosti posameznih mikotoksinov v različnih kmetijskih proizvodih. Najbolj problematične skupine gliv proizvajalk mikotoksinov so glive iz rodov Fusarium, Aspergillus in Penicillium, ki so v naravi splošno razširjene. Nekateri mikotoksini nastajajo že na polju, njihova vsebnost pa pogosto narašča med skladiščenjem v neustreznih razmerah (preveč vlage, toplota), ki omogočajo razraščanje toksigenih gliv. Mikotoksini se najpogosteje nakopičijo v pridelkih, kot so žita, koruza, oreščki, fige in podobno. 
[image: Svetli madeži na drugače zelenem listu vinske trte] [image: Svetle pege na listih pšenice]
Slika 1.34: Glivične bolezni se v vlažnih razmerah naglo širijo (peronospora vinske trte – levo in pšenična listna pegavost – desno) (foto: arhiv KIS, OVR).
Virusi in viroidi
Viruse in viroide iz praktičnih razlogov obravnavamo kot škodljive mikroorganizme, čeprav to niso, saj nimajo svoje presnove in se sami tudi ne morejo razmnoževati. 
Razmnoževanje virusov lahko poteka le ob pomoči celice gostitelja, ki po navodilu virusove nukleinske kisline izdeluje zanj potrebne beljakovine in pomnožuje njegove nukleinske kisline. Virus ima zelo enostavno zgradbo: sestavljata ga nukleinska kislina (RNK ali DNK) in proteinski plašč, ki jo obdaja. Virusi so tako majhni, da jih s svetlobnim mikroskopom ne vidimo. Z elektronskim mikroskopom je vidna njihova oblika, ki je največkrat nitasta, paličasta ali kroglasta. 
Virusi v rastlinah povzročijo škodo, ker pri razmnoževanju porabljajo snovi, se kopičijo, jemljejo prostor in ovirajo procese v celici, kar pripelje do motenj presnove, nastajanja celici tujih snovi, zamašitve prevodnega sistema in posledično do bolezenskih sprememb na rastlini. Posamezen virus lahko okuži eno ali veliko število rastlinskih vrst. Ena rastlina je lahko sočasno okužena z več virusi.
Virusi vstopijo v rastlino prek ran, z okuženim pelodnim zrnom ali s pomočjo vektorjev. Prenašajo se pri vegetativnem razmnoževanju (s potaknjenci, cepiči, gomolji ipd.) z okuženih matičnih rastlin na potomstvo, nekateri pa tudi s semenom. Najuspešnejši prenašalci virusov so listne uši, nekatere prenašajo tudi kaparji in ogorčice. Po vstopu v rastlino se virusi po tem, ko dosežejo floem, po njem hitro prenašajo po rastlinah navzgor proti poganjkom ali v druge dele rastline, ki potrebujejo asimilate (gomolji, korenike). Bolezenska znamenja so upočasnjena rast, spremembe oblike, zvijanje listov, sprememba barve (npr. mozaična rumeno-zelena obarvanost) in odmiranje tkiv (nekroze). Virusi lahko zelo vplivajo na proizvodno sposobnost rastlin. Posledica virusnih okužb je tudi degeneracija krompirja zaradi okužb z več virusi, ki jo opazimo, kadar pridelujemo krompir več let zapored in te pridelane gomolje sadimo kot semenski krompir. Širjenje virusov preprečujemo predvsem z zagotavljanjem zdravega razmnoževalnega materiala in zatiranjem njihovih prenašalcev.
Viroidi so še manjši od virusov, zgrajeni so zgolj iz ribonukleinske kisline (RNK) nizke molekulske teže in nimajo proteinskega ovoja. Pravzaprav so le prosta RNK, ki jo rastline gostiteljice pomnožujejo. Težavna detekcija in identifikacija sta razlog, da je bilo do nedavnega znanih malo viroidov in bolezni, ki jih povzročajo. Bolezenska znamenja so mnogokrat zelo podobna kot pri virozah. Med viroidi, ki so lahko nevarni rastlinam, velja omeniti viroidna obolenja na hmelju, zlasti hop stunt viroid (HSVd) in citrus bark cracking viroid (CBCVd), ki povzročata zakrnelost in odmiranje rastlin ter se prenašata tudi z agrumi. V Sloveniji opravljamo nadzor nad tema viroidoma zaradi preprečevanja vnosa in širjenja, saj sta uvrščena med karantenske ŠO. 
[image: Šarka na slivi, spremembe v rasti ploda]
[bookmark: _Toc87821632][bookmark: _Toc87821795][bookmark: _Toc87821993]Slika 1.35: Posledice šarke na plodovih sliv, ki jo povzroča okužba z virusom PPV (Plum Pox Potyvirus) (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Listi oljne buče z izrazitimi svetlo zelenimi lisami] [image: Nekroze ali razjede na gomoljih krompirja]
Slika 1.36: Bolezenska znamenja na listih oljnih buč okuženih z ZYMV (levo) in nekroze, kot posledica okužbe s PVYNTN na gomoljih krompirja (desno) (foto: arhiv KIS, OVR).
Bakterije in fitoplazme
Bakterije so enocelični prokarionti. Celična vsebina ni organizirana v organelih, tudi jedra nimajo, a celico obdaja stena. Večina bakterij so saprofiti in so koristne razkrojevalke organske snovi, nekatere pa povzročajo bolezni (bakterioze) ljudi, živali ali rastlin. Razmnožujejo se z delitvijo, ki je v ugodnih razmerah zelo hitra. V enem dnevu jih iz ene bakterije lahko nastane milijon. Na rastlinah se bakterioze razvijajo, če je dovolj vlažno in toplo. Bakterije okužijo rastline skozi listne reže, cvetove, predvsem pa na mestih, kjer so poškodovane. Bakterioze se lahko razmahnejo po neurjih s točo in tam, kjer škodljivci povzročijo obsežnejše poškodbe rastlin. Bakterije se med rastlinami širijo z vodnimi kapljami ob dežju in vetru, s pomočjo žuželk in drugih živali; širi jih tudi človek pri oskrbi rastlin. Na večje razdalje se prenašajo s sadilnim materialom in semeni. Bolezenska znamenja so precej raznovrstna: gnitje, pege različnih velikosti in oblik (pogosto mastnega videza), izločanje smol in izcedkov, uvelost, nastanek tumorjev. Za obvladovanje bakterijskih bolezni nimamo učinkovitih FFS. Pomembni so preventivni ukrepi, da se izognemo vnosu patogenih bakterij v posevek ali nasad. Med bakteriozami sta pri nas precej razširjeni hrušev ožig in črna žilavka kapusnic.
[image: Veja hruške, opazi se venenje listov] [image: Zeljnata glava s suhimi listi]
[bookmark: _Toc87821633][bookmark: _Toc87821796][bookmark: _Toc87821994]Slika 1.37: Hrušev ožig (levo) in črna žilavka kapusnic (desno) (foto: arhiv KIS, OVR).
Fitoplazme so posebna oblika bakterij brez čvrste celične stene, zato lahko spreminjajo obliko. Živijo v sitastih ceveh rastlin in v hemolimfi nekaterih žuželk. Širijo se pri vegetativnem razmnoževanju in s pomočjo prenašalcev (škržatki, stenice, uši, bolšice), s semenom se ne širijo. Bolezenska znamenja so bolj kot bakterijskim podobna virusnim okužbam: rumenenje rastlin, zvijanje listov, deformacije poganjkov ali cvetov, postopno propadanje rastlin. V zadnjih letih je v Sloveniji najbolj problematična fitoplazma na vinski trti, ki povzroča zlato trsno rumenico. Za zatiranje fitoplazem ni učinkovitih FFS, zato sta izredno pomembna uporaba zdravega sadilnega materiala in obvladovanje prenašalcev.
[image: Vinska trta s simptomi zlate trsne rumenice. Listi se uvihajo navznoter in rdečijo] [image: Na jablani se vidijo nenormalni cvetovi s povečanim številom cvetnih listov]
[bookmark: _Toc87821634][bookmark: _Toc87821797][bookmark: _Toc87821995]Slika 1.38: Zlata trsna rumenica (levo) in metličavost jablan (desno) (foto: arhiv KIS, OVR in B. Ambrožič Turk, KIS).
[bookmark: _Toc349131113][bookmark: _Toc349131183][bookmark: _Toc349133092][bookmark: _Toc353796793] Škodljivci
Žuželke
Žuželke spadajo med členonožce in so po številu vrst največja skupina živali. Zaradi sposobnosti letenja in trdnega zunanjega skeleta, ki jih varuje pred neugodnimi okoljskimi vplivi, so se žuželke razširile po vsem svetu in poselile praktično vse habitate. Med žuželkami najdemo plenilske, rastlinojede, vsejede, razkrojevalske in zajedavske vrste. Človek je svoj celotni razvoj tesno povezan z žuželkami, predvsem zaradi njihove številčnosti in razširjenosti. Čeprav je večina žuželk pravzaprav koristnih, ali vsaj neškodljivih, pa človek posveča daleč največ pozornosti škodljivim vrstam, saj vdirajo v njegova bivališča, pikajo, prenašajo bolezni (npr. komarji) in uničujejo pridelke. V kmetijstvu žuželke postanejo škodljive, če dejansko povzročijo gospodarsko škodo, ki se nanaša na izpad kakovosti in količine pridelka. Pridelovalec se mora na temelju znanja, izkušenj in opazovanja odločiti, ali gre v primeru najdbe neke žuželke na gojeni rastlini dejansko za škodljivo vrsto in ali je ogroženost rastline res tako velika, da je potrebno ukrepanje. 
Telo žuželk je členjeno, sestavljeno iz telesnih obročev, ki se združujejo v tri večje enote: glavo (kaput), oprsje (toraks) in zadek (abdomen). Skoraj vse žuželke imajo na oprsju tudi krila in so edini nevretenčarji, ki lahko letijo. Spolni organi samcev in samic, ki jih sestavljajo parne spolne žleze, njihova izvodila, plodila in žlezni dodatki, so zelo raznovrstni in prilagojeni načinu razmnoževanja posameznih vrst. Pogosto se uporabljajo za določanje težko prepoznavnih žuželk.
Večina žuželk je oviparnih, razvoj se začne z jajčecem, ki ga samica odloži na ustrezno mesto in iz katerega se po določenem času izleže mlada žuželka. Deviškorodnost je izjema (npr. uši). Razvoj oziroma preobrazba žuželk poteka prek različnih razvojnih stopenj. Razlikujemo nepopolno (hemimetabolija) in popolno (holometabolija) preobrazbo. Pri nepopolni preobrazbi poteka razvoj brez bube. Pravkar izleglo žuželko imenujemo nimfa, ki se razen po odsotnosti kril in spolnih organov ne razlikuje bistveno od odraslega osebka. Nimfe so v vsaki stopnji razvoja (ob vsaki levitvi) bolj podobne odraslim živalim, dokler se končno ne prelevijo v odraslo, navadno krilato žival. Nepopolno preobrazbo poznamo pri listnih ušeh, stenicah, kobilicah itn. Pri popolni preobrazbi pa se pravkar izlegla žuželka imenuje ličinka. Te se zelo razlikujejo od odraslih živali, največkrat so črvaste, se večkrat levijo in se končno preobrazijo v bubo, negibni stadij žuželke. Šele iz nje se izleže odrasla žival. Popolno preobrazbo poznamo pri metuljih, hroščih, mrežekrilcih itn.
[image: Shema popolne preobrazbe pri žuželkah. Hrošči, metulji in muhe se izležejo iz jajčeca, fazi ličinke sledi faza bube. Iz bube se izleže odrasli osebek.]
[bookmark: _Toc87821635][bookmark: _Toc87821798][bookmark: _Toc87821996]Slika 1.39: Primeri popolne preobrazbe žuželk.
[image: Primer nepopolne preobrazbe pri stenicah. Izležejo se iz jajčec, nimfa se preko več faz preobrazi v odrasli osebek.]
[bookmark: _Toc87821636][bookmark: _Toc87821799][bookmark: _Toc87821997]Slika 1.40: Primer nepopolne preobrazbe žuželk (stenice).
Žuželke so najštevilčnejša in gospodarsko najpomembnejša skupina živalskih škodljivcev kmetijskih rastlin. Glede na poškodbe ločimo grizoče in sesajoče žuželke. Grizoče vrste objedajo in grizejo rastlinske dele (liste, semena, plodove, korenine), s čimer povzročajo poškodbe v obliki luknjic, okenc, rovov, lomljenja rastlinskih delov, objedenih listnih robov, plodov ipd. Grizoče žuželke so najbolj škodljive v razvojni stopnji ličink (ličinke hroščev, žerke muh, gosenice metuljev, pagosenice grizlic). Sesajoče žuželke (listne uši, resarji (tripsi), kaparji, stenice, bolšice) pa zabadajo ustne dele v rastlinsko tkivo in iz njega izsesavajo rastlinske sokove. Napadeni rastlinski deli se posledično razbarvajo, postanejo svetlejši ali se celo skodrajo. Pri sesajočih žuželkah so škodljive tako ličinke kot tudi odrasle živali. Poleg neposrednih poškodb in uničevanja pridelkov na poljih in v skladiščih so žuželke, predvsem sesajoče, pomembne tudi kot prenašalke različnih povzročiteljev bolezni (npr. virusov, fitoplazem, bakterij). 
[bookmark: _Toc87821637][bookmark: _Toc87821800][bookmark: _Toc87821998][bookmark: _Toc87389964][image: Slika prikazuje različne tipe poškodb na rastlinah zaradi škodljivcev. Možne so poškodbe v obliki luknjic ali okenc, list je lahko izjeden do listnih žil, opazijo se lahko rovi pod povrhnjico. Lahko se pojavijo izvrtine v gomolju ali pa je obgrizena cela rastlina. ]
Slika 1.41: Oblike poškodb zaradi škodljivcev.

[image: Koloradski hrošč na listu rastline] [image: Ličinke koloradskega hrošča med objedanjem lista krompirja]
[bookmark: _Toc87821638][bookmark: _Toc87821801][bookmark: _Toc87821999]Slika 1.42: Koloradski hrošč (levo) in njegove ličinke (desno) (foto: arhiv KIS, OVR).
Pršice
Pršice so velika skupina drobnih organizmov iz razreda pajkovcev. Nekatere družine in vrste so pomembne škodljivke rastlin. Za pršice je značilno slabo členjeno telo, ki ga sestavljata sprednji del (proterosoma) z glavo in sprednjim delom oprsja ter zadnji del (histerosoma) z zadnjim delom oprsja in majhnim zadkom (opistosoma). Večina pršic ima štiri pare nog. Rastlinam škodljive pršice se hranijo z rastlinskimi sokovi. Delimo jih v tri osnovne skupine: 
pršice prelke (Tetranychidae), 
pršice šiškarice (Eriophydae),
mehkokožne pršice (Tarsonemidae).
Pršice prelke
Pršice prelke živijo na številnih samoniklih in gojenih rastlinah. Tako ime so dobile zato, ker večina vrst prede mrežice. V zapredkih je veliko število pršic, ki zabadajo pipalke v rastlinsko tkivo in sesajo sok. Posledično taki listi porjavijo, se nagubajo in posušijo. Z rastline na rastlino se zaradi telesne majhnosti lahko prenašajo z zračnimi tokovi, pa tudi z orodjem in obleko, ali pa se plazijo od rastline do rastline, še posebej, če je napad močan in ob propadu gostitelja iščejo novo hrano. Pri nas sta pomembni predvsem rdeča sadna pršica (Panonychus ulmi) in navadna pršica (Tetranychus urticae).
Pršice šiškarice
Za to družino pršic sta značilna telo črvičaste ali vretenaste oblike z dvema paroma nog in izredna majhnost (90–350 µm), saj jih pri večini vrst ne vidimo s prostim očesom. Na rastlinah povzročajo deformacije, kot so šiške, mehurjavost listov, rjaste ali bele kosmate prevleke, deformacije brstov, izguba klorofila in porjavelost listov. Po teh znamenjih zaznamo njihovo navzočnost. Večina vrst je monofagnih ali je njihovo prehranjevanje omejeno na rastline enega rodu. Znana škodljivka iz te skupine je trsna listna pršica.
Mehkokožne pršice
V tej družini je tudi nekaj vrst, ki delajo škodo na gojenih rastlinah, predvsem v rastlinjakih.
Telo teh pršic je majhno (100–300 µm), svetlo in prosojno. Znana je ciklamina ali jagodna pršica. V nasprotju s pršicami prelkami imajo te pršice rade temno in vlažno okolje. Hranijo se na spodnji strani listov. Napadeni listi se zvijajo in kodrajo, so krhki in manjši od zdravih. Listni peclji se ne podaljšajo in celotna rastlina ima spremenjen videz. Ob močnem napadu so listi srebrnkasti ali rjavi in odmrejo. Samice odlagajo jajčeca v skupinah na popke in mlade liste. Jajčeca so precej velika (125 x 75 µm), gladka in ovalna, in kadar jih je veliko, jih na listih vidimo s prostim očesom kot prevleko prahu. Ličinke so biserno bele in prosojne, odrasle pa svetlo rjave do rumeno rjave. 
Nekatere vrste pršic so plenilci majhnih škodljivih žuželk ali njihovih jajčec, pršic in ogorčic. V biotičnem varstvu uspešno uporabljajo nekaj vrst plenilskih pršic. 
[image: List vinske trte z zadebelitvami na sliki levo in bela svilnata plast na listu jagode desno. ]
[bookmark: _Toc87821639][bookmark: _Toc87821802][bookmark: _Toc87822000]Slika 1.43: Pršice šiškarice na vinski trti (levo) in pršice prelke na jagodah (desno) (foto: arhiv KIS, OVR).
Ogorčice
Ogorčice so živalski organizmi, vezani na vodna, mokra ali vsaj vlažna bivališča, saj za svoje življenje potrebujejo ustrezno vlago. Sušo oziroma pomanjkanje vode lahko preživijo le določen čas, v stadiju, posebej prirejenem takšnemu obdobju. Spadajo med najštevilčnejše in najbolj razširjene živalske vrste, ki naseljujejo različna življenjska okolja po vsej zemeljski obli. Glede na način prehrane so saprofagi, plenilci ali paraziti. Rastlinske parazitske vrste prebivajo v tleh ali v rastlinskem tkivu. So nečlenjene živali. Imajo iztegnjeno vretenasto, z dokaj debelo pokožnico (kutikulo) pokrito telo. Dolge so od 0,2 do 12 mm, večinoma pa od 0,5 do 2 mm. Njihovo telo je praviloma iztegnjeno vretenasto oziroma nitasto, pri nekaterih vrstah pa hruškasto, limonasto ali kako drugače vrečasto oblikovano.
Sprednji konec telesa je navadno zaobljen, čisto spredaj pa je ustna odprtina, okoli katere so značilni izrastki v obliki papil, ščetin ipd. Ustna odprtina se nadaljuje v prednje črevo, ki ga sestavlja močno mišičasto žrelo, njemu sledi srednje črevo, temu pa zadnjična odprtina, ki se odpira pred koncem telesa. Ogorčice so navadno ločenih spolov. Za rastlinske parazitske ogorčice je značilno, da imajo v ustni votlini votlo hitinizirano bodalo (stilet), s katerim zajedajo rastlinsko tkivo oziroma prebadajo celične stene, vbrizgavajo v celice izločke požiralniških žlez, ki so nujni za prebavo celične vsebine, in vsesavajo primerno obdelano vsebino celic. To počnejo z vbadanjem bodala v rastlinsko tkivo in črpanjem rastlinskih sokov popolnoma od zunaj (ektoparazitske ogorčice), s prodorom polovice telesa v rastlinsko tkivo in s sesanjem rastlinskega soka (semiendoparazitske ogorčice) ali s popolnim prodorom v rastlinsko tkivo, kjer ostanejo večji del svojega življenja in izčrpavajo rastlino (endoparazitske ogorčice).
Življenjski krog večine rastlinojedih ogorčic je dokaj preprost in poteka v glavnem skozi šest razvojnih faz: jajčece, štiri stopnje »ličink« in odrasel osebek. So praviloma ločenih spolov, a kaže, da se lahko nekatere vrste vsaj v določenih razmerah razmnožujejo kar brez samcev. Pri nekaterih vrstah (npr. pri ovsovi ogorčici, Aphelenchus avenae) so samci izjemno redki, pri nekaterih vrstah  pa sploh niso znani. V primerih popolne ali delne odsotnosti samcev se pojavljajo obojespolniki, hermafroditi, ali pa poteka razmnoževanje partenogenetsko (razvoj osebkov iz neoplojenih jajčec); tako je pri posameznih vrstah rodov Heterodera, Meloidogyne, Tylenchulus, Hemicycliophora. Ogorčice so praviloma oviparne in odlagajo jajčeca, čeprav poznamo tudi primere živorodnosti (viviparnosti). 
[image: Polje krompirja, na desnem robu slike se opazi slabša rast rastlin zaradi rumene krompirjeve ogorčice] [image: Okrogle rumene ciste na korenini krompirja]
[bookmark: _Toc87821640][bookmark: _Toc87821803][bookmark: _Toc87822001]Slika 1.44: Slaba rast krompirja zaradi rumene (cistotvorne) krompirjeve ogorčice (foto: arhiv KIS, OVR).
Poškodbe
Poškodbe, ki jih rastlinam povzročajo ogorčice, so zahrbtne in kronične, znamenja poškodb pa so neizrazita. Kažejo se kot poškodbe nadzemnih ali podzemnih delov rastlin. 
Poškodbe nadzemnih delov rastlin: 
nadzemni deli rastlin kažejo splošno oslabelost, izgubljajo turgor in se močno odzivajo na pomanjkanje vlage in hranil v tleh;
poškodbe rastnih vršičkov, popkov in cvetnih zasnov; 
sektorske uvelosti in nekroze listov, nekroze žil (npr. Aphelenchoides); 
zakrnela zrna žit in trav (npr. Anguina);
poškodbe prevodnih tkiv debel dreves in grmov (npr.  Bursaphelenchus); 
nekroze in razbarvanja tkiva, listne pege in poškodbe, šiške na listih, steblih in koreninskem vratu. 
Poškodbe podzemnih delov rastlin: 
deformacije, odebelitve korenin, ki preprečujejo rast vrha glavnega korena, ki postopoma odmira, namesto njega pa poženejo številne stranske korenine;
gnitje in razpadanje tkiva; 
nekroze na površini korenin; 
rane, ki se odražajo v bolj ali manj omejenih nekrotičnih območjih; 
čezmerna razvejanost korenin – bradatost koreninskega sistema; 
poškodbe korenskega vrha (čokatost korena, zvitost vrha korena). 
[bookmark: _Toc87821641][bookmark: _Toc87821804][bookmark: _Toc87822002][image: Rastlinjak z rastlinami paradižnika, dve vrsti paradižnika kažejo izrazito uvelost rastlin] [image: Rastlina krompirja z vidnimi koreninami. Korenine so debelejše kot navadno.]
Slika 1.45:  Uvelost paradižnika (levo) in odebelitve korenin krompirja (desno) zaradi napada ogorčice Meloydoginae incognita (foto: arhiv KIS, OVR).
Z vbadanjem bodala v koreninsko tkivo povzročajo rastlinske parazitske ogorčice ranice, skozi katere vdirajo v rastlino tudi nekateri drugi organizmi (glive, bakterije), znane pa so tudi kot prenašalke številnih rastlinskih virusov. 
Drugi škodljivci
Rastlinam škodljivi so tudi polži, ptice, glodavci in divjad.
[bookmark: _Toc349131114][bookmark: _Toc349131184][bookmark: _Toc349133093][bookmark: _Toc353796794] Pleveli
Pleveli so rastline, ki niso zaželene v posevkih kmetijskih rastlin. Konkurirajo jim za vodo, hranila, svetlobo in prostor ter tako zmanjšujejo količino in kakovost pridelka, če jih ustrezno ne zatiramo. Poleg tega so lahko pleveli gostitelji različnih povzročiteljev bolezni in škodljivcev, otežujejo spravilo pridelka in so lahko vir različnih nečistoč ali neželenih snovi. Pleveli so lahko tudi gojene rastline, če rastejo na mestih, kjer jih nočemo (npr. samosevci krompirja v čebuli). Nekateri pleveli vplivajo na zdravje ljudi (npr. ambrozija). Glede na njihove biološke lastnosti in življenjski ciklus delimo plevele v različne skupine. Najosnovnejša je delitev na ozkolistne in širokolistne plevele. 
Ozkolistni ali travni pleveli so zelnate rastline s kolenčastim, večinoma nerazraslim in votlim steblom. Listi so nameščeni dvoredno, listno dno tvori listno nožnico, ki ima na vrhu navadno listno kožico (ligulo, jeziček), ki jo lahko nadomešča obroč dlak. Listna ploskev je črtalasta do suličasta, vzporedno žilnata, ploska, zganjena ali uvita, pri dnu včasih z ušesci, ki objemajo steblo (Martinčič in sod., 1999). Pomembne značilnosti za določanje travnih plevelov so oblika listov, prisotnost ušesc, jezička ali dlačic.
Širokolistni pleveli so rastline z dvema kličnima listoma (dvokaličnice), ki ob kalitvi najprej prodreta iz semena. Nad njima se kasneje oblikujejo pravi listi, ki so značilno mrežasto žilnati. Širokolistne plevele določamo po obliki kličnih listov, velikosti in obliki pravih listov, razporeditvi listov in drugih značilnostih listov in stebel, kot so dlačice, trni in podobno. Glede na dolžino življenjskega cikla ločimo enoletne (razvojni krog traja manj kot eno leto), dvoletne (razvojni krog traja dve leti) in trajne plevele (razvojni krog je daljši od dveh let). Enoletnim plevelom rečemo tudi semenski pleveli, ker vznikajo iz semena, trajnim pa koreninski pleveli, ker vsako leto poženejo iz podzemnih delov (korenin).
Enoletne plevele ločimo še naprej glede na obdobje, v katerem rastejo, na spomladansko poletne (vznikajo spomladi ali poleti in odmrejo v jeseni – npr. navadna metlika, ščiri, navadna kostreba itd.) in jesensko zimske (vznikajo jeseni, mirujejo prek zime, zgodaj spomladi nadaljujejo z rastjo in jo zaključijo poleti, npr. plezajoča lakota, mrtva kopriva, navadni srakoperec itd.). Spomladansko poletni enoletni pleveli so najbolj pogosti v okopavinah (krompir, koruza ipd.) in vrtninah, jesensko zimski pleveli pa v ozimnih žitih. 
Dvoletni pleveli navadno vznikajo spomladi ali poleti in v prvem letu dosežejo vegetativno fazo (tvorba zelenih delov), prek zime mirujejo, naslednjo pomlad pa preidejo v generativno fazo (cvetenje in tvorba semena) in jeseni odmrejo.
Trajni (koreninski) pleveli pa so vrste, ki rastejo na istem mestu več let. Razmnožujejo se lahko s semenom ali pa tudi vegetativno, bodisi prek korenin ali s tvorbo rizomov, stolonov, gomoljev ali čebulic. Primeri trajnih plevelov so njivski osat, njivski slak, ščavje, plazeča pirnica itd. Trajni pleveli so težavni za zatiranje, ko se enkrat ustalijo, in so lahko velik problem pri vseh vrstah kmetijske pridelave.
[bookmark: _Toc349131115][bookmark: _Toc349131185][bookmark: _Toc349133094][bookmark: _Toc353796795][bookmark: _Toc124341241]Postopki v IVR 
Program IVR temelji na znanju, izkušnjah, opazovanju in usposobljenosti izvajalcev zdravstvenega varstva rastlin, da povežejo vse razpoložljive tehnike obvladovanja ŠO v celovit in učinkovit sistem. 
Temeljni koraki v IVR so naslednji:
detekcija in identifikacija ŠO,
spremljanje ŠO in problemov, ki jih ti povzročajo (monitoring),
odločitev o potrebnosti in pravem času ukrepanja, 
izbor ustreznih načinov obvladovanja ŠO,
beleženje podatkov in ocenjevanje učinkovitosti programov IVR.
Z upoštevanjem naštetih petih korakov lahko pridelovalci pripravijo učinkovite programe IVR, ki zajemajo obvladovanje škodljivih žuželk, rastlinskih bolezni, plevelov in drugih škodljivih organizmov.
[bookmark: _Toc349131116][bookmark: _Toc349131186][bookmark: _Toc349133095][bookmark: _Toc353796796][bookmark: _Toc124341242]Detekcija in identifikacija ŠO 
Da lahko načrtujemo primerne ukrepe, s katerimi bomo zmanjšali škodo zaradi bolezni, škodljivcev in plevelov ter preprečevali vnos in širjenje novih, moramo poznati povzročitelje. Prvi korak pri obvladovanju ŠO je namreč zaznavanje (detekcija) poškodb ali bolezenskih znamenj, ki mu sledi določitev povzročitelja (identifikacija). Tudi plevele moramo pravilno prepoznati, da izberemo pravi način zatiranja. Pri začetnih korakih ugotavljanja vzrokov poškodb in bolezni so ključnega pomena izkušnje in izostren čut za opazovanje. Ogledamo si rastišče, upoštevamo tip tal, kaj raste na sosednjih zemljiščih, pregledamo kako je bolezen razširjena v posevku ali nasadu, kateri deli rastline so prizadeti in kakšen tip bolezenskih znamenj prevladuje. Za marsikatero težavo lahko že pridelovalec sam z dovolj veliko zanesljivostjo pojasni vzrok težav. Ugotovi npr., ali so rastline prizadete zaradi neživih dejavnikov ali pa je vzrok ŠO, in kadar gre za specifična in izrazita bolezenska znamenja ali njemu znanega škodljivca, lahko tudi določi povzročitelja.
Posamezne rastline so lahko gostiteljice do sto in več povzročiteljev bolezni. Bolezenska znamenja niso vedno dovolj značilna, da bi zgolj s pregledom sklepali o povzročitelju. Zgodi se, da je rastlina hkrati okužena z dvema ali celo več povzročitelji bolezni ali pa so k spremembam prispevali tudi neživi dejavniki, kar spremeni bolezensko sliko. Škodljivcev ni vedno lahko prepoznati. Pogosto so škodljive njihove razvojne stopnje, ki nimajo s prostim očesom vidnih struktur, po katerih bi jih identificirali. Za zanesljivo identifikacijo je v takih primerih, poleg specializiranega znanja, potrebna tudi ustrezna tehnična opremljenost, zato vzorce posredujemo ustanovi, ki je usposobljena za diagnostične preiskave. Povzročitelje več glivičnih, virusnih ali bakterijskih bolezni in tudi nekatere škodljivce lahko pravilno določimo le s pomočjo laboratorijskih analiz.
Če bolezen zaznamo prepozno ali pa je bila določitev povzročitelja napačna, to lahko povzroči gospodarsko škodo. Nepravilna določitev vzroka poškodb ali bolezni na gojenih rastlinah oziroma nepravilna identifikacija ŠO je največkrat vzrok za nepravilno ali nepotrebno ukrepanje zoper ŠO, ki tudi ni učinkovito. Zvijanje listov, ki ga povzročajo nekatera virusna obolenja, lahko na primer ob površnem pregledu zamenjamo za simptome, ki jih s sesanjem rastlinskih sokov povzročijo listne uši. Tovrstne zamenjave oziroma zgrešene identifikacije vodijo v nepotrebno škropljenje, povečanje stroškov zaradi rabe FFS in nepotrebno obremenjevanje okolja.
Prepoznavanje plevelov, ki rastejo na kmetijski površini, je pomembno za nadaljnje odločitve pri izbiri zemljišča, tehnologije pridelovanja in kasnejših ukrepov obvladovanja plevelov. Uporaba ključev (https://www.ivr.si/podrocja-delovanja/plevelne-vrste/vrste-plevelov/) in slikovnega gradiva je najpogostejši način za določanje vrste plevelov.   
[bookmark: _Toc349131117][bookmark: _Toc349131187][bookmark: _Toc349133096][bookmark: _Toc353796797][bookmark: _Toc124341243]Spremljanje ŠO (monitoring) – ugotavljanje stopnje napada/okužbe
[bookmark: _Toc349131118][bookmark: _Toc349131188][bookmark: _Toc349133097]Spremljanje ŠO temelji na rednem pregledovanju posevkov in nasadov gojenih rastlin z namenom ugotavljanja njihovega zdravstvenega stanja. Pri tem so ključni poznavanje razvoja in rastnih značilnosti pregledovanih kmetijskih rastlin ter poznavanje ŠO in njihovega razvoja ter poškodb, ki jih povzročajo. 
Ugotoviti želimo, kdaj se bolezen ali škodljivec začne pojavljati, nato pa z rednim pregledovanjem ugotavljamo stopnjo napada ali okužbe. Stanje na določenem rastišču preverjamo enkrat na 7 do 10 dni ali pogosteje, odvisno od vrste in razvojne stopnje gojene rastline, vrste ŠO in vremenskih razmer. Tako lahko ugotovimo, ali je populacija ŠO v upadanju ali naraščanju, pa tudi njeno prostorsko razporeditev (npr. navzočnost škodljivca samo na robu njive). Pri tem si lahko pomagamo z raznimi pomagali. Za razločevanje drobnih struktur si pomagamo z lupo, za lažje spremljanje škodljivcev pa lahko uporabimo barvne lepljive plošče, feromonske ali svetlobne vabe ter prehranske vabe oz. pasti ipd. Prostorska porazdelitev rastlinskih škodljivcev in bolezni je lahko zelo heterogena. Da bi si olajšali postopke rednega spremljanja, se v zadnjem času uveljavlja uporaba tehnik daljinskega zaznavanja. Gre za način pridobivanja informacij o posevku ali nasadu z uporabo različnih senzorjev, ki so nameščeni na različne oblike platform oz. nosilcev, med njimi tudi brezpilotnih letalnikov (dronov), ki skupaj z ustrezno programsko opremo omogočajo visokokakovostno in precizno zaznavanje stanja rastlin v visoki ločljivosti. Ustrezna nadaljnja analiza posnetkov med drugim omogoča zgodnje odkrivanje ter določevanje ŠO in nadaljnje spremljanje populacij v prostoru in času.
[image: Karta vinograda, ki kaže kje je okužba z zlato trsno rumenico bolj ali manj verjetna. ]
Slika 1.46: Vročinska karta verjetnosti okužbe vinske trte z zlato trsno rumenico. Ker so za vsako rastrsko celico znane verjetnost okužbe in geografske koordinate, lahko ciljano ukrepamo (foto: arhiv KIS, OVR).
[image: Prikaz vsebnosti klorofila v rastlinah ]
Slika 1.47: Analiza multispektralnih posnetkov in izračun vegetacijskih indeksov prikazuje razlike v vsebnosti klorofila v rastlinah (na sliki PSSR indeks mikroposkusa ozimnih žit) (foto: arhiv KIS, OVR).
Tudi redno spremljanje rasti plevelov v posevkih gojenih rastlin mora potekati skozi celotno rastno dobo gojenih rastlin, še posebej pa je pomembno v času, ko so gojene rastline mlade, s tem pa je majhna njihova tekmovalna sposobnost za prostor, hranila in vodo. Prav tako bi morali pregledati zemljišče že pred setvijo/saditvijo, si beležiti večje pojave plevelov, še posebej trajnih, pa tudi enoletnih v fazi semenenja. Del površine lahko v rastni dobi gojenih rastlin uporabimo kot kazalec semenske banke plevelov, tako da tam ne izvajamo ukrepov za uravnavanje plevelne populacije (pustimo neškropljenega, ga pokrijemo). Beleženje pojava rastlinskih vrst v poljščinah je pomembno, saj lahko pravočasno predvidimo nadaljnje ukrepe, dobimo pa tudi sliko o učinkovitosti ukrepov, ki smo jih izvajali pri prejšnji poljščini.
[image: Polje s posevkom koruze. Na manjši kvadratni površini je bila varovalna folija, ki je ščitila pred učinkom herbicida. Na tem mestu je zdaj vidna rast plevela]
[bookmark: _Toc87821642][bookmark: _Toc87821805][bookmark: _Toc87822003]Slika 1.48: Stalni monitoring plevelov v posevku koruze. Del površine je bil ob škropljenju s herbicidi prekrit s folijo (foto: arhiv KIS, OVR).
Za najpomembnejše gospodarske ŠO so razširjeni nekateri splošno uveljavljeni načini spremljanja, ki jih lahko izvajajo pridelovalci oz. izvajalci ukrepov sami, nekatera dodatna spremljanja pa se opravljajo tudi v okviru Javne službe zdravstvenega varstva rastlin in Javne službe kmetijskega svetovanja. 
[image: Viseča bela vaba za spremljanje jabolčnega zavijača (levo), rumena vaba za spremljanje bolhačev (na sredini) in prehranska vaba v zemlji za spremljanje populacije strun (desno). ]
[bookmark: _Toc87821643][bookmark: _Toc87821806][bookmark: _Toc87822004]Slika 1.49: Feromonski vabi za spremljanje jabolčnega zavijača (levo) in bolhačev (sredina) ter prehranska vaba za ugotavljanje populacije strun (desno) (foto: arhiv KIS, OVR).
Pregledovanje rastlin
V obdobju razvoja rastlin in v pridelovalnih razmerah, ki so za določeno bolezen ali škodljivca najbolj primerni, opravljamo preglede rastlin za ugotovitev znamenj bolezni ali navzočnosti škodljivcev ter stopnje okuženosti oz. napadenosti. 
Primer 1: Glivične bolezni v žitih spremljamo v obdobju od konca razraščanja žit do konca cvetenja. V tem obdobju jih tudi lahko zatiramo s fungicidi. 
Primer 2: Navzočnost listnih uši na vrtninah spremljamo od prvih opažanj na rastlinah, vse dokler so razmere za njihov razvoj primerne in rastline nanje občutljive. 
Spremljanje škodljivcev s pomočjo feromonskih vab ali barvnih lepljivih plošč 
Primer 1: Navzočnost jabolčnega zavijača spremljamo s pomočjo feromonskih vab, ki jih sadjarji namestijo v nasade pred začetkom letanja metuljčkov (konec aprila ali v začetku maja). Na podlagi številčnosti ulova ter okoljskih razmer (predvsem temperatur zraka) se lahko dokaj natančno predvidi potek razvoja škodljivcev, s tem pa tudi verjeten čas izleganja ličink, ki je tudi najbolj primerno obdobje za zatiranje zavijača. Glede na številčnost ulova metuljčkov prvega rodu se lahko sklepa tudi na velikost drugega rodu škodljivca. 
Primer 2: Navzočnost in velikost populacije ameriškega škržatka spremljamo s pregledovanjem rastlin vinske trte (spremljanje ličink) in z rumenimi lepljivimi ploščami (spremljanje odraslih škržatkov). Glede na število ulovljenih škržatkov/ploščo/teden se zatiranje z insekticidom izvede, ali pa ne. 
S pravočasnim zaznavanjem bolezni, škodljivcev ali plevelov lahko zmanjšamo potrebo po uporabi FFS, saj je zatiranje učinkovitejše, ko je populacija ŠO še majhna in lažje obvladljiva oz. so škodljivci v občutljivi razvojni fazi. Pojav bolezni, škodljivcev in plevelov bi moral spremljati vsak pridelovalec, ki želi svoje rastline uspešno varovati na integriran način. S pravilno načrtovanim spremljanjem ŠO pridobimo izkušnje in podatke o odzivanju ŠO na okoljske razmere in tehnologijo pridelave, vključno z ukrepi varstva, in lahko tudi ocenimo, ali je bil program integriranega varstva ustrezen. 
Zakaj je pomembno poznati potek razvoja ŠO in gostiteljskih rastlin? 
Nekateri preventivni oziroma do okolja manj agresivni ukrepi zdravstvenega varstva rastlin so učinkoviti le za določene razvojne stopnje ŠO, oziroma le v določenih obdobjih razvoja rastlin. Pogosto se zgodi, da ŠO opazimo šele takrat, ko je za večino varstvenih ukrepov že prepozno.
Primer: Določeni insekticidi delujejo le na jajčeca in/ali nižje razvojne stopnje ličink škodljivca, proti odraslim osebkom pa nimajo učinka. 
Znanje o  biologiji najpomembnejših ŠO in bolezenskih znamenjih ali poškodbah, je za izvajalca zdravstvenega varstva rastlin nujno, ker samo tako lahko :
opazi spremembe na rastlinah in pravočasno prepozna problem, načrtuje in izvaja učinkovit preventivni program, namenjen obvladovanju ŠO,
izvede varstveni ukrep v pravem času.
Pojav bolezni in škodljivcev bi moral spremljati vsak pridelovalec, ki želi svoje rastline uspešno varovati na integriran način.
[bookmark: _Toc353796798][bookmark: _Toc124341244]Odločitev, kdaj ukrepati
Pridelovalci morajo prepoznati vrste ŠO, ki predstavljajo realno nevarnost in tiste, ki so z gospodarskega stališča zanemarljive oz. nepomembne. Za pomembnejše ŠO je treba opravljati redne preglede za spremljanje pojava in širjenja njihove populacije. Velikokrat ukrepanje sploh ni potrebno, četudi v posevku ali na gojenih rastlinah naletimo na bolezni, škodljivce ali plevele, dokler se pojavljajo v majhnem obsegu in ne povzročijo gospodarske škode. Žal se večkrat dogaja, da zaradi bojazni, da se bodo ŠO pretirano namnožili, pridelovalci ukrepajo prehitro oziroma uporabijo FFS, čeprav to ni potrebno. Nasprotno pa je pri nekaterih ŠO treba ukrepati takoj ko jih opazimo, ali opazimo prva bolezenska znamenja, ali je dosežen prag zatiranja, ker z odlašanjem zmanjšujemo učinkovitost ukrepov (npr. pri varstvu pred krompirjevo plesnijo, peronosporo vinske trte ali jablanovim škrlupom).
Pridelovalec mora sprejeti odločitev ali bo ukrepal ali ne, in na kakšen način. Kot pomoč pri odločitvi so za nekatere ŠO izdelani pragovi škodljivosti. Pri odločanju, kdaj in kako postopati, so pridelovalcem v pomoč tudi obvestila opazovalno-napovedovalne službe zdravstvenega varstva rastlin ter nasveti službe za kmetijsko svetovanje. Pri sprejemanju odločitev so zelo dragocene tudi večletne izkušnje in opazovanja pridelovalcev ter poznavanje lokalnih značilnosti mesta pridelave.
[bookmark: _Toc349131119][bookmark: _Toc349131189][bookmark: _Toc349133098][bookmark: _Toc353796799] Prag škodljivosti
Gospodarska škoda nastane, ko vrednost izgube pridelka preseže vrednost stroškov zatiranja. 
Prag gospodarske škode pomeni gostoto populacije ŠO, pri kateri korist zatiranja ravno preseže stroške. Pri zatiranju večine bolezni, škodljivcev in plevelov ne moremo čakati, da je prag gospodarske škode dosežen, ampak je treba ukrepati prej. 
Prag škodljivosti ali prag zatiranja označuje gostoto populacije ŠO, pri kateri je treba začeti zatiranje, da bi preprečili naraščanje tega ŠO do stopnje, pri kateri bi nastala gospodarska škoda (do praga gospodarske škode). Pod gostoto populacije ŠO razumemo število osebkov ali obseg poškodb in bolezenskih sprememb na enoto. To je lahko rastlina ali njen del (npr. list, klas, plod) ali površina (Preglednica 1.1). 
Preglednica 1.1: Primeri pragov škodljivosti.
	Gojena rastlina
	Povzročitelj
	Spremljanje
	Prag škodljivosti
	Opomba

	Pšenica
	Listne uši
	Ob koncu cvetenja pregledamo 5 x 10 klasov na njivi.
	Od 3 do 5 uši na klas 
(60 do 80 % napadenih klasov).
	Uporabljamo insekticide, ki ne škodujejo koristnim žuželkam.

	Jablana
	Jabolčna grizlica
	Ob začetku cvetenja izobesimo bele lepljive plošče (približno 1 ploščo/ha). 
In/ali



Za natančnejše ugotavljanje pregledujemo odložena jajčeca in poškodbe na plodičih takoj po cvetenju.
	Več kot 30 osic na posamezno ploščo. 
In/ali






Odložena jajčeca ali poškodbe na več kot 3 % plodičev.
	Plošče obesimo čim višje, da so dobro vidne.



Napad osic po nasadu je lahko neenakomeren, zato spremljamo še odlaganje jajčec in poškodbe.


	Vinska trta
	Ameriški škržatek
	Po zaključenem cvetenju trte izobesimo rumene lepljive plošče.
	Več kot 4 škržatki/ploščo /teden
	Drugo škropljenje z insekticidom se izvede, če je presežen prag.

	Pšenica, ječmen
	Rdeči žitni strgač
	Pregledovanje rastlin
	V povprečju 2 ličinki/bil
	Pregledati je treba vsaj 40 bili na različnih mestih.

	Pšenica
	Pšenična listna pegavost
	Pregledovanje rastlin
	20 do 30 % rastlin z znamenji okužb na četrtem najmlajšem listu v obdobju med drugim kolencem in razvojem zastavičarja (BBCH 32 do 37)

ali

10 do 20 % okuženih rastlin v obdobju, ko je popolnoma razvit zastavičar do začetka cvetenja (BBCH 39 do 61).
 
	Pšenica


Na podlagi epidemioloških značilnosti so za nekatere ŠO raziskovalci določili okvirne pragove škodljivosti oziroma pragove zatiranja. Pri določanju pragov je treba upoštevati več dejavnikov: vrsto in sorto gojene rastline ter razvojno stopnjo, pričakovani pridelek in njegovo vrednost, stroške zatiranja, razmere na rastišču (klima, tla) in drugo. Vrednosti pragov so zato zgolj okvirne in se spreminjajo glede na okoliščine, kljub temu pa pridelovalcu pomagajo pri odločanju. Pragovi, ki jih uporabljamo pri nas, so bili pretežno določeni v osemdesetih in devetdesetih letih prejšnjega stoletja, v območjih z nam podobnimi pridelovalnimi razmerami (npr. Avstrija, Švica, Nemčija), ker se večletni poskusi za določanje pragov pri nas ne izvajajo. V novejši raziskavi so švicarski raziskovalci preverili, ali nekatere vrednosti še držijo. Npr., za rdečega žitnega strgača so ugotovili, da je glede na sedanji način pridelave bolj priporočljiv prag 2 ličinki/bil ali zastavičar (do slej je bil priporočen prag zatiranja pri 1 ličinki/bil ali zastavičar).
Pri izrazih za pragove škodljivosti in gospodarske škode pogosto prihaja do napačne rabe. Vzrok so različni izrazi, ki se uporabljajo v angleški strokovni literaturi:
Prag škodljivosti = prag zatiranja = angl. economic threshold, action threshold; 
Prag gospodarske škode = angl. economic injury level, damage threshold.
Pragove škodljivosti uporabljamo predvsem pri obvladovanju škodljivcev ter pri nekaterih glivičnih boleznih, ki se počasneje razvijajo in jih rastline do neke mere lahko tolerirajo brez pomembnejše škode. Tak primer so nekatere listne pegavosti žit (npr. pšenična listna pegavost ali žitna pepelovka ipd.). Nasprotno pa zatiranje na podlagi pragov škodljivosti ni primerno, kadar imamo opravka z boleznimi, ki se hitro širijo ali pa jih po pojavu bolezenskih znamenj ne moremo več zatirati. Tak primer je predpomladansko škropljenje sadnega drevja proti breskovi kodravosti, ko iz izkušenj iz preteklih let vemo, da se bolezen redno pojavlja, vendar je za ukrepanje ob vidnih spremembah listov že prepozno. Tudi za uspešno varstvo krompirja pred krompirjevo plesnijo je treba začeti s škropljenji preventivno, torej pred pojavom bolezni.  
[image: Graf, ki prikazuje primeren čas za tretiranje proti škodljivcem. 
Populacija škodljivcev skozi čas narašča, v primeru, da ob prestopu praga škodljivosti izvedemo tretiranje se naraščanje populacije škodljivca zmanjša in kasneje zaustavi.  ]
[bookmark: _Toc87821644][bookmark: _Toc87821807][bookmark: _Toc87822005]Slika 1.50: Prikaz naraščanja populacije ŠO.
[bookmark: _Toc353796800] Opazovalno-napovedovalna služba za varstvo rastlin (prognostična služba)
Strokovne službe si na različne načine prizadevajo zagotavljati pomoč pridelovalcem pri odločanju glede varstvenih ukrepov. V okviru Javne službe zdravstvenega varstva rastlin deluje opazovalno-napovedovalna služba, ki ima nalogo, da z upoštevanjem vseh okoliščin in dejavnikov, ki vplivajo na razvoj ŠO, predvidi, ali grozi nevarnost gojenim rastlinam ter ali so potrebni varstveni ukrepi in kdaj. Prognoziranje ali napovedovanje rastlinskih bolezni in škodljivcev pomeni, da v naprej predvidimo pojav, potek in zaključek širjenja nekaterih bolezni ali škodljivcev, in o tem obveščamo pridelovalce. Tu si pomagamo s spremljanji ŠO na terenu, izračuni in opozorili nekaterih napovednih modelov ter z upoštevanjem vremenskih razmer. Služba ima nalogo, da v danih okoliščinah priporoča ukrepe, ki so najmanj obremenjujoči za okolje. 
V Sloveniji deluje pet regionalnih centrov prognostične službe: na Kmetijskem inštitutu Slovenije, Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Žalcu in v Kmetijsko gozdarskih zavodih Maribor, Nova Gorica in Novo mesto. 
Centri skrbijo za obveščanje kmetijskih pridelovalcev na svojih območjih. Za potrebe delovanja prognostične službe vzdržujejo tudi mrežo agrometeoroloških postaj. Opozorila in napotki za varstvo rastlin so pridelovalcem na voljo prek obvestil na spletnih straneh inštitutov in zavodov ter na spletnih portalih Agromet (http://agromet.mkgp.gov.si/pp/), Fito-info (http://www.fito-info.si/) ter portalu za integrirano varstvo rastlin (http://www.ivr.si). Agrometeorološki podatki so dostopni na portalu Agromet (http://agromet.mko.gov.si/APP/Home/METEO/-1). 
[image: Zemljevid Slovenije z označenimi regionalnimi centri opazovalno- napovedovalne službe za varstvo rastlin. ]
[bookmark: _Toc87821645][bookmark: _Toc87821808][bookmark: _Toc87822006]Slika 1.51: Regionalni centri opazovalno-napovedovalne službe za varstvo rastlin in agrometeorološka mreža.
[bookmark: _Toc349131121][bookmark: _Toc349131191][bookmark: _Toc349133100][bookmark: _Toc353796801][bookmark: _Toc124341245]Načini obvladovanja ŠO
[bookmark: _Toc349131122][bookmark: _Toc349131192][bookmark: _Toc349133101]Varstvo rastlin pred boleznimi in škodljivci ima že tisočletno zgodovino, saj je človek pri pridelovanju rastlin vedno uporabljal različne načine za zmanjšanje negativnega vpliva bolezni in škodljivcev. Tradicionalne metode, ki so se razvijale prek preizkušanja in opazovanja, so se prenašale iz roda v rod in so še vedno steber integriranega varstva, ki pa ga zdaj dopolnjujejo tudi sodobne tehnike. Integrirano varstvo rastlin je zasnovano na posrednih (preventivnih) in neposrednih (direktnih) ukrepih. Preventivni ukrepi zmanjšujejo tveganje za pojav ŠO ali preprečujejo stik med njimi in gostiteljsko rastlino, direktni ukrepi pa so usmerjeni v zatiranje že navzočih ŠO. Posamezen ukrep, usmerjen proti določenemu ŠO, lahko ustvari razmere, ki so ugodne za drug ŠO. Zahtevna naloga pridelovalca je, da iz nabora možnih ukrepov izbere tistega ali kombinacijo tistih, ki v danih okoliščinah obetajo najboljši rezultat, obenem pa so kar: 
najmanj škodljivi za zdravje ljudi (glej poglavje 10),
najmanj škodljivi za neciljne organizme (npr. ribe, ptice, čebele …),
najmanj škodljivi za okolje (glej poglavje 11),
najbolj trajna rešitev problema,
najbolj izvedljivi in enostavni za izvajalca,
najbolj gospodarni.

Posredni (preventivni) ukrepi integriranega varstva rastlin: 
izbira zemljišča,
obdelava tal,
kolobar,
izbira sorte in kakovostno seme,
način in rok setve,
gnojenje,
zastiranje tal,
namakanje,
rez,
medsetve in medsaditve,
čas spravila.
[bookmark: _Toc87821943]Preglednica 1.2: Neposredni ukrepi integriranega varstva rastlin.
	Neposredno (direktno) varstvo
	Ukrepi

	Fizikalno
	Okopavanje, prečesavanje, termično uničevanje plevelov 
Uporaba pasti, barvnih lepljivih plošč
Izrezovanje bolnih delov rastlin
Ročno pobiranje ali sesanje škodljivcev
Toplotna obdelava semena in sadik

	Biotehniško
	Uporaba feromonskih in prehranskih vab, odvračal

	Biotično varstvo in uporaba FFS, izdelanih na podlagi mikroorganizmov in drugih snovi z manjšim tveganjem
	Uporaba (žuželk, pršic, entomopatogenih ogorčic), mikroorganizmov in virusov za obvladovanje ŠO

	Kemično
	Uporaba kemičnih FFS


[bookmark: _Toc353796802] Preventivni ukrepi
»Preprečevati je bolje kot zdraviti« je izrek, ki najbolje ponazori pomen preventivnih ukrepov. V prvi vrsti poskušamo preprečiti ŠO, da bi prišli v stik z rastlino ali na pridelovalne površine. Za ŠO, ki v državi še niso razširjeni in jih zaradi škodljivosti uvrščamo med karantenske, je preprečevanje vnosa in širjenja organizirano na institucionalni ravni države. Širjenje nekaterih drugih gospodarsko pomembnih ŠO, ki se prenašajo s semenom in sadilnim materialom, je omejeno, saj se material za razmnoževanje rastlin lahko trži le, če ustreza predpisom o dovoljeni stopnji okužbe, ki so opredeljeni v pravilnikih o trženju semena, razmnoževalnega in sadilnega materiala. Poleg tega, da se izogibamo vnosu ŠO na območja pridelovanja rastlin, z različnimi postopki pri pridelavi (npr. obdelava tal, gnojenje, čas setve in spravila, gostota setve/sajenja, uporaba zastirk, higienski ukrepi, setev podsevkov, …) vplivamo na razmere v okolju in jih spreminjamo tako, da so ugodne za rast rastlin in manj ugodne za naselitev, preživetje, razvoj ali razmnoževanje povzročiteljev bolezni, škodljivcev in plevelov.
Zdravo in kakovostno seme in sadilni material
Na semenu se lahko povzročitelji bolezni nahajajo na površini (npr. spore sneti na pšenici) ali pa je patogen v notranjosti semena (npr. virus fižolovega navadnega mozaika na fižolu). Semenski material je lahko nečist in so mu primešana plevelna semena. Pri vegetativno razmnoženem sadilnem materialu (cepiči, podlage, čebulice, potaknjenci, gomolji) je velika predvsem nevarnost prenosa virusov in fitoplazem, prenašajo pa se tudi glive, bakterije, ogorčice in žuželke. Dobro zdravstveno stanje semenskega in sadilnega materiala omogoča pridelava v sistemu certifikacije. Za pridelovanje semen je treba izbirati okolja, ki so manj ugodna za razvoj ŠO (npr. v krajih z manj padavinami bo manj glivičnih okužb) ali kjer ni obolelih rastlin, ki bi bile vir okužbe. Treba je redno pregledovati rastline, izločati sumljive, testirati matične rastline, zatirati prenašalce bolezni. Tudi dodelava semena mora biti ustrezna, da se izločijo plevelno seme in lahka semena, ki so pogosto okužena.
Izbor primernega rastišča za načrtovano pridelavo 
Topografija in talne lastnosti zemljišča vplivajo na mikroklimo rastišča. Ta je lahko izrazito ugodna za razvoj določenih ŠO ali pa povsem onemogoča njihovo naselitev. Odločanje o prostorskem razporejanju gojenih rastlin na razpoložljivih zemljiščih na ravni kmetije mora upoštevati tudi ta vidik. Še posebej je to pomembno pri načrtovanju trajnih nasadov. Na osojnih legah ali v zaprtih dolinah je zaradi povečane zračne vlage in dolgotrajne rose večja verjetnost razvoja glivičnih bolezni. Prav tako za saditev trajnih gojenih rastlin niso primerna zemljišča na težkih, slabo odcednih tleh, kjer pogosto prihaja do razvoja koreninskih bolezni.
Z izbiro mesta pridelave, ki je oddaljeno od območij množičnega gojenja neke rastlinske vrste, se izognemo prenosu bolezni ali škodljivcev med posevki, kar je še posebej pomembno pri pridelovanju semena ali sadik. 
Primer: Za pridelovanje semenskega krompirja izbirajo lege, kjer v bližini ni intenzivne pridelave krompirja, da se izognejo prenosu virusov. Ker viruse prenašajo tudi listne uši na velike razdalje, izbirajo lokacije, kamor zračni tokovi ne morejo prinašati z virusom okuženih uši.
Kolobar
Ob upoštevanju ustreznega, dovolj širokega kolobarja mine več let, preden se za neki ŠO občutljiva vrsta rastline (ali njej sorodna) znova vrne na isto zemljišče. Medtem se populacije ŠO, za katere je rastlina gostitelj, zmanjšajo, saj v vmesnem času na tem mestu ni bilo ustreznega gostitelja, ki bi omogočal njihovo ohranjanje ali pa ŠO propadejo zaradi razgradnje v tleh. Za organizme, ki se sami ne premikajo na večje razdalje (npr. talne glive, koreninske ogorčice, ličinke nekaterih žuželk …), je kolobarjenje učinkovit način za zmanjšanje škode. Koliko časa naj bi minilo, preden se občutljiva vrsta rastlin, ki jih je ogrožal določen ŠO, znova vrne na rastišče, je odvisno od sposobnosti ŠO za preživetje, gostote populacije v tleh, stopnje odpornosti rastline in hitrosti, s katero se ŠO širi med rastlinami. Z vključevanjem raznovrstnih kmetijskih rastlin v kolobar ugodno vplivamo na fizikalno-kemijske lastnosti in biološko aktivnost tal, ki prav tako vplivajo na hitrost razgradnje in preživetje ŠO v tleh. Pri presoji morebitnega učinka kolobarja je treba upoštevati možnost, da so tudi pleveli lahko gostitelji škodljivca ali bolezni, katerega razvojni krog smo želeli prekiniti. Vrstenje različnih rastlin v kolobarju omogoča tudi uporabo različnih načinov in časa zatiranja plevelov ter rabo herbicidov z različnim načinom delovanja. Taka praksa dolgoročno zmanjšuje nevarnost za razvoj velikih populacij problematičnih plevelov ter pripomore k preprečevanju razvoja odpornih vrst ali populacij ŠO.
Primeri: Črna žilavka kapusnic je bakterijska bolezen, ki jo je zelo težko zatirati. Ob predpostavki, da sejemo zdravo seme, je glavni vir okužbe bakterija v tleh, ki se je ohranila na žetvenih ostankih kapusnic. Če tri do štiri leta ne sejemo kapusnic in drugih križnic, temveč krompir, žita, detelje ali trave, bo bakterija v tleh propadla. To pa se ne bo zgodilo, če bo na njivi v tem obdobju veliko plevelov iz družine križnic, na katerih se bo razmnoževala in ohranjala. Pri pridelavi koruze je kolobar, v okviru katerega se koruza seje največ vsako tretje leto, izjemno učinkovit ukrep proti koruznemu hrošču, ki prezimuje v njivskih tleh v obliki jajčec. 

Obdelava tal
Na življenje v tleh, vključno s ŠO, vplivajo fizikalne lastnosti tal, kot so temperatura, struktura in vlažnost. Te značilnosti z obdelavo spreminjamo in tako posredno vplivamo na ŠO. Z obdelavo prav tako razdrobimo ostanke okuženih rastlin in jih premaknemo globlje v tla, plevelom pa s tem onemogočimo njihov ponoven vznik. Po drugi strani pa zaradi mešanja tal pri obdelavi povečamo možnost kalitve dormantnih semen plevelov. Pri ohranitveni (minimalni) obdelavi tal rastlinski ostanki ostanejo na površju, kar je za preživetje in širjenje mnogih ŠO ugodno. Po drugi strani ohranitvena obdelava povečuje vsebnost organske snovi v tleh, kar vpliva na izboljšanje fizikalnih in kemijskih lastnosti tal, povečuje mikrobiološko aktivnost ter ima številne druge pozitivne učinke na okolje. Za preprečevanje ohranjanja ŠO je v primeru izvajanja ohranitvene obdelave še toliko bolj pomembno upoštevanje pravil kolobarja, kot osnovnega preventivnega ukrepa. Pri tem je smiselno prilagoditi tudi način ravnanja z organskimi ostanki, ki jih je treba predhodno zdrobiti ali razrezati, ter z drugimi tehnološkimi ukrepi (npr. gnojenje z ureo, nanos saprofitskih mikroorganizmov) pospešiti hitrost njihove razgradnje. 
Gnojenje
Uravnoteženo gnojenje prispeva k zdravi, hitri rasti rastlin. To se kaže tudi v zdravju rastlin, saj se zaradi hitre rasti skrajšajo obdobja, v katerih so občutljive, in tudi lažje kompenzirajo nastale poškodbe. Uravnoteženo gnojenje tudi poveča tekmovalno sposobnost gojenih rastlin za prostor, ki ga v času, ko so rastline majhne, lahko zasedejo pleveli. Pravilno prehranjena rastlina bolje izrazi sposobnosti za odpornost. Znan je vpliv gnojenja z dušikom na pojav bolezni in škodljivcev. Na splošno velja, da rastline, ki dobijo preveč dušika, rastejo zelo bujno, kar spremeni mikroklimo v posevku, da je ugodnejša za ŠO, predvsem glive, te pa se zaradi gostega sklopa tudi hitreje širijo med rastlinami. Pri nekaterih glivičnih boleznih je vpliv dušika neposreden, saj določene dušične snovi v listu vplivajo na rast glive. Prepričanje, da so z dušikom podhranjene rastline bolj odporne, ne drži. Tako so npr. rastline paradižnika z omejenim virom dušika navadno bolj okužene s sivo plesnijo (Botrytis sp.) kot normalno gnojene. 
Zadostno gnojenje s kalijem je pogosto povezano z zmanjšanjem pojava bolezni, podobno velja za fosfor, kalcij, žveplo in silicij. Za nekatere gospodarsko pomembne bolezni in rastline so vplivi gnojenja natančneje raziskani, mehanizmi vplivanja hranil na ŠO pa so različni. 
Organska gnojila (hlevski gnoj, kompost) vplivajo na stanje v tleh tudi zato, ker z njimi dodajamo organsko snov in povečujemo mikrobiološko aktivnost v tleh. Podobno delujejo tudi rastline za zeleno gnojenje. Kompost poleg hranil vsebuje snovi in mikroorganizme, ki delujejo na nekatere patogene glive in bakterije zaviralno (supresivno). Z organskimi gnojili v tla vnašamo tudi mikrohranila, ki so prav tako nujna za rast in vitalnost rastlin. Z vidika odpornosti rastlin proti ŠO je pomembna zlasti ustrezna prehranjenost z manganom, bakrom, železom in cinkom, ki imajo neposredno vlogo pri presnovnih procesih v celici in so ključni za vzpostavitev ustreznega metabolnega odziva rastline na dejavnike biotskega ali abiotskega stresa. Pri uporabi organskih gnojil je vredno omeniti, da ta lahko vsebujejo tudi seme plevelov, ki lahko, če je njihova količina velika, povzročijo razmnožitev neželenih  rastlinskih vrst na pridelovalni površini.
Z nekaterimi gnojili postopoma spreminjamo talno reakcijo, npr. tla postanejo bolj kisla in zato manj ugodna za razvoj nekaterih bolezni (npr. za navadno krastavost krompirja). Ker gnojenje zelo vpliva na količino in kakovost pridelka, je ključno ohranjanje ravnovesja med količinami hranil, ki omogočajo dober pridelek in hkrati zmanjšajo ogroženost zaradi bolezni in škodljivcev. 
Primer: Veliki odmerki dušika povečajo okužbo s pepelovko, rjo in fuzarijsko pegavostjo pšeničnih klasov na žitih ter napad z nekaterimi vrstami listnih uši.
Apnjenje
Za zdravo rast in dobro uspevanje rastlin je poleg ustrezne založenosti s hranili pomembna tudi optimalna reakcija tal (pH vrednost tal). Ta v veliki meri določa dostopnost hranil za rastline in je tako pomemben dejavnik rodovitnosti tal. Optimalna pH vrednost tal je odvisna od številnih dejavnikov, predvsem od matične podlage, tipa tal in vrste rastlin, ki jih gojimo. Večina rastlin najbolje uspeva v območju zmerno kislih tal. V praksi so največkrat problematična preveč kisla tla s prenizkim pH. Za izboljšanje takih tal se poslužujemo apnjenja. Gre za ukrep, pri katerem z dodajanjem apnenih gnojil dvignemo reakcijo tal na želeno raven. Apnjenje izvajamo na podlagi analize tal. Osnovno pravilo pri tem je, da je bolje apniti večkrat po malem kot enkrat z velikim odmerkom. Najprimernejši čas za apnjenje je jeseni po spravilu pridelka ali zgodaj spomladi.
Uravnavanje vode in vlage
Voda in vlaga igrata pomembno vlogo pri razvoju ŠO. Z namakanjem rastlin lahko spodbujamo ali zaviramo tudi razvoj ŠO. Redna preskrba rastlin z vodo spodbuja rast rastlin in preprečuje pojav sušnega stresa, ki sicer poveča škodo, nastalo zaradi delovanja ŠO. Mnogi, predvsem fakultativni paraziti oslabele rastline lažje okužijo. V slabo odcednih tleh je nevarnost za pojav glivičnih koreninskih gnilob velika, še posebej tistih, ki jih povzročajo vrste iz rodov Phytophthora in Pythium. Z odvodnjavanjem zemljišča jo zmanjšamo. Čezmerno vlažnost v nasadu ali posevku lahko zmanjšamo z rezjo, zatiranjem plevela, večjo razdaljo med rastlinami pri sajenju in zmernejšim gnojenjem ter tako omejujemo širjenje bolezni. 
Primer: Nekateri škodljivci, npr. bolhači, resarji in pršice, se naglo množijo in naredijo na vrtninah več škode v sušnih razmerah. Z oroševanjem rastlin zmanjšamo napad. Nasprotno pa veliko vlage godi glivičnim boleznim in dolgotrajna omočenost rastlin pospešuje njihov razvoj. Pri namakanju okrasnih trat s pršenjem omejimo zalivanje na čas med polnočjo in zgodnjimi jutranjimi urami, ko so rastline že tudi sicer mokre zaradi rose. Tako namakanje ne podaljšuje skupnega trajanja omočenosti, ki bi sicer omogočilo ali pospešilo razvoj nekaterih glivičnih bolezni. 
Čas sajenja in spravila
Rastline najbolje uspevajo, če jih sejemo v čim bolj optimalnem času. Prezgodnja ali prepozna setev lahko vplivata na slabše uspevanje gojenih rastlin. Npr., če spomladi sejemo vrtnine ali poljščine v premrzlo zemljo, povzročimo, da rastline počasi in dalj časa vznikajo. V tem času so izpostavljene raznim patogenim organizmom in škodljivcem. Npr. fižolova muha (Delia platura) napada vznikajoče rastline predvsem v hladnih letih, medtem ko v toplih pomladih običajno ne povzroča pomembnejših škod.   
Po drugi strani pa se v nekaterih primerih z bolj zgodnjim ali poznim sajenjem lahko izognemo obdobju, ko je populacija ŠO velika, ko škodljivec odlaga jajčeca ali so razmere za razvoj določenih bolezni zelo ugodne (npr. sajenje kapusnic na prosto po zaključenem naletu kapusove muhe). S pravilno izbiro časa sajenja lahko omejimo tudi razvoj določenih plevelnih vrst v posevku, ki bi drugače lahko bolje konkurirale gojenim rastlinam. Tudi čas pobiranja pridelka lahko uravnavamo glede na pojav ŠO, kjer je to mogoče. Z nekoliko pospešenim spravilom, tudi če gre to na račun manjšega pridelka, prekinemo nadaljnji razvoj bolezni ali preprečimo okužbo, ki bi nastala. 
Primer: V nasadu, kjer se je proti koncu rastne dobe pojavila krompirjeva plesen, uničimo cimo in tako preprečimo širjenje bolezni ter okužbe gomoljev, ki bi povzročile gnitje. Škoda, ki bi nastala zaradi bolezni, bi presegla škodo zaradi manjšega pridelka.
Gostota setve
Za dobro uspevanje rastlin je pomembna tudi primerna gostota setve oz. sajenja. Na splošno so premajhne razdalje med rastlinami neugodne za njihovo zdravje. Premajhne razdalje pomenijo, da je sklop rastlin gost, in čas, ki je potreben, da se rastline po dežju ali jutranji rosi posušijo, je daljši. To pospeši širjenje glivičnih bolezni. Med rastlinami, ki rastejo blizu skupaj, se ŠO hitreje razširjajo. Gosto posajene rastline so slabše osončene in manj odporne za okužbo. Deli rastlin se prekrivajo in jih je težje zavarovati s fungicidi, saj škropivo ne doseže vseh listov in stebel. Po drugi strani je manjša razdalja med rastlinami manj ugodna za rast plevelov, saj gojene rastline hitreje prekrijejo medvrstni prostor in onemogočijo kalitev in rast plevelnih rastlin.
Izkoreninjanje vmesnih gostiteljev bolezni 
Nekatere bolezni, npr. rje, imajo vmesne gostitelje, na katere je vezan njihov razvojni krog, in če te odstranimo, se bolezen ne bo mogla razviti.
Primer: Če odstranimo okrasni smrdljivi brin, ki je vmesni gostitelj hruševe rje (Gymnosporangium sabinae) in raste v okolici okuženih hrušk, s tem preprečimo ali zmanjšamo okužbo hrušk.
Higienski ukrepi
Ukrepi se nanašajo na odstranitev ali zmanjšanje količine kužila ali škodljivcev na rastlinah, v posevku ali nasadu, pa tudi v skladiščih, na embalaži, na orodjih, strojih, napravah, obutvi itd., da bi preprečili širjenje ŠO. Če želimo to doseči, moramo dobro poznati načine, kako se določen ŠO prenaša, kako dolgo ostane vitalen in kako omejimo njegovo širjenje. Predvsem gre za ravnanje z rastlinami in njihovimi deli po spravilu pridelka. Okuženi ali s škodljivci napadeni ostanki pomenijo grožnjo za sosednje površine ali za posevke, ki sledijo. Ostanke največkrat zaorjemo, večje dele pred tem še razdrobimo. K higienskim ukrepom lahko štejemo tudi odstranjevanje plevelov, oziroma preprečevanje semenitve na pridelovalnih parcelah ali v njihovi okolici, z namenom preprečevanja širjenja semena.
Primer: Razdrobitev in zaoravanje okuženih rastlinskih ostankov znatno prispevata k njihovi hitrejši mikrobiološki razgradnji in je tako virov okužbe manj. Ukrepa veliko prispevata k zmanjševanju okužbe pšenice z glivami iz rodu Fusarium, kadar pšenica v kolobarju sledi koruzi.
Na manjših površinah in v trajnih nasadih obolele rastline ali dele rastlin odnašamo z rastišča in jih uničimo. To je učinkovito pri patogenih, ki se počasi širijo. V preteklosti so izločene okužene rastline največkrat zažigali, zdaj pa več uporabljajo zakopavanje v tla na takšnem mestu, da ne prihaja do širjenja bolezni.
Primer: V nasadih jablan in hrušk izrezujemo poganjke z bakterijskim hruševim ožigom. Polagamo jih v vreče, odnesemo iz nasadov in jih nato zažgemo ali zakopljemo. Pri tem po vsakem rezu razkužimo škarje.
S pranjem obdelovalnih strojev in obutve pred premikom na drugo zemljišče odstranimo zemljo, ki se je oprijela, in tako preprečimo prenos bolezni, katerih povzročitelji se zadržujejo v tleh.
Primer: Po končanem delu na njivi, kjer se pojavlja golšavost kapusnic, orodje operemo, da ne zanesemo trajnih spor na še neokužene njive. Podobno ravnamo na njivah, kjer se pojavlja užitna ostrica (Cyperus esculentus), ki je nevaren, trdoživ plevel in se širi z gomoljčki v tleh. 
Nekateri fitosanitarni ukrepi, kot je izločanje okuženih rastlin, zahtevajo veliko ročnega dela. Glede na ŠO in gojene vrste rastlin ocenimo, ali pričakovani pozitivni učinki odtehtajo vloženo delo.
Medsetve in medsaditve (mešane setve, vmesni posevki, podsevki)
Med gojene rastline posejemo ali posadimo rastline druge vrste. Največkrat gre za gojene rastline, katerih pridelke uporabimo, včasih pa sejemo in sadimo rastline zgolj zaradi njihovega vpliva na škodljivce (npr. cvetoče rastline, ki privabljajo koristne žuželke ali rastline, ki z vonjem ali videzom odganjajo škodljivce). S povečanjem raznovrstnosti rastlin poskušamo omejiti potencial škodljivosti škodljivcev in patogenov ter njihovo širjenje ali zmanjšati zapleveljenost. Škodljivcev bo manj zaradi večje številčnosti koristnih žuželk in pršic in ker je gostota gostiteljskih rastlin manjša. Žuželke težje poiščejo gostitelja, ker vmesne rastline vplivajo na njihovo vidno in vonjalno zaznavanje. Nekateri patogeni se v mešanih posevkih počasneje širijo, saj so neobčutljive rastline fizična ovira patogenom, ki se širijo po zraku. Mikroklima v mešanem rastlinskem sklopu je drugačna kot v monokulturi. Lahko upočasnjuje razvoj patogenov in škodljivcev, a možen je tudi ravno nasproten učinek, zato je treba poznati prednosti in slabosti kombiniranja rastlin. 
Rastline kombiniramo na različne načine: 
mešane setve vrst ali sort rastlin (npr. skupaj sejemo ječmen in grah ali pa rž in pšenico, tudi skupna setev sort z različno odpornostjo zmanjša širjenje nekaterih bolezni v posevku),
rastline sadimo v vrste (npr. koruza in fižol),
posejemo ali posadimo pasove različnih rastlin, ki jih nato lahko ločeno obdelujemo (npr. koruza in sončnice). 
Vmesne setve in saditve imajo poleg vpliva na ŠO še druge prednosti: različne rastline na isti površini lahko bolje izkoristijo svetlobo in je pridelek na enoto površine večji, zmanjša se erozija tal, v kombinaciji z metuljnicami rastline dobijo več dušika, nekaterim rastlinam ob suši godi senčenje višjih rastlin (npr. fižol, sejan s koruzo, daje več pridelka).
Slaba stran pridelovanja v mešanih posevkih ali nasadih je, da lahko prihaja tudi do konkurence med rastlinami, kar privede do zmanjšanja pridelkov. Hkratno gojenje različnih vrst rastlin pogosto onemogoča mehanizirano spravilo pridelka. Nekatere kombinacije gojenih rastlin so zato primerne le za pridelovanje, kjer se spravilo opravlja ročno.
[image: Njiva z mešanimi posevki, ena vrsta čebule in nekaj drugih vrst zelenjadnic. ]
Slika 1.52: Pridelava vrtnin v mešanih posevkih lahko pripomore k obvladovanju ŠO (foto: arhiv KIS, OVR).
Privabilni posevki
Ob robovih njiv ali med gojene rastline sejemo rastline, ki privabljajo škodljive žuželke, in te se naselijo na njih. Velike populacije škodljivcev lahko nato uničimo tako, da z odstranitvijo privabilnega posevka prekinemo njihov razvoj ali pa uporabimo insekticid le na omejeni površini s privabilnim posevkom. 
Primer: Zaradi različne vsebnosti glukozinolatov se kapusovi bolhači (Phyllotreta spp.) raje kot na zelju prehranjujejo na nekaterih drugih križnicah kot je oljna redkev (Raphanus sativus var oleiformis). S setvijo oljne redkve ob posevek zelja lahko tja privabimo kapusove bolhače in tako zmanjšamo poškodbe na glavnem posevku (zelje) ali le tam opravimo zatiranje z insekticidi. 
Biofumigacija 
Biofumigacija je proces, ko rastline, ki smo jih vdelali v tla, ob razgradnji sproščajo hlapne snovi, ki zaviralno delujejo na ŠO v tleh. Rastline za zadelavo lahko sejemo kot predposevek ali pa v tla vdelamo suho zmleto rastlinsko snov (npr. seme ogrščice). Najbolj preučene in učinkovite so križnice (različne vrste ogrščice, gorjušice, redkev ipd.), ki vsebujejo glukozinolate. Ti se v tleh s hidrolizo pretvorijo v hlapne izotiocianate, ki škodujejo nekaterim škodljivcem, patogenim glivam, bakterijam in celo zmanjšajo zapleveljenost. Za učinkovitost je pomemben tudi način zadelave rastlin v tla. Učinkov na ŠO pri procesu biofumigacije ne moremo pripisati zgolj delovanju biocidnih hlapnih snovi, saj gre še za druge mehanizme, povezane z aktivnostjo mikroorganizmov. Učinek biofumigacije je na splošno precej nepredvidljiv in v poskusih so rezultati nihali od zelo dobrih učinkov na opazovane ŠO do nikakršnih. Kot velja za zeleno gnojenje na splošno, imajo križnice za podor poleg biocidnega delovanja še druge pozitivne učinke: izboljšanje strukture tal, povečanje vsebnosti organske snovi, zmanjšanje nevarnosti erozije. Učinki biofumigacije niso takšni, da bi lahko z njo rešili težave z določenim ŠO v celoti, kot to pričakujemo pri uporabi FFS, a so ob pomanjkanju možnosti za zatiranje ŠO v tleh lahko primerna dopolnilna metoda v sistemu integriranega varstva. 


Odpornost rastlin
Ob izboru sort rastlin za gojenje je poleg njihove primernosti za podnebje, kjer jih gojimo, in dobrega potenciala za višino in kakovost pridelka, izredno pomembna tudi odpornost proti abiotskim in biotskim škodljivim dejavnikom. Setev oz. saditev odpornih sort je eden od osnovnih elementov IVR, ki je združljiv tudi z vsemi drugimi ukrepi. Odporne sorte so namreč za človeka in okolje najbolj sprejemljiv način za pridelovanje zdravih rastlin. Prednost gojenja odpornih sort je, da si prihranimo stroške, ki bi jih sicer imeli z ukrepi varstva, in lahko pripomorejo k zmanjšanju porabe FFS. V populaciji rastlin neke vrste vedno obstajajo osebki, ki so proti določenim patogenom bolj odporni kot drugi. V procesu žlahtnjenja rastlin z različnimi pristopi in tehnikami, gen ali gene za odpornost vnesejo v rastlino, ki ima druge dobre agronomske lastnosti, in tako dobijo odporne rastline. Govorimo o pravi odpornosti, kjer sta gostitelj in ŠO bolj ali manj inkompatibilna drug z drugim, ker bodisi ne pride do kemijskega prepoznavanja med njima ali pa se rastlina ubrani patogena z različnimi mehanizmi. 
Posebna oblika odpornosti je inducirana odpornost rastlin. Nastane kot odziv rastline na stik s patogenimi ali nepatogenimi mikroorganizmi (ali njihovimi sestavinami) ali drugimi snovmi. Ob tem se v rastlini sprožijo procesi, ki naredijo rastlino odpornejšo.
Ko izbiramo sorte za pridelavo, v njihovih opisih pogosto najdemo tudi podatke o odpornosti, zato je dobro poznati nekatere izraze:
Odpornost je zmožnost rastline, da se izogne ali ubrani okužbe ali napada ŠO. Navadno je opisana s pridevniki (dobra, zelo dobra, slaba …) ali s številkami, ki ustrezajo določeni stopnji odpornosti. Odpornost je lahko trajna ali pa izgine, če se pojavi rasa patogena, za katero rastlina nima ustreznega gena za odpornost.
Imunost je skrajna oblika odpornosti, ko se patogen sploh ne more razviti.
Občutljivost pomeni, da se rastlina ne more ubraniti okužbe ali napada in omogoča razvoj bolezenskih znamenj, ki so lahko zelo očitna ali komaj opazna, kar pa je odvisno od stopnje občutljivosti oziroma stopnje odpornosti. 
Toleranca je zmožnost rastline, da prenese okužbo ali napad ŠO, ne da bi ob tem razvila bolezenska znamenja, ki bi bistveno vplivala na pridelek.
O odpornosti rastlin govorimo največkrat v povezavi z rastlinskimi boleznimi in rastlinskimi zajedavskimi ogorčicami, redkeje pa jo omenjamo pri žuželkah ali pršicah. Toda tudi na napad žuželk so rastline različno odporne. Nekatere rastline žuželke odvračajo zaradi svojih morfoloških (npr. dlačice, poprh, vosek) ali biokemičnih lastnosti (npr. vonj). Ta pojav se imenuje antiksenoza. Žuželkam lahko škodujejo nekatere snovi, ki jih zaužijejo s prehranjevanjem na rastlini, ker povzročajo večjo smrtnost, slabšo razvitost, manjšo plodnost ličink ipd.
V vseh oblikah kmetovanja bi morali veliko pozornosti posvečati odpornim rastlinam, še zlasti tam, kjer so možnosti varstva z uporabo FFS omejene. Tržno ekološko pridelavo jabolk si težko predstavljamo brez sort, odpornih proti jablanovemu škrlupu. Proti nekaterim ŠO, kot so krompirjeve ogorčice, so odporne sorte edina rešitev, če želimo nadaljevati pridelavo krompirja na okuženem območju. 

Zakonodajni pristopi obvladovanja ŠO (karantena, eradikacija, zadrževalni ukrepi, vzpostavljanje varnostnih območij)
Podnebne spremembe in globalizacija svetovne trgovine se med drugim izražajo v širjenju rastlinskih bolezni in škodljivcev v nova območja. Z njihovim širjenjem se nenehno večajo težave pri gospodarni in za okolje sprejemljivi pridelavi zdrave in kakovostne hrane, ob neustreznem odzivu pa jo lahko celo ogrozijo. Prav zaradi pomembnosti in tveganj, ki jih predstavljajo ŠO, je treba izvajati uradni nadzor teh organizmov. Nadzor ŠO je vključen v zakonske zaveze držav, opisane v Mednarodnem sporazumu o sanitarnih in fitosanitarnih ukrepih (WTO) in v Mednarodni konvenciji o varstvu rastlin (IPPC). Države vključene v mednarodno trgovino kot izvoznice blaga rastlinskega izvora, morajo zagotavljati nadzor ŠO znotraj nacionalnih organizacij za varstvo rastlin.
Kako pomembni v posameznih državah so ŠO, kaže dejstvo, da je Evropska organizacija za varstvo rastlin (EPPO) že leta 1970 oblikovala skupno fitosanitarno politiko za preprečevanje širjenja karantenskih ŠO. Ti so razvrščeni v dva seznama, tako imenovani karantenski listi A1 in A2. Za varovanje celotnega območja EPPO morajo vlade držav članic EPPO sprejeti ukrepe za preprečitev vnosa in širjenja ŠO, ki na njihovem območju še niso zastopani oziroma razširjeni (karantenska lista A1). Nekoliko bolj proste roke imajo pri preprečevanju širjenja organizmov s karantenske liste A2 (ŠO, ki so na območju EPPO že zastopani, vendar so razširjeni le na posameznih omejenih območjih).
V Sloveniji od leta 2004 velja evropski sistem varstva pred organizmi, ki so škodljivi rastlinam in rastlinskim proizvodom. Sistem je identičen za vse države članice Evropske unije (EU). Temeljne zahteve, predvsem za nadzorovane, tako imenovane karantenske organizme, so zajete v Izvedbeni uredbi Komisije (EU) 2019/2072 z dne 28. novembra 2019 o določitvi enotnih pogojev za izvajanje Uredbe (EU) 2016/2031 Evropskega parlamenta in Sveta, kar zadeva ukrepe varstva pred ŠO rastlin, ter razveljavitvi Uredbe Komisije (ES) št. 690/2008 in spremembi Izvedbene uredbe Komisije (EU) 2018/2019 (UL L št. 319, z dne 10.12.2019, str. 1). Ta razvršča organizme v kategorijo karantenskih in nadzorovanih nekarantenskih ŠO, glede na potencialne gospodarske, okoljske ali družbene učinke, ki bi jih ti lahko imeli na ozemlju EU. V prilogah omenjene uredbe so opredeljeni tudi predvideni ukrepi za preprečevanje navzočnosti, nadzor in izkoreninjanje navedenih ŠO. 
Kljub izvajanju ukrepov za preprečevanje vnosa in širjenja organizmov v EU redno najdemo bodisi nove ŠO, ki še niso na seznamih iz prilog, bodisi organizme s seznamov na območjih, kjer prej njihov pojav ni bil znan. Za nove organizme je treba najprej oceniti tveganje. Če ustrezajo kategoriji karantenskih organizmov, je treba določiti ustrezne izvedljive ukrepe za njihovo obvladovanje in jih tudi predpisati, da dosežemo njihovo izkoreninjenje (eradikacijo), ali kadar to ni mogoče, da zadržimo njihovo širjenje (Knapič, 2007). 
S stališča nadzorovanih organizmov, ki jim je posvečena večina zakonodajnih predpisov, si ukrepiza njihovo obvladovanje, sledijo v naslednjem vrstnem redu:
preprečevanje vnosa,
izkoreninjanje ali eradikacija,
zadrževanje,
opustitev ukrepov.
Preprečevanje vnosa se navezuje na karantenske ukrepe, predpisane v zakonodajnih aktih, s katerimi omejujemo oziroma preprečujemo vnos karantenskih/nadzorovanih ŠO na neko območje. S takimi ukrepi oziroma predpisi prepovemo ali omejimo uvoz nekaterih izdelkov (sadilnega materiala, rastlin, rastlinskih delov itn.), ki predstavljajo tveganje za vnos in pridelavo kmetijskih rastlin na našem območju.
Če se zaradi neuspešnega karantenskega nadzora na nekem območju karantenski ŠO vseeno pojavi, se v prvi vrsti posvetimo tako imenovanemu izkoreninjanju (eradikaciji) ŠO. Za to je treba opredeliti razmejeno območje. 
Razmejeno območje = območje, ki se vzpostavi na območjih, kjer je bil ugotovljen nov/nadzorovan organizem, z namenom njegovega zadrževanja. Obsega žarišče napada/infekcije in pripadajoče varnostno območje. Na razmejenem območju se izvajajo ukrepi za preprečevanje širjenja in zmanjševanje populacije karantenskega organizma.
Žarišče napada = območje okoli potrjene točke najdbe, ki ga določa meja enote rabe kmetijskega zemljišča.
Varnostno območje = območje okoli žarišča napada, določeno na podlagi ocene tveganja širjenja.
Če nam izkoreninjanje ne uspe, pristopimo k zadrževalnim ukrepom, ki preprečujejo širjenje ŠO z enega na drugo pridelovalno območje. Če se ŠO še naprej širi in je zajel večino območja pridelave neke države in izkoreninjenje ni več mogoče, razglasimo območje ustalitve karantenskega organizma in začnemo z ukrepi obvladovanja.
[bookmark: _Toc349131123][bookmark: _Toc349131193][bookmark: _Toc349133102][bookmark: _Toc353796803] Neposredni ukrepi
[bookmark: _Toc349133107]Za neposredno obvladovanje ŠO se v IVR prvenstveno uporabljajo različne nekemične metode varstva rastlin, ki omejujejo populacije ŠO pod pragom škodljivosti in imajo prednost pred kemičnim zatiranjem, oziroma pred uporabo FFS. Za te metode se uporablja tudi izraz metode varstva rastlin z nizkim tveganjem (MNT), mednje pa sodi nabor fizikalnih, biotehniških agroekosistemsko vzdržnejših in zdravstveno manj oporečnih metod ter ukrepov varstva pred ŠO. Ti ukrepi so: 
fizikalni,
biotehniški, 
biotični, 
[bookmark: _Toc353796804]kemični. 
Za neposredno obvladovanje ŠO se v IVR prvenstveno uporabljajo različne nekemične metode varstva, za katere se uporablja tudi izraz metode varstva rastlin z nizkim tveganjem (MNT).
Navedeni ukrepi so podrobneje opisani v nadaljevanju, več o nekemičnih metodah lahko preberete v publikaciji Zdravju in okolju prijazne metode varstva rastlin, ki je prosto dostopna na spletnem naslovu https://www.ivr.si/wp-content/uploads/2018/12/Zdravju-in-okolju-prijazne-metode-varstva-rastlin_KONCNA.pdf.
Fizikalni načini obvladovanja ŠO 
Fizikalni načini obvladovanja ŠO obsegajo različne ukrepe, zlasti za preprečevanje/omejevanje dostopa ŠO do gojenih rastlin, ter ukrepe za lovljenje oz. uničevanje (zatiranje) ŠO. Med fizikalne načine obvladovanja uvrščamo naslednje ukrepe:
Čiščenje semena in drugega sadilnega materiala 
V to skupino spadajo ukrepi, kot je odstranjevanje primesi, npr. plevelnega semena, ali odstranjevanje bolnih rastlin iz semenskih posevkov ali drugih virov sadilnega materiala (v drevesnicah, matičnih nasadih).
Toplotna obdelava sadilnega materiala
Potapljanje semena ali drugega sadilnega materiala (cepljenke, cepiči ...) v vodno kopel (določen čas na določeni temperaturi) je možen način uničevanja patogenih bakterij, fitoplazem ali virusov v sadilnem materialu. Možna je tudi izpostavljenost semena nizkim temperaturam (npr. zamrzovanje semena fižola zaradi fižolarja).
Razkuževanje tal s pomočjo vodne pare
Postopek je uporaben v vrtnarstvu, predvsem pri pridelavi v zavarovanih prostorih. 
Izrezovanje bolnih delov rastlin 
Pri nekaterih boleznih, kot je jablanova pepelovka, jablanov rak ali hrušev ožig, sta izrezovanje in odstranjevanje vej ali drugih delov rastlin z bolezenskimi znamenji iz nasadov pomembna ukrepa za omejevanje njihovega širjenja. Med te ukrepe spada tudi grabljanje in odvoz listja iz trajnih nasadov, ki se potem zažge ali drugače uniči.
Obdelava tal
Z obdelavo tal lahko neposredno vplivamo na preživetje žuželk, ki živijo v tleh. Z osnovno obdelavo tal (oranjem) lahko zavremo rast plevelov – predvsem trajnih, ki jih zakopljemo globlje v tla.
Primer: Številčnost strun lahko zmanjšujemo z večkratno obdelavo tal, npr. z okopavanjem, brananjem itn. S pravočasnim in dovolj globokim zaoravanjem žetvenih ostankov koruze lahko učinkovito zmanjšamo populacijo koruzne vešče (Ostrinia nubilalis), katere gosenice prezimujejo v koruznici.
Različni ukrepi za obvladovanje škodljivcev
Ročno odstranjevanje škodljivcev, spiranje z vodnim ali zračnim tokom, uporaba inertnih prašiv, kot so pepel, diatomejska zemlja, silicijevi aerogeli ali uporaba sesal so ukrepi, ki so uveljavljeni predvsem v ekološki pridelavi, vendar so lahko pomemben element tudi pri integriranem varstvu rastlin. 
Primer: Raba posebnih sesal za odstranjevanje/zatiranje koloradskega hrošča pri pridelavi krompirja. Uporaba diatomejske zemlje za zatiranje skladiščnih škodljivcev v uskladiščenem žitu.
Uporaba barvnih lepljivih plošč, svetlobnih vab in prehranskih vab za lovljenje škodljivih žuželk
Svetlobne vabe, lepljive plošče različnih barv in prehranske vabe so namenjene predvsem spremljanju pojava škodljivcev, v manjši meri pa tudi zmanjšajo njihovo številčnost. Primeri: Raba rumenih plošč za lovljenje npr. češnjeve muhe, korenjeve muhe, orehove muhe, ameriškega škržatka ipd., belih plošč za lovljenje jabolčne grizlice, modrih za lovljenje resarjev. Za zmanjševanje številčnosti orehove ali češnjeve muhe se predvsem v manjših nasadih ali za posamezna drevesa po vrtovih, lahko uporabijo tudi prehranske pasti z dodanim insekticidom.
Uporaba različnih pasti, npr. za lovljenje glodavcev, bramorjev in zvočnih odganjalcev ptic ali glodavcev
Primer: Z mehanskimi pastmi, ki jih namestimo v rove voluharjev, lahko te škodljivce neposredno lovimo in pokončamo. Do neke mere lahko voluharja z določenega območja preženemo tudi z uporabo zvočnih odganjalcev, ki oddajajo zvočne signale, ki so zanje moteči zato se od tam umaknejo. Na podoben način delujejo tudi zvočni odganjalci ptic, ki oddajajo za te živali neprijetne zvoke.
Preprečevanje dostopa ŠO do rastlin z ovirami
Z uporabo različnih ovir (prekrivke, mreže proti žuželkam in pticam, visoke ovire ob robovih njiv proti naletu žuželk, ograje in električni pastirji proti divjadi) preprečujemo vstopanje ŠO na pridelovalne površine oz. do rastlin. Rastline v zavarovanih prostorih varujemo pred škodljivci z ustreznim sistemom zapiranja in zračenja ali uporabo protiinsektnih mrež. Tudi v trajnih nasadih se vse bolj uveljavlja prekrivanje celotnega nasada ali posameznih vrst s protiinsektnimi mrežami.
Primer: Cvetačo med naletom prvega rodu kapusove muhe prekrijemo s prekrivko ali mrežo, da preprečimo dostop do rastlin. Nasade ameriških borovnic prekrijemo s protiinsektno mrežo, da preprečimo nalet plodove vinske mušice. 
K oviram prištevamo tudi nanose snovi na površino rastlin, ki ustvarijo zaščitni film. Tako delujejo npr. pripravki na osnovi kaolinskih glin, ki preprečijo neposreden stik hruševe bolšice z brsti ali spor škrlupa s površino listov.
Mehansko zatiranje plevelov
Mehansko zatiranje plevelov vključuje različne načine in postopke, s katerimi zatremo plevele oz. onemogočimo njihovo rast. Najpogostejši načini so okopavanje (strojno ali ročno), brananje oz. krtačenje, košnja, mulčenje ter ročno odstranjevanje plevelov. 
V poljščinah in vrtninah je neodvisno od vrste posevka v prvih fazah po setvi pogosta uporaba česal in kotalnih bran, s katerimi plevele izpulimo. Pleveli morajo biti za uspešnost prehoda čim manjši, pogosto je potrebnih več prehodov z orodji. Po vzniku se ob prehodu poškoduje tudi del posevka. 
Po vzniku posevka v medvrstnem prostoru uporabljamo medvrstne okopalnike in kotalne okopalnike, ki plevele izpulijo in zasipajo. Ker se med uporabo takih orodij posevek lahko poškoduje, se v zadnjih letih razvijajo tudi natančni medvrstni okopalniki, uporabni tudi za rastline, sejane na majhne medvrstne razdalje. Za večjo natančnost so krmiljeni s pomočjo elektronskih sistemov.
V uporabi so tudi tako imenovani plevelniki. Poznamo različne izvedbe plevelnikov, npr. prstasti, vzvojni, krtačni plevelnik. Prstasti plevelnik se pogosto uporablja v vrtnarstvu, prsti se plitvo zarivajo v tla in izpulijo mlade plevele v dobro pripravljenih tleh. Za vzvojni plevelnik je značilno, da se vzmeteni roglji odmikajo ob večjem uporu. Zato je selektiven pri zatiranju v vrstah posevka. Krtačni plevelniki se uporabljajo predvsem v trajnih nasadih, kjer z njimi uravnavamo plevele v vrstah nasadov. Tudi pri uporabi plevelnikov se v zadnjem času za natančnejše delo in širšo uporabnost veliko pozornosti namenja uporabi krmilnih sistemov za vodenje med vrstami posevka. 
Košnja in mulčenje se uporabljata zlasti v trajnih nasadih, kjer z rednim odstranjevanjem biomase skrbimo za gost sestoj ruše in preprečujemo semenitev trdovratnim trajnim plevelom, npr. kislici, regratu.
Ročno odstranjevanje plevelov je v nekaterih poljščinah in vrtninah neizogiben ukrep zaradi njihovega  načina rasti (npr. buče) ali gostote posevka (npr. korenovke) v kasnejših fazah rasti.
Mehansko zatiranje je ključnega pomena pri ekološkem kmetovanju in vse bolj aktualno tudi v integrirani pridelavi. Uspeh različnih mehanskih postopkov je odvisen od lastnosti plevelnih vrst, ki jih zatiramo, od njihovega razvoja in od okoljskih razmer, predvsem od primerne vlažnosti tal. Na splošno velja, da je lažje zatirati manjše plevele kot večje. Na njivskih površinah uspešnost postopkov pogojujejo tudi lastnosti tal in ustrezna predsetvena priprava tal, ki omogoča ustrezno delovanje orodji za mehansko zatiranje plevelov. 
[image: Traktor s priključkom - prstasti plevelnik] [image: Traktor s priključkom - česala]
[bookmark: _Toc87821646][bookmark: _Toc87821809][bookmark: _Toc87822007]Slika 1.53:	Uporaba prstastega plevelnika v okopavinah in česala v žitih (foto: R. Leskovšek).
Zatiranje plevelov z vodno paro, vročo peno, ožiganje s plamenom
Tudi pri teh postopkih so potrebna posebna orodja in naprave. Tovrstni načini zatiranja plevelov so lažje izvedljivi na nekmetijskih površinah (ceste, železnice) kot na gojenih rastlinah. Uporaba ognja in pare je najpogostejša pred vznikom posevka ter v posevkih s širšo medvrstno razdaljo in manjšo možnostjo ožiga gojenih rastlin. Učinkovitost ukrepov je največja pri zatiranju enoletnih širokolistnih plevelov. Ozkolistni pleveli imajo rastni vršiček na ravni tal ali pod njo, tako je bolj zaščiten pred učinkom visoke temperature.  
[bookmark: _Toc353796805]Biotehniški načini obvladovanja ŠO
Pri biotehniških načinih obvladovanja ŠO gre za postopke, ki izrabljajo nekatere naravne reakcije škodljivcev na določene kemične dražljaje. V ta segment spadajo uporaba privabilnih snovi (npr. feromonov), odvračal in prehranskih vab. 
Feromoni so snovi, ki jih v majhnih količinah izločajo žuželke in so namenjeni medsebojnemu sporazumevanju osebkov iste vrste. Obstaja več vrst feromonov, npr. opozorilni, spolni in drugi. V varstvu rastlin se feromoni uporabljajo predvsem za spremljanje populacij nekaterih gospodarskih škodljivcev v nasadih ali posevkih, npr. za spremljanje različnih zavijačev (jabolčni, breskov ipd.), moljev, sovk in drugih škodljivcev. S feromonskimi vabami ugotavljamo navzočnost in številčnost škodljivcev v času in prostoru. 


Oviranje parjenja
Na osnovi feromonov so razvite tudi nekatere metode za obvladovanje škodljivcev. Ena teh je t. i. metoda konfuzije ali metoda zbeganja. Uporabijo se spolni feromoni, ki motijo samce, da ne najdejo samic za parjenje. Samice odlagajo neoplojena jajčeca. Metoda zbeganja se uporablja za obvladovanje jabolčnega in breskovega zavijača. Metoda je učinkovitejša, če populacija škodljivcev ni prevelika, če je nasad izoliran in v večjem kompleksu. 
[image: Razpršilec nameščen ob vinski trti. ]
Slika 1.54: Feromonski razpršilec (dispenzor) za oviranje parjenja grozdnih sukačev (foto: arhiv KIS, OVR).
Masovno lovljenje s pomočjo feromonov
Feromone uporabljajo tudi pri t. i. masovnem lovljenju. Uporabijo se feromoni, ki privlačijo žuželke, da se lovijo v/na pasti. Pasti s feromoni morajo biti v nasadu oz. objektu za pridelavo razporejene enakomerno in v zadostnem številu, da se vanje lahko ujame dovolj veliko število žuželk. Tako se zmanjša njihova populacija in posledično škoda, ki jo povzročajo. 
Primer: Pri nas je ta metoda manj poznana. V zadnjih letih poskušajo v nekaterih evropskih državah (tudi pri nas) tako zmanjšati populacijo paradižnikovega molja (Tuta absoluta) v zavarovanih prostorih. V ZDA so metodo uspešno uporabili za zmanjšanje populacije ameriškega palmovega rilčkarja (Rhynchophorus palmarum). 
[bookmark: _Toc353796806]Biotično varstvo rastlin
Biotično varstvo je uporaba enega organizma za zmanjševanje gostote populacije drugega organizma. Cilj biotičnega varstva je, da drugi organizmi vplivajo na škodljivce ali povzročitelje bolezni tako, da jih uničijo ali ovirajo njihov razvoj. Naravni odnosi med žuželkami so pogosto takšni, da ena vrsta drugo pleni ali parazitira. Tudi rastlinske patogene glive imajo svoje nasprotnike (antagoniste, patogene), ki jih bodisi parazitirajo bodisi ovirajo njihovo rast z oddajanjem snovi (antibiotikov), ki jim škodujejo. Med organizmi neprestano poteka tekmovanje za prostor in prehranske vire. Biotično varstvo v širšem pomenu torej v naravi deluje vedno in povsod. 
V okoljih, ki so zaradi kmetijstva ali drugih dejavnosti človeka spremenjena, se poruši naravno ravnovesje med vrstami, zato so pogoste prevelike razmnožitve nekaterih organizmov, ki postanejo škodljivi. Človek, ki po eni strani ovira naravne procese in ruši razmerja med vrstami, po drugi strani želi te procese znova okrepiti ali dopolniti, da bi dosegel boljše rezultate kmetijske pridelave ali preprečil težave v okolju, ki bi nastale zaradi vnosa tujerodnih organizmov. 
Organizme, ki s svojim načinom življenja človeku koristijo pri obvladovanju ŠO, imenujemo koristni organizmi (razširjen je tudi izraz naravni sovražniki). Ljudem in gojenim rastlinam praviloma niso nevarni. V biotičnem varstvu uporabljamo znanje o odnosih med vrstami in z izbranimi koristnimi organizmi zmanjšujemo populacije ŠO in jih ohranjamo pod pragom gospodarske škode. Koristni organizmi so predvsem: žuželke, pršice, entomopatogene ogorčice, glive, bakterije, virusi. Z njimi lahko zatiramo žuželke, pršice, glive, bakterije in tudi plevele. 
Pri biotičnem varstvu rastlin uporabljamo žive koristne organizme za obvladovanje škodljivih organizmov. 
Glede na način delovanja na ŠO razlikujemo štiri skupine koristnih organizmov:
Plenilci ali predatorji so vse živali (žuželke, pršice), ki se hranijo z rastlinskimi škodljivci in jih uničijo. Plen pogosto pogoltnejo, žvečijo ali izsesavajo telesne sokove. Plenilci večinoma niso popolnoma specializirani za plen in se prehranjujejo z več različnimi vrstami žuželk. Za uspešno vzdrževanje populacije plenilcev mora biti na voljo dovolj plena (škodljivcev) v ustrezni razvojni stopnji ter vzpostavljene okoljske razmere, ki omogočajo razvoj plenilcev. Najbolj uspešni domorodni koristni plenilci med žuželkami in pajkovci so polonice, tenčičarice, ose trepetavke, plenilske hržice, plenilske stenice in plenilske pršice. Plenilci uravnavajo številčnost rastlinskih škodljivcev na prostem in v zavarovanih prostorih. Tako npr. v biotičnem varstvu uporabljamo domorodni plenilski vrsti dvopiko polonico in sedempiko polonico za zatiranje pravih listnih uši, krvave uši, kaparjev in ličink hroščev.
  [image: Ličinka sedempike polonice na listu] [image: Dve ličinki rjavih mrežekrilcev na listu. Plenita nimfo listne uši (jo prijemata)]
[bookmark: _Toc87821647][bookmark: _Toc87821810][bookmark: _Toc87822008]Slika 1.55: Levo – ličinka sedempike polonice (Coccinella septempunctata), desno – ličinki rjavih mrežekrilcev (Hemerobiidae) med plenjenjem nimfe listne uši (Aphididae) (foto: Š. Modic).
Parazitoidi so žuželke, ki so bolj specializirani za gostitelje kot plenilci. V gostitelja (v jajčece, ličinko, bubo ali odrasel osebek škodljivca) odložijo eno ali več jajčec. Izlegle ličinke parazitoida se hranijo s tkivom gostitelja in njegov videz se spremeni, vendar ne pogine takoj. Iz škodljivca izleti odrasel osebek parazitoida. Primer parazitoida, ki se pogosto uporablja v zavarovanih prostorih, je najezdnik rastlinjakovega ščitkarja (Encarsia formosa). Gre za osico, katere odrasli osebki se hranijo z medeno roso in telesnimi tekočinami ličink ščitkarja, samice pa tudi odlagajo jajčeca v ličinke ščitkarja. V njih se iz jajčeca izleže ličinka najezdnika in postopoma popolnoma poje ličinko, tako da na koncu ostane le še njen zunanji ovoj, v katerem se zabubi. Odrasla osica izleti na prosto in spet poišče novo žrtev med ščitkarji. Najezdnika rastlinjakovega ščitkarja vnašamo v rastlinjake v obliki kartončkov, na katere so nalepljeni z najezdnikom parazitirani ščitkarji. Število vnesenih osebkov prilagajamo številčnosti rastlinjakovega ščitkarja.

[bookmark: _Toc87821648][bookmark: _Toc87821811][bookmark: _Toc87822009]Slika 1.56: Levo: kartonček z najezdniki rastlinjakovega ščitkarja (foto: arhiv KIS, OVR). Desno: Prazna mumija, iz katere je skozi okroglo odprtino na zadku izletel parazitoid (foto: Š. Modic).
Patogeni so glive, bakterije ali virusi, ki okužijo svoje gostitelje, žuželke in druge živalske organizme. Prodrejo v njihovo notranjost, povzročijo njihovo slabljenje in morda tudi smrt. Princip delovanja je parazitizem. V patologiji žuželk in drugih rastlinojedih organizmov jih imenujemo tudi entomopatogeni organizmi.
Antagonisti vplivajo na preživetje ali patogenost ŠO, vendar teh ne uporabljajo kot vir hrane. Rast in razmnoževanje ŠO zavirajo tako, da z njimi tekmujejo za hrano in prostor (kompeticija) ali pa jih motijo s snovmi, ki jih izločajo (antibioza).
Pristopi v biotičnem varstvu 
Varovalno biotično varstvo 
Varovalno biotično varstvo temelji na ukrepih, s katerimi varujemo domorodne koristne organizme in jim omogočamo razmere, ugodne za naselitev in razmnoževanje. To dosegamo z načrtnim urejanjem krajine, kjer ohranjamo manjše neobdelane površine med polji, da koristni organizmi najdejo zavetje, ter s setvijo privabilnih rastlin, ki zagotavljajo hrano in ugodno vplivajo na razmnoževanje. Predvsem pa je ključna premišljena raba FFS, ki ne škoduje koristnim vrstam. Cilj varovalnega biotičnega varstva je vzpostavljanje ravnotežja med škodljivimi in koristnimi organizmi. 
[image: Vinograd, pogled med dve vrste nasajenih vinskih trt. Med njima raste zelo pester nabor rastlin, ki služijo privabljanju in spodbujanju razmnoževanja koristnih organizmov]
Slika 1.57: Vrstno pester posevek za privabljanje in spodbujanje razmnoževanja koristnih organizmov v vinogradu (foto: arhiv KIS, OVR).
Klasično biotično varstvo 
O klasičnem ali inokulativnem biotičnem varstvu govorimo, kadar poiščemo tujeroden koristen organizem (največkrat na območju izvora škodljivca) in ga vnesemo na območje, kjer se je nenačrtovano razširil tujeroden škodljivec, ki zato nima učinkovitih naravnih sovražnikov. Cilj takega pristopa je, da se vneseni koristni organizem razmnožuje in njegova populacija naraste do te mere, da dolgoročno obvladuje škodljivca, ne da bi človek v ta proces po naselitvi še posegal. Primer takšnega varstva v Sloveniji je zatiranje krvave uši s parazitoidom krvavkinim najezdnikom ali vnos plenilsko parazitoidne osice za zatiranje medečega škržatka. Veliko poskusov klasičnega biotičnega varstva v svetu je dalo trajne rezultate z odličnim finančnim izidom in brez negativnih vplivov na okolje.
Množično namnoževanje in ciljno spuščanje koristnih organizmov 
Spuščanje koristnih organizmov na mesto, kjer je treba zmanjšati populacijo škodljivca, je lahko preplavno ali pa sezonsko inokulativno. Sezonski inokulativni vnos koristne vrste pomeni vnos laboratorijsko ali drugače namnožene domorodne ali tujerodne koristne vrste na prosto ali v zavarovan prostor. Takšen organizem vnesemo enkrat ali večkrat v rastni dobi, s ciljem samodejnega nadaljnjega namnoževanja. Preplavni vnos koristne vrste pomeni vnos laboratorijsko namnožene domorodne ali tujerodne koristne vrste v večjem številu, da preplavi ciljni prostor, hitro zmanjša populacijo ŠO, nakar njegova populacija upade. Ko se številčnost škodljivega organizma spet poveča, sledi ponoven vnos koristne vrste (Trdan in Milevoj, 2009).
Biotično varstvo se je najbolj uveljavilo prav pri zatiranju žuželk in pršic, pri čemer kot koristni organizmi prevladujejo žuželke (plenilci in parazitoidi) in plenilske pršice. Določene vrste hroščev, kožokrilcev, dvokrilcev in metuljev parazitirajo tudi entomopatogene ogorčice. Pri nas so se izvajali poskusi o možnostih biotičnega varstva topolistne kislice (Rumex obtusifolius) z uporabo metulja iz družine steklokrilcev (Sessidae), Pyropteron chrysidiformis. Varstvo se je v omejenih pogojih izkazalo za uspešno, zahteven pa je način izvedbe. Na trgu je sicer dostopnih okoli 230 vrst koristnih žuželk, pršic in ogorčic (Van Lenteren, 2011), ki jih uporabljajo na prostem ali v zavarovanih prostorih, odvisno od pristopa biotičnega varstva. Množično namnoževanje in ciljno spuščanje koristnih organizmov sta predvsem primerna v prostorih, ločenih od narave. Pred odločitvijo o uporabi koristnih organizmov se je treba seznaniti z nekaterimi značilnostmi tega načina varstva pred škodljivci, da se izognemo neuspehom. 
Prednosti in pomanjkljivosti biotičnega varstva
Biotično varstvo ima številne prednosti pred kemičnim. Pri biotičnem varstvu ni ostankov FFS v pridelkih in biotični pripravki nimajo karence. Ne poškodujejo rastlin, praviloma ne vplivajo na pojav odpornosti ŠO, ne onesnažujejo okolja in niso nevarni ljudem, ki jih uporabljajo. V primeru klasičnega biotičnega varstva gre za metodo, ki pomeni trajno rešitev problema in daje velike ekonomske učinke. 
Pri preplavnem pristopu, ko hkrati vnašamo veliko število gojenih koristnih organizmov, je biotično varstvo v večini primerov dražje od kemičnega. Tako je tudi zato, ker pri rabi kemičnih FFS ne upoštevamo škode za okolje in zdravje človeka, ki pri tem nastaja. Če bi to škodo ovrednotili in jo izrazili kot del cene FFS, bi bila izbira biotičnega varstva v primerjavi s kemičnim finančno ugodnejša.
Uspeh biotičnega varstva je v veliki meri odvisen od znanja izvajalcev. Potrebno je dobro poznavanje ŠO in sprememb, ki jih povzročajo na rastlinah, ter pragov škodljivosti. Izvajalci morajo biti dobro usposobljeni za spremljanje pojavljanja škodljivih in koristnih organizmov. Po drugi strani pa je biotično varstvo lahko nepredvidljivo, saj gre za kompleksen sistem, na katerega ima izvajalec varstva le malo vpliva. Ena od lastnosti biotičnega varstva, ki je v nekaterih primerih lahko tudi pomanjkljivost, je, da deluje počasi.
Izvajalci morajo poznati številna dejstva o koristnih organizmih, kot je njihov razvoj ter prag koristnosti. Zelo pomembno je, kako prevažamo in shranjujemo pripravke s koristnimi organizmi, kdaj jih vnašamo glede na velikost populacije ciljnega škodljivca, kakšne so razmere na mestu vnosa (temperatura, osvetlitev, vlaga) in kakšna FFS smo uporabljali pred vnosom. 
Ob uporabi koristnih organizmov kemičnih sredstev namreč ne moremo hkrati uporabljati neomejeno. Le nekatera FFS so združljiva s koristnimi organizmi. Raba neustreznega insekticida bo prizadela ali uničila koristne organizme. Treba se je podučiti o rabi FFS v konkretnih primerih glede na vrsto uporabljenega organizma. Pripraviti moramo tudi nadaljnji načrt varstva, ki bo skladen z vnesenim koristnim organizmom.
Zakonodaja s področja biotičnega varstva 
V Sloveniji v okviru Zakona o zdravstvenem varstvu rastlin (Zakon o zdravstvenem varstvu rastlin (Uradni list RS, št. 62/07 – uradno prečiščeno besedilo, 36/10, 40/14 – ZIN-B in 21/18 – ZNOrg)) velja Pravilnik o biotičnem varstvu rastlin (Ur. l. RS, št. 45/06), ki ureja podrobnejše postopke za vnos, gojenje in uporabo makrobiotičnih oz. živalskih koristnih organizmov, torej žuželk, pršic in entomopatiogenih ogorčic. Vnos in uporabo mikroorganizmov (gliv, bakterij in virusov) ureja Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih, zato jih v nadaljevanju obravnavamo ločeno. 
Pri biotičnem varstvu je ena bistvenih omejitev, da smemo uporabljati le koristne organizme, za katere je dokazano, da v okolju ne morejo povzročiti škode z vplivom na neciljne organizme. Vrste koristnih organizmov so domorodne ali tujerodne. Domoroden organizem (avtohton) je v nekem ekosistemu zastopan od nekdaj. Pri uporabi takšnih organizmov ne pričakujemo negativnih vplivov. Tujeroden organizem (alohton, eksotičen) na nekem ozemlju ni navzoč, oziroma ni bil navzoč, dokler ga ni naselil človek. Del omenjenega pravilnika sta seznama domorodnih in tujerodnih koristnih organizmov, katerih vnos in uporaba sta dovoljena na območju Slovenije. Svetovati, priporočati in oglaševati se smejo samo organizmi, ki so navedeni na teh seznamih. Izvajalci biotičnega varstva morajo upoštevati tudi 51., 52. in 53. člen Zakona o zdravstvenem varstvu rastlin. 
FFS na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih izvlečkov, feromonov in snovi z majhnim tveganjem
Pod izrazom FFS razumemo vse snovi, ki so namenjene varstvu rastlin ali rastlinskih proizvodov pred ŠO. V IVR se z namenom zmanjšanja tveganja zaradi uporabe kemičnih snovi prednostno uporabljajo FFS, ki so manj nevarna in manj obremenjujoča za zdravje ljudi, živali ter okolje. Mednje spada tudi uporaba FFS, izdelanih na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih izvlečkov, feromonov in snovi z majhnim tveganjem. Za registracijo in uporabo teh pripravkov v Sloveniji veljajo enaki zakonodajni predpisi kot za kemična FFS. V Sloveniji je bilo ob koncu leta 2021 registriranih 65 tovrstnih pripravkov, od tega jih je bilo 22 izdelanih na podlagi koristnih mikroorganizmov, med njimi predvsem bakterij in gliv, ki so v uporabi kot fungicidi, insekticidi ali baktericidi (Preglednica 1.3). Aktualen seznam registriranih FFS na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih izvlečkov, feromonov in snovi z majhnim tveganjem je dostopen na spletnem naslovu: http://spletni2.furs.gov.si/FFS/REGSR/FFS_sezn.asp?L=1&S=4&top=1.
[bookmark: _Toc87821944]Preglednica 1.3:	Pripravki z mikroorganizmi in virusi, registrirani v Sloveniji (stanje november 2021).
	Pripravek
	Koristen organizem
	Vrsta sredstva

	FFS na podlagi bakterij
	
	

	SERENADE ASO 
	Bacillus amyloliquefaciens sev QST 713
	fungicid, baktericid 

	TAEGRO 
	Bacillus amyloliquefaciens sev FZB24
	fungicid 

	AMYLO - X 
	Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum sev D747
	fungicid, baktericid 

	VOTIVO FS 240 
	Bacillus firmus sev I-1582 
	nematocid 

	SONATA 
	Bacillus pumilus sev QST 2808
	fungicid 

	AGREE WG 
	Bacillus thuringhiensis var. Aizawai 
	insekticid 

	LEPINOX PLUS 
	Bacillus thuringhiensis Bacillus thuringhiensis var. Kurstaki 
	insekticid 

	DELFIN WG 
	Bacillus thuringhiensis Bacillus thuringhiensis var. Kurstaki 
	insekticid 

	PRORADIX 
	Pseudomonas sp. sev DSMZ 13134
	fungicid 

	FFS na podlagi gliv
	
	

	AQ-10 
	Ampelomyces quisqualis sev AQ10
	fungicid 

	BOTECTOR 
	Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud (seva DSM 14940 in 14941)
	fungicid 

	NATURALIS 
	Beauveria bassiana sev ATCC 74040
	insekticid 

	BOTANIGARD OD 
	Beauveria bassiana sev GHA 
	insekticid 

	BOTANIGARD WP 
	Beauveria bassiana sev GHA
	insekticid 

	PRESTOP 
	Clonostachys rosea sev J1446
	fungicid 

	POLYVERSUM 
	Pythium oligandrum sev M1 
	fungicid 

	UNIVERZALNI FUNGICID 
	Pythium oligandrum sev M1 
	fungicid 

	XILON 
	Trichoderma asperellum sev T34 
	fungicid 

	VINTEC 
	Trichoderma atroviride sev SC1 
	fungicid 

	FFS na podlagi virusov
	
	

	MADEX MAX 
	granulozni virus Cydia pomonella 
	insekticid 

	CARPOVIRUSINE 
	granulozni virus Cydia pomonella
	insekticid 

	PMV-01 
	Pepino mozaik virus sev CH2, izolat 1906
	viricid 


Zatiranje škodljivcev z entomopatogenimi mikroorganizmi
Kadar za obvladovanje žuželk uporabljamo entomopatogene glive, entomopatogene bakterije ali viruse in je zatiranje zasnovano na patologiji žuželk, govorimo o mikrobiotičnem varstvu. Glive, bakterije ali virusi morajo biti za uporabo pripravljeni, tako da jih lahko shranjujemo in nanašamo, pri tem pa morajo ohraniti visoko stopnjo vitalnosti, da se po nanosu učinkovito aktivirajo. Mikroorganizmom so dodani nosilci, redčila ali hranljive snovi. Formulirani pripravki morajo biti enostavni za uporabo, varni za rokovanje in z dovolj dolgim rokom trajanja. Največkrat so v obliki močljivih zrn ali prahu, koncentrirane suspenzije ali oljne disperzije in jih redčimo z vodo.
Entomopatogene glive okužijo žuželke v različnih razvojnih stopnjah (odrasle, ličinke, bube). Micelij glive preprede telo žuželke, na površini pa nastajajo trosi. V naravi žuželke okužujejo številne vrste gliv, a le nekatere so primerne za biotično varstvo, saj je pogoj, da jih lahko namnožujemo in pripravimo v obstojni obliki, pa tudi, da ne škodujejo okolju, neciljnim organizmom in človeku. Med entomopatogenimi glivami so največjo uporabnost pri zatiranju škodljivcev pokazale glive iz rodov Beauveria in Metarhizium, čeprav uporabljajo in preizkušajo še mnogo drugih. Glivo Beauveria brongniartii (Sacc.) Petch so uspešno uporabili tudi v Sloveniji, v letih 2007 in 2008, za zatiranje ogrcev majskega hrošča na travnikih. Z vsejavanjem semen ječmena, tretiranih s trosi glive v travniška tla, so zelo zmanjšali številčnost ogrcev in povzročeno škodo (Poženel in Rot, 2009). Gliva Beauveria bassiana je v obliki pripravka na voljo tudi v Sloveniji. Ta pripravek se uporablja za zatiranje širokega kroga škodljivcev: sadnih muh, pršic, resarjev, listnih uši, strun, lešnikarja. Vedeti moramo, da deluje bolj počasi kot kemična FFS, učinek delovanja pa lahko zelo niha, saj nanj močno vplivajo razmere v okolju. Za razmnoževanje in uspevanje glive je namreč potrebna zadostna vlaga, škoduje ji ultravijolično sevanje.
Pri entomopatogenih bakterijah je že desetletja za zatiranje škodljivcev zelo razširjena uporaba bakterije Bacillus thuringiensis (B.t.). Te bakterije tvorijo proteine v obliki kristalov, ki se v prebavilih žuželk pretvorijo v toksine in povzročijo smrt žuželke. Obstajajo različni sevi bakterije, ki se razlikujejo tudi glede toksičnosti za žuželke. V Sloveniji že več let uporabljamo pripravke z bakterijo B. thuringiensis sev kurstaki za zatiranje gosenic metuljev. Znani so tudi sevi B.t., ki so toksični za dvokrilce (komarje, muhe), hrošče, kožokrilce in ogorčice. Zaradi specifičnega delovanja bakterije B.t. velja mnenje, da neciljne organizme ogroža manj kot kemična FFS in je tudi manj škodljiva za koristne organizme in opraševalce. 
Obstajajo tudi pripravki, ki vsebujejo le iz bakterije izločene toksične proteine, živih bakterij pa ne. Leta 1996 so v ZDA začeli pridelovati gensko spremenjeno koruzo z genom za tvorbo B.t. toksina, kjer rastlina sama izdela toksin in je zato odporna proti nekaterim škodljivcem. Pridelovanje tako spremenjenih kmetijskih rastlin, predvsem koruze, bombaža in krompirja, se je v nekaterih delih sveta (Severna Amerika, Indija, Kitajska, Južna Amerika) zelo razširilo, v Evropi pa glede tega veljajo strogi omejitveni ukrepi. 
Entomopatogeni virusi okužujejo predvsem žuželčje ličinke, ko jih te zaužijejo. Za biotično varstvo so primerni predvsem virusi z ozkim krogom gostiteljev. V ekološkem in integriranem pridelovanju jabolk se je v Sloveniji že uveljavila uporaba pripravka na osnovi granuloznega virusa Cydia pomonella za zatiranje jabolčnega zavijača. Pripravek z virusi uporabljamo kot škropivo, ki pa ni toksično za druge žuželke ali toplokrvne organizme, saj deluje samo na jabolčnega zavijača. Ličinka zavijača se z virusom okuži in pogine, še preden se zavrta v plod. 
Varstvo pred boleznimi na podlagi gliv in bakterij
Organizmi, ki jih uporabljamo za zatiranje gliv in bakterij, so največkrat prav glive in bakterije, ki parazitirajo glive ali ovirajo njihovo razmnoževanje in razvoj. Poleg parazitizma, kompeticije in antibioze nekateri koristni mikroorganizmi delujejo tudi tako, da povečajo odpornost rastlin (inducirana rezistenca) proti boleznim ali pa spodbujajo rast rastlin, ki tako lažje prenesejo poškodbe, ki so jih povzročili ŠO. Mikroorganizmi so na vseh delih rastline. Saprofitske bakterije in glive prekrivajo površino listov in stebel, na območju korenin pa je njihova raznovrstnost še mnogo večja zaradi obilice hranil in ugodnih razmer za rast.
Podobno kot uporabljamo varovalni pristop pri biotičnem varstvu pred škodljivci, tudi pri obvladovanju za rastline patogenih gliv ali bakterij lahko izrabljamo mikroorganizme, ki so že zastopani na rastišču, oziroma povečujemo njihovo številčnost in različnost. Z dodajanjem organske snovi (zeleni podor, organska gnojila, kompostirano lubje in drugi komposti), rahljanjem tal in zagotavljanjem primerne vlažnosti spodbudimo razmnoževanje saprofitskih gliv in bakterij. Te ovirajo patogene ob koreninah rastlin, zato so taki ukrepi najpogosteje usmerjeni v obvladovanje povzročiteljev bolezni v tleh, deloma pa mikrobiološka aktivnost na območju korenin vpliva tudi na odpornost celotne rastline, kar se lahko kaže tudi v boljši odpornosti proti boleznim na listih. Tako skrbimo za boljše splošno zdravje rastlin, včasih pa je tak ukrep usmerjen proti določenemu povzročitelju bolezni. Tako dodajanje kompostiranega lubja v substrat zmanjša okužbo rastlin z glivami iz rodu Phytophthora, ki povzročajo koreninsko gnilobo.
Intenzivna uporaba fungicidov, predvsem takšnih s širokim spektrom delovanja (npr. baker, ditiokarbamati), vpliva na mikroorganizme na nadzemnih delih rastlin, pa tudi v tleh, kamor se spirajo. Spremenijo se razmerja med vrstami mikroorganizmov, saj posamezni fungicid nekaterim ne škoduje, druge pa uniči. Če npr. odmre le saprofitska gliva, ki je na listu tekmovala s patogeno glivo, ki povzroča listno pegavost, bo škodljiva gliva v prednosti in bo zavzela večjo površino lista ter rastlini povzročila več škode. Kadar je za zatiranje neke bolezni na voljo fungicid, ki deluje le na ožjo skupino gliv, izberemo takšnega, vendar pa moramo pri tem upoštevati tudi pravila uporabe fungicidov glede pojava odpornosti/ rezistence gliv proti njim. 
Za preprečevanje nekaterih bolezni, ki jih povzročajo glive in bakterije, usmerjeno uporabljamo koristne glive ali bakterije, namnožene v velikih količinah, ki jih praviloma preventivno vnesemo na mesto, kjer naj bi delovale. Koristni organizmi so v obliki pripravka obdelani tako, da ohranijo vitalnost in da jih lahko nanašamo, npr. kot škropivo na rastline ali v tla, podobno kot to delamo s kemičnimi FFS. V pripravku je lahko več sevov iste glive ali bakterije z nekoliko različnim načinom delovanja ali različno prilagojenostjo na razmere v okolju, kar izboljša učinkovitost pripravka. V preglednici 1.3 so navedeni pripravki, ki jih v Sloveniji uporabljamo proti glivičnim in bakterijskim boleznim, in koristni organizmi, katere vsebujejo. Številne vrste iz rodu Trichoderma so paraziti in jih pogosto uporabljajo v biotičnem varstvu. Njihove hife rastejo v smeri, kjer zaznavajo gostiteljske glive, nekatere se ovijejo ob hifo gostitelja ali se vzdolžno prilepijo nanjo, prodrejo v celice gostitelja in ga razgradijo s pomočjo encimov. Oddajajo tudi ekstracelularne encime, s katerimi ovirajo procese drugih gliv. Gliva T. harzianum proizvaja encime, ki pri glivi Botrytis razgradijo encime, potrebne za okužbo, in ji onemogočijo, da bi parazitirala rastlino. Parazit je tudi gliva Ampelomyces quisqualis, ki jo uporabljamo za zatiranje gliv povzročiteljic pepelovk, npr. oidija vinske trte. Njene hife zrastejo v notranjost celic hif glive povzročiteljice pepelovke in jih uničijo.
Gliva Aureobasidium pullulans je kvasovka, ki je v naravi zelo razširjena na listih rastlin. Tekmuje za hranila in prostor z drugimi mikroorganizmi. Če jo v veliki količini nanesemo na liste rastlin, preprečuje razvoj nekaterih patogenih bakterij in gliv. Na osnovi te kvasovke so v prodaji različni trgovski pripravki, ki vsebujejo iste seve, a je pripravek, namenjen varstvu pred bakterijo povzročiteljico hruševega ožiga, formuliran tako, da poveča kislost na listih, kar ustreza razraščanju kvasovke, za bakterijo pa je tako okolje neugodno.
Pri uporabi mikrobiotičnih pripravkov za zatiranje rastlinskih bolezni je treba upoštevati opozorila glede mešanja z drugimi fungicidi, da ne uničimo aktivnega mikroorganizma. Pripravki so učinkoviti na omejenem temperaturnem območju, pri nekaterih je potrebna tudi predpriprava škropilne brozge za pospešitev kalitve trosov koristne glive. Karenc za mikrobiotične pripravke ni, ali pa so zelo kratke.
Kljub majhni strupenosti in nenevarnosti za okolje je treba pri pripravkih z mikroorganizmi natančno upoštevati navodila za varno rabo. Vedno je treba preprečevati vdihavanje trosov, saj lahko povzročijo alergijske reakcije, pri ljudeh z zmanjšano odpornostjo pa tudi bolezni dihal.
Uporaba FFS na podlagi rastlinskih izvlečkov, feromonov in snovi z majhnim tveganjem
Rastlinski izvlečki so sestavljeni iz ene ali več snovi, najdenih v rastlini, in pridobljeni z izpostavljanjem rastlin ali njihovih delov postopkom stiskanja, mletja, drobljenja, destilacije, ekstrakcije, fermentacije ali drugim postopkom. Pri varstvu rastlin pred ŠO gre za uporabo različnih snovi, ki nastajajo v presnovnih procesih rastlin, zlasti sekundarnih metabolitov in imajo pomembno vlogo pri varovanju rastline pred rastlinojedci in patogeni. V svetu so med bolj poznanimi in uporabnimi snovmi rastlinskega izvora pripravki, ki vsebujejo aktivno snov piretrin, ki je naravni insekticid, pridobljen v obliki prahu ali olja dalmatinskega bolhača (Chrysanthemum cinerariifolium) oz. rdečega bolhača (Chrysanthemum coccineum). Med komercialno dostopnejšimi pripravki z insekticidnim delovanjem najdemo tudi izvleček, pridobljen iz drevesa neem (Azadirachta indica) – neemovo olje. To vsebuje številne sekundarne metabolite, med njimi salanin, ki deluje odvračalno (oz. repelentno) in žuželke odvrača od hranjenja, ter azadirahtin, ki pri žuželkah zavira rast ter povzroča motnje pri razmnoževanju in metamorfozi. Poleg insekticidnega učinka neemovo olje deluje še nematocidno, baktericidno in fungicidno. Kljub temu, da ta FFS predstavljajo določeno manjšo stopnjo tveganja, pa imajo pogosto širok spekter delovanja (omejeno selektivnost), na kar moramo biti pri njihovi uporabi pozorni. 
Formulirane oblike FFS lahko poleg koristnih organizmov in rastlinskih izvlečkov vsebujejo tudi druge v naravi prisotne snovi, ki lahko služijo obvladovanju bolezni, škodljivcev, plevelov ali uravnavanju rasti rastlin. Tako v kategorijo FFS spadajo vse snovi, razen hranil, ki vplivajo na življenjske procese in rast rastlin (rastlinski rastni regulatorji, snovi za spodbujanje odpornosti pri rastlinah) ter snovi, ki jih uporabljamo pri postopkih biotehniških načinov obvladovanja ŠO (feromoni, odvračala ali repelenti). Nekatere izmed naštetih snovi so glede na posebna merila in kriterije opredeljene kot snovi z majhnim tveganjem. Za njih velja, da imajo najmanj negativnih učinkov na zdravje ljudi in živali ter na okolje. FFS, ki vsebujejo snovi z majhnim tveganjem so registrirana kot FFS z majhnim tveganjem in jih v IVR uporabljamo prednostno. Informacije o snoveh z majhnim tveganjem so na voljo v evropski podatkovni zbirki o FFS (https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/active-substances/?event=search.as).
[bookmark: _Toc353796807][bookmark: _Ref116893468]Kemično zatiranje ŠO
Kemično zatiranje ŠO pomeni obvladovanje škodljivcev, povzročiteljev bolezni rastlin ter plevelov s pomočjo kemičnih FFS. Za kemična FFS, ki zatirajo ŠO ali močno prizadenejo njihove življenjske funkcije, se uporablja tudi izraz pesticidi (končnica »–cidi« izhaja iz grške besede »occidere«, ki pomeni ubiti). Pod pojmom pesticidi poleg FFS razumemo tudi biocide. Biocidi so posebna skupina pesticidov, ki jih ne uporabljamo le v kmetijstvu. Uporabljamo jih za zatiranje ŠO, ki so škodljivi za zdravje ljudi in živali ali pa povzročajo škodo naravnim ali izdelanim materialom. Uporabljamo jih v bivalnih ali javnih prostorih (sredstva za dezinsekcijo, dezinfekcijo in deratizacijo javnih prostorov), v izdelkih in materialih kot konzervanse, za zaščito lesa, za kondicioniranje bazenskih vod in kot sredstva, ki zavirajo rast in razvoj rastlin (antivegetacijska sredstva).
FFS oz. sredstva za varstvo rastlin se uporabljajo izključno v kmetijstvu in so namenjena varstvu rastlin ali rastlinskih proizvodov pred ŠO. FFS so sestavljena iz aktivnih snovi (a.s.) in pomožnih snovi ali dodatkov. Delež aktivnih snovi je izražen v % ali v g/l ali g/kg. Pomožne snovi izboljšujejo delovanje aktivnih snovi, mednje spadajo topila, omočila (snovi, ki zmanjšujejo površinsko napetost kapljic in tako omogočajo boljšo porazdelitev brozge po površini), snovi za boljšo oprijemljivost, snovi za preprečevanje penjenja, polnila ipd. Pomožne snovi so največkrat že dodane sredstvom ali pa jih je treba posebej dodati škropivu. Nekaterih FFS ne moremo (ne smemo) mešati med seboj, saj se v nasprotnem primeru »sesirijo«. Ta pojav je največkrat ravno posledica medsebojne nekompatibilnosti pomožnih snovi. V navodilih za uporabo FFS so navedena opozorila glede mešanja z drugimi sredstvi, ki jih je treba upoštevati. 
FFS obsegajo širok spekter snovi z različnimi imeni in funkcijami. Navadno jih delimo v skupine glede na to, katere ŠO z njimi obvladujemo.
Akaricidi so snovi za obvladovanje pršic.
Baktericidi so snovi za obvladovanje bakterijskih povzročiteljev.
Fungicidi so snovi za obvladovanje glivičnih bolezni.
Herbicidi so snovi za obvladovanje plevelov.
Insekticidi so snovi za obvladovanje škodljivih žuželk (insektov).
Limacidi so snovi za obvladovanje polžev.
Nematicidi so snovi za obvladovanje rastlinsko-parazitskih nematod.
Rodenticidi so snovi za obvladovanje glodavcev.
Znotraj vsake skupine se FFS še naprej delijo v različne podskupine, v katerih so snovi s podobno kemijsko zgradbo in podobnimi lastnostmi oziroma imajo podoben ali enak mehanizem delovanja. Mehanizem delovanja je način, kako sredstvo deluje, v smislu, katere specifične sisteme ali fiziološke procese prizadene v ŠO. Tako npr. organofosforni insekticidi v organizmu škodljivcev motijo prevajanje živčnih dražljajev, insekticidi iz skupine piretroidov pa vplivajo na prenos natrijevih ionov prek celičnih membran.
Herbicidi
Herbicidi so kemične snovi za zatiranje plevelov oziroma neželenih rastlin v posevkih in nasadih kmetijskih rastlin ter na nekmetijskih površinah (ceste, železnice, športni objekti in druge javne površine). Herbicidi so po lastnostih in načinu delovanja zelo raznovrstna skupina snovi. Praktična je njihova delitev glede na mesto nanosa na rastline ter način in spekter delovanja (Preglednica 1.4).
[bookmark: _Ref110200156][bookmark: _Toc87821945]Preglednica 1.4:	Delitev herbicidov po mestu nanosa ter načinu in spektru delovanja
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Listne ali foliarne herbicide nanašamo na že vznikle rastline (aplikacija po vzniku, angl. postemergence ali post-em). V rastline vstopajo pretežno prek listov. Po tem, ko se skozi povrhnjico vpijejo v notranjost rastline, pa lahko bodisi ostanejo na mestu in tam delujejo (kontaktni herbicidi), ali pa se po prevodnem sistemu premeščajo do drugih delov rastlin (sistemični herbicidi). 
Na privzem in delovanje listnih herbicidov v veliki meri vplivajo okoljski dejavniki (temperatura, svetloba, vlažnost) in velikost plevelov. Delovanje herbicidov je najboljše, če jih uporabimo med aktivno rastjo plevelov oziroma v razmerah, ki omogočajo dobro rast. Če so pleveli v stresu (ekstremne temperature, suša, preveč moče), so manj občutljivi za delovanje herbicidov. Po drugi strani pa so gojene rastline v stresnih razmerah bolj občutljive in zato bolj podvržene poškodbam zaradi toksičnega delovanja herbicidov. 
[image: Širokolistni pleveli med žiti] [image: Rastline koruze obdane s pleveli]
[bookmark: _Toc87821649][bookmark: _Toc87821812][bookmark: _Toc87822010]Slika 1.58:	Širokolistni pleveli v žitu (levo) in zapleveljen posevek koruze (desno) (foto: arhiv KIS, OVR).
Nekateri post-em herbicidi imajo poleg foliarnega tudi talno delovanje in vstopajo v rastline na oba načina. Post-em herbicide najpogosteje uporabljamo za zatiranje enoletnih plevelov ali kalečih večletnih plevelov, dokler so ti majhni in v fazi aktivne rasti. Praviloma je učinkovitost herbicidov boljša v zgodnjih razvojnih fazah plevela, zlasti to velja za enoletne plevele. Učinkovitost zatiranja je navadno slabša, čim večji so pleveli. 
Talne herbicide nanašamo na tla. V plevele vstopajo prek korenin oziroma jih ti posrkajo med kalitvijo. Talni herbicidi ne vstopajo v rastline prek listov ali le v manjšem obsegu. Za dobro delovanje talnih herbicidov je odločilna talna vlaga. Herbicidna snov mora biti dobro razporejena v talni raztopini, prek katere vstopa v kaleče plevele (zelo zahtevna glede vsebnosti vlage sta npr. herbicida pendimetalin in prosulfokarb). Na učinkovitost talnih herbicidov vplivajo tudi druge lastnosti tal. V splošnem so talni herbicidi bolj učinkoviti v tleh z bolj grobo zrnato strukturo in z manjšim deležem organske snovi. Če so tla fino zrnata in imajo veliko organske snovi, se več aktivne snovi veže na talne delce (glinasti delci in organski delci). To zmanjša dostopnost herbicidov za rastline, kar posledično zmanjša njihovo učinkovitost.  
S talnimi herbicidi lahko škropimo bodisi pred sajenjem rastlin (pre-plant aplikacija) ali pa po setvi, pred vznikom kmetijskih rastlin in plevela (pre-em aplikacija). Nekatere herbicide je treba po škropljenju zadelati v tla, ker na svetlobi hitro razpadejo.  
Dotikalni ali kontaktni herbicidi delujejo na mestu nanosa, po rastlini se ne premeščajo ali le minimalno. Vpijejo se skozi povrhnjico in povzročijo razjede na tkivu ali drugače motijo presnovo in tako uničijo celotno rastlino. Kontaktni herbicidi se v glavnem uporabljajo za zatiranje enoletnih (semenskih) plevelov. Pomembni so npr. pri zatiranju plevelov v žitih in koruzi. Za zatiranje trajnih (koreninskih) plevelov so manj primerni. Tovrstne plevele lahko z dotikalnimi herbicidi zatiramo samo v začetnem obdobju rasti, ko so še majhni. Pri kasnejši rabi je učinkovitost slabša, saj herbicidi uničijo le nadzemne dele plevelov, podzemni deli pa ostanejo nepoškodovani in rastline od tam ponovno odženejo. Kontaktni herbicidi so tudi bolj učinkoviti pri zatiranju širokolistnih kot travnih plevelov. Pri mladih širokolistnih plevelih se rastni vršiček nahaja nad zemljo in je tako bolj izpostavljen herbicidom, pri mladih travah pa je  rastni vršiček v območju rozete, ki je na ravni tal ali pod njimi, kar otežuje dostop škropilne brozge in kasneje lahko pride do obraščanja. 
Sistemični herbicidi se po vstopu v rastline premestijo do prevodnega sistema, po katerem potujejo tudi do podzemnih delov (korenine, gomolji …) in jih zatrejo. Tako je z njimi možno zatirati tudi bolj težavne trajne (koreninske) plevele. Sistemični herbicidi vstopajo v rastline večinoma prek listov, v plevelih motijo presnovo in povzročajo npr. pretirano rast, zvijanje rastlin in druge anomalije. Nekateri sistemični herbicidi imajo zelo specifično delovanje in lahko z njimi zatiramo samo določene plevelne vrste. Že oblikovani trajni pleveli so navadno najbolj občutljivi v fazi cvetenja ali v obdobju še aktivne rasti v jeseni. Takrat je translokacija herbicidov v korenine najboljša, zato sta tudi čas delovanja in učinkovitost največja.
Herbicidi se med seboj ločijo tudi po selektivnosti. Večina herbicidov, ki jih uporabljamo v kmetijstvu, so selektivni herbicidi. To pomeni, da z njimi obvladujemo določene plevelne vrste, ne škodujejo pa gojenim rastlinam. Nekateri selektivni herbicidi zatirajo samo travne plevele (graminicidi), nekateri pretežno širokolistne, nekateri pa oboje. Pozicijsko selektivnost herbicidov lahko dosežemo s fizičnim izogibanjem ali zmanjševanjem stika z gojenimi rastlinami. Taka je npr. uporaba herbicidov za zatiranje plitvo ukoreninjenih plevelov pod drevesi. Pomembno je, da taki herbicidi ne prehajajo v globlje plasti tal, kjer bi lahko prišli v stik s koreninskim sistemom gojenih rastlin. Prava selektivnost je rezultat tolerance rastlin na podlagi morfoloških (npr. prisotnost dlačic, debela kutikula), fizioloških (npr. hitrost translokacije herbicidnih snovi) ali biokemičnih lastnosti (npr. prisotnost metabolnih poti, ki onemogočijo delovanje aktivne snovi). Selektivnost herbicidov ni absolutna lastnost. Na stopnjo selektivnosti vpliva več dejavnikov, zlasti biologija rastlin, rastne faze gojenih rastlin, okoljske razmere, uporabljeni odmerek ter čas in tehnika škropljenja. Rastline, ki so sicer tolerantne za neki herbicid, lahko postanejo občutljive, če je herbicid uporabljen v prevelikem odmerku ali ob nepravem času. 
Z neselektivnimi herbicidi onemogočimo rast vsem ali večini rastlin. Tovrstne snovi uporabljamo predvsem v primerih, kadar želimo na določenem prostoru odstraniti vse rastline. Lahko pa z neselektivnim herbicidom zatiramo tudi samo plevele, če poskrbimo, da škropivo ne pride v stik z rastlinami, ki jih ne želimo zatirati (npr. škropljenje z uporabo ščitnikov v medvrstnem prostoru ali pod rastlinami v sadovnjakih, vinogradih). Neselektivni herbicidi se uporabljajo tudi kot sredstvo za desikacijo (prisilna prekinitev rasti). Primer je kontaktni herbicid na osnovi pelargonske kisline, ki se uporablja za uničevanje krompirjevke. Uniči samo cimo, ne pa gomoljev v tleh. 
Fungicidi
Fungicidi so kemične snovi, ki ovirajo ali povsem zaustavijo razvoj glivičnih bolezni na ali v gojenih rastlinah. Uporabljamo jih za foliarno tretiranje, zalivanje, namakanje, razkuževanje semena, kot fungicidne paste ali infuzije. Po načinu delovanja jih delimo na kontaktne (dotikalne), sistemične in delno sistemične (lokalno sistemične) fungicide. 
Kontaktni ali dotikalni fungicidi delujejo na površini rastlin ali semena, kjer tvorijo oblogo, ki uničuje trose, ali preprečujejo njihovo kalitev in tako onemogočijo okužbe. Pomembno je, da so naneseni na rastline, preden nanje pridejo trosi. Za dobro učinkovitost je potreben dober nanos škropiva, saj so zavarovani samo tisti deli rastlin, ki so prekriti s fungicidno oblogo. Nanos dotikalnih fungicidov je treba pogosteje ponavljati, ker na novo prirasli listi ali drugi deli rastlin niso zavarovani. Poleg tega so podvrženi izpiranju ob padavinah, ker so na površini rastlin. 
Sistemični fungicidi vstopijo v notranjost rastline prek listov ali prek korenin in se nato premestijo do prevodnega sistema, po katerem potujejo po rastlini. Večina sistemičnih fungicidov se giblje po rastlini navzgor. Prednost sistemičnih fungicidov pred dotikalnimi je, da niso izpostavljeni izpiranju in varujejo tudi na novo prirasle dele rastlin.   
Za nekatere fungicide se je uveljavil izraz delno sistemični ali lokalno sistemični fungicidi. Ti se po škropljenju vpijejo v rastlino, vendar ostanejo pretežno v bližini mesta nanosa in se ne premeščajo do bolj oddaljenih delov rastlin. Tako tudi preprečujejo razvoj bolezni le v najbližji okolici mesta nanosa. Nekateri fungicidi se »uskladiščijo« v voščeni prevleki na površini rastlin, od tam pa se z difuzijo širijo po površini in v notranjost listov. Tako lahko na povzročitelje preventivno delujejo dalj časa in se ne izpirajo. Poznamo tudi izraz »translaminarni« fungicidi. To so snovi, ki se vpijejo skozi povrhnjico na zgornji strani listov, se premikajo med celicami listne sredice in zavarujejo tudi spodnjo, ne poškropljeno stran listov. 
Fungicidi največkrat delujejo preprečevalno (protektivno), kar pomeni, da preprečijo kalitev glivičnih trosov ali onemogočijo njihov začetni razvoj. Nekateri sistemični fungicidi delujejo tudi kurativno, kar pomeni, da ustavijo nadaljnji razvoj povzročitelja po tem, ko je že prišlo do okužbe. Pogoj je pravočasna uporaba, saj lahko fungicidi s kurativnim delovanjem zaustavijo okužbo samo še kratek čas po okužbi, največ nekaj dni. Kurativna sredstva morajo biti taka, da lahko prodrejo v notranjost gostiteljske rastline, imajo torej globinsko (lokosistemiki) ali sistemično delovanje. Prednost sredstev s kurativnim delovanjem je, da omogočajo posredovanje še v primerih, ko preventivno varstvo iz kakršnihkoli razlogov ne zadostuje ali ga ni bilo mogoče izvesti pravočasno. Pri tem pa vremenske razmere in drugi dejavniki kažejo na kritična obdobja za okužbe (npr. škropljenje proti peronospori vinske trte). Sistemični fungicidi pogosto delujejo hkrati protektivno in kurativno, saj z njimi ustavimo že nastale okužbe ter preprečimo nove. 
Fungicide uporabljamo predvsem preventivno, ko je verjetnost stika kužila z rastlino velika in tudi okoljske razmere spodbujajo razvoj bolezni, še preden so rastline okužene. Po okužbi, ko je bolezen v posevku ali nasadu že razširjena in so vidna bolezenska znamenja na večini rastlin, je tudi kemično varstvo neučinkovito ali slabo učinkovito in negospodarno. Pri nekaterih glivičnih boleznih, ki se ne širijo hitro, govorimo o preventivni rabi fungicida, če ga uporabimo, ko so npr. v posevku vidne posamezne pege na spodnjih listih, zgornji pa so zdravi in vse rastline v posevku še niso okužene. Tak primer je npr. pšenična listna pegavost na pšenici. Pri boleznih, ki se širijo zelo hitro in se patogen namnožuje v več ciklusih, ki hitro sledijo drug drugemu, ne čakamo na pojav bolezenskih znamenj, saj je takrat za učinkovito varstvo že prepozno. Tak primer bolezni je krompirjeva plesen. Proti njej škropimo takoj, ko so izpolnjeni pogoji za njen razvoj. 
Fungicid oziroma aktivno snov izbiramo na podlagi spektra delovanja, ob tem pa je vsekakor treba upoštevati tudi tveganje za razvoj odpornosti (rezistence) pri povzročiteljih (poglavje 1.3.4.3). 
Insekticidi in akaricidi
Insekticidi so kemične snovi za zatiranje škodljivih žuželk, akaricidi pa za zatiranje pršic. V nadaljevanju so opisane lastnosti in delovanje insekticidov, podobno pa velja tudi za akaricide. 
Insekticide delimo glede na to, ali se vpijejo v notranjost rastlin ali ne, na tiste z notranjim delovanjem in tiste z zunanjim. Insekticidi z zunanjim delovanjem delujejo na žuželke s površine rastlin in se ne vpijejo v njihovo notranjost. Insekticidi z notranjim delovanjem pa se vpijejo v rastline in delujejo na žuželke od znotraj. Pod pojmom sistemični insekticidi pa razumemo snovi, ki se vpijejo v rastline in potujejo po prevodnem sistemu v oddaljene dele rastlin. Njihova prednost je v tem, da ni nujno, da škropilna brozga doseže škodljivce ob škropljenju, ampak delujejo tudi na osebke na skritih delih rastlin. Ker se vpijejo v rastlino, so tudi manj izpostavljeni zunanjim vplivom (izpiranju) in nimajo tolikšnega vpliva na naravne sovražnike škodljivih žuželk in na druge neciljne vrste žuželk. Sistemični insekticidi, ki potujejo po prevodnem sistemu navzgor po rastlini, še posebej dobro učinkujejo na skupine žuželk z ustnim aparatom za bodenje in sesanje (npr. listne uši, ščitkarji, mokasta uš, kaparji ipd.), ki sesajo hranila iz prevodnega sistema, npr. insekticidi iz skupine neonikotinoidov. Nekateri insekticidi se v rastline vpijejo (imajo globinsko delovanje), vendar ne potujejo po prevodnem sistemu. Primerni so npr. za zatiranje listnih zavrtačev. 
Po načinu delovanja na žuželke so insekticidi kontaktni (dotikalni), želodčni (digestivni) ali dihalni (inhalacijski). Kontaktni insekticidi vstopajo v telo žuželk prek povrhnjice (kutikule). Žuželka mora priti v stik s sredstvom bodisi ob škropljenju bodisi kasneje, ko se giblje po poškropljeni površini, zato je pomemben dober nanos škropiva. Želodčni insekticidi vstopajo prek prebavil in jih morajo žuželke zaužiti, s sesanjem ali objedanjem škropljenih delov rastlin. Dihalni ali inhalacijski insekticidi pa vstopajo v žuželke z zrakom prek dihalnih odprtin. Pri večini insekticidov se ti načini med seboj dopolnjujejo. Nekateri insekticidi delujejo pretežno na jajčeca žuželk (ovicidno delovanje), nekateri pretežno na ličinke (larvicidno delovanje) in nekateri na odrasle žuželke (adulticidno delovanje).
Posebna skupina insekticidov so zaviralci razvoja žuželk. To so snovi, ki ovirajo levitev žuželk, ko so te na stopnji ličinke, ali pa preprečujejo tvorbo hitina in s tem nastanek povrhnjice (kutikule) ob levitvi. 
Razkužila za seme 
Z razkuževanjem semena zatiramo povzročitelje bolezni rastlin, ki se prenašajo s semenom. Med najbolj poznanimi boleznimi, katerih širjenje preprečujemo z razkuževanjem semena, so nekatere bolezni žit, npr. različne sneti, progavost ječmena, snežna plesen ipd. Z razkuževanjem semena varujemo rastline pred povzročitelji, ki okužujejo rastline med kalitvijo. Deloma pa vpliva razkuževanje tudi na okužbe v zgodnjih stopnjah razvoja rastlin s povzročitelji v tleh ali tistimi, ki pridejo po zraku. Za razkuževanje semena se uporabljajo dotikalni in sistemični fungicidi. Na seme se lahko nanesejo v obliki prahu (zdaj redko, zaradi varstva uporabnika in okolja) ali v obliki suspenzije. Razkuževanje semena izvajajo podjetja za dodelavo semena. 
Kaj moramo upoštevati pri kemičnem zatiranju škodljivih organizmov?
V integrirani pridelavi se odločimo za rabo FFS takrat, ko je to zares potrebno, ko ocenimo, da bo v nasprotnem primeru škoda prevelika, in ko nimamo na voljo drugih učinkovitih (nekemičnih) načinov varstva. Osnova za odločanje je pregled posevkov (monitoring) glede zdravstvenega stanja oz. navzočnosti škodljivcev in upoštevanje pragov zatiranja, vremenskih razmer in/ali priporočil/opozoril prognostične službe za varstvo rastlin. 
Uporabljati se smejo le dovoljena (registrirana) sredstva, ki jih uporabljamo v predpisanih odmerkih, upoštevamo karence in predpisano število uporab v rastni dobi. Za škropljenje izberemo sredstvo, ki bo v danih razmerah učinkovito, ob tem pa upoštevamo tudi rabo FFS v preteklosti. Zaradi nevarnosti pojava odpornosti in možnih negativnih vplivov na okolje in na naravne sovražnike je treba preprečiti ponavljajočo se rabo istih aktivnih snovi. 
Pri izbiri FFS naj imata torej prednost učinkovitost in preprečevanje pojava odpornosti. Razlog je v tem, da so vsa registrirana FFS varna oziroma predstavljajo zakonsko sprejemljivo tveganje za okolje ob doslednem upoštevanju navodil za uporabo. Kljub temu, pa naj ima uporabnik pri izbiri kemičnih FFS poleg učinkovitosti in preprečevanja pojava odpornosti v mislih tudi vpliv FFS na okolje. Če je za varstvo pred določenim ŠO za uporabo na posamezni gojeni rastlini na voljo več primerljivo učinkovitih kemičnih FFS, naj uporabnik prednostno izbira tista sredstva, ki predstavljajo manjše tveganje za okolje. Če imamo na voljo dve sredstvi, od katerih ima eno oznako nevarno za čebele drugo sredstvo pa ne, izberemo tistega brez oznake nevarno za čebele. Če imamo na izbiro dve sredstvi, od katerih ima eno predpisane samo minimalne zakonske varnostne pasove za vode, drugo sredstvo pa varnostni pas 30 m, izberemo prvo sredstvo. Če imamo na izbiro dve sredstvi, od katerih ima le eno predpisane varnostne pasove za ne-tarčne rastline, izberemo tistega brez varnostnih pasov. Več o nevarnostih in tveganjih za okolje zaradi rabe FFS lahko preberete v poglavju 11.
Zagotovimo, da bo nanos škropiva enakomeren, v ustreznem (priporočenem) odmerku, izveden s pravilno vzdrževano in kalibrirano škropilno opremo, da bo sredstvo doseglo ŠO in učinkovito zavarovalo gojene rastline.  
Pri izbiri FFS izberemo sredstvo, ki bo učinkovito v danih razmerah. Zaradi nevarnosti pojava odpornosti in možnih negativnih vplivov na okolje in na naravne sovražnike je treba preprečiti ponavljajočo se rabo istih aktivnih snovi. Če je za varstvo pred določenim ŠO za uporabo na posamezni gojeni rastlini na voljo več primerljivo učinkovitih kemičnih FFS, prednostno izberemo tista sredstva, ki predstavljajo manjše tveganje za okolje.

[bookmark: _Ref89155018][bookmark: _Ref110201346] Odpornost škodljivih organizmov proti FFS
Odpornost ali rezistenca škodljivih žuželk, gliv in plevelov proti FFS pomeni, da se v populaciji ŠO spremeni občutljivost za učinek FFS in da, čeprav je bilo pravilno uporabljeno, FFS ne doseže pričakovanega učinka. Naraščanje odpornosti v populaciji ŠO proti določenim snovem je posledica dolgotrajne rabe ene snovi ali več snovi z enakim načinom delovanja. Tudi v Sloveniji se srečujemo s primeri odpornosti ŠO.
V velikih populacijah ŠO so navzoči zelo redki posamezni osebki, ki so zaradi mutacije neobčutljivi za določeno FFS. To je naraven pojav, ki ni posledica uporabe FFS, je pa predpogoj za razvoj odpornosti v populaciji. Šele z uporabo FFS se v populaciji pojavi zaznavna stopnja odpornosti. Odpornost je dedna. Ker vztrajno zatiramo občutljive osebke, preživijo le tisti maloštevilni, ki so manj občutljivi ali neobčutljivi in se nato množijo naprej. Skozi proces selekcije se sčasoma izoblikuje populacija, v kateri prevladujejo odporni osebki, kar privede do slabše učinkovitosti uporabljenega sredstva (Slika 1.59). 
[image: Shema, ki prikazuje kako se skozi čas razvije odpornost plevela na herbicide (od enega odpornega osebka do odporne populacije). ]
[bookmark: _Ref99743348][bookmark: _Ref87648681][bookmark: _Toc87821650][bookmark: _Toc87821813][bookmark: _Toc87822011]Slika 1.59: Postopek nastanka odpornosti zaradi nepravilne rabe herbicidov.
Posamezni ŠO lahko razvijejo odpornost proti eni snovi ali pa proti več sorodnim snovem (snovi iz iste skupine, z enakim ali podobnim mehanizmom delovanja). Možno je tudi, da ŠO razvije odpornost proti sredstvom iz dveh ali več skupin z različnimi načini delovanja. Pojavi odpornosti so hitrejši pri organizmih, ki imajo več generacij na leto (nekatere žuželke, pršice, glive), kjer so potrebna pogostejša škropljenja. Zgodi se, da za določen ŠO ni več na voljo nobeno učinkovito sredstvo, kar v primeru, da varstvo rastlin temelji le na kemičnem zatiranju, povzroči velike izgube pridelka. 
Če pojav odpornosti zaznamo dovolj zgodaj, ko je v populaciji ŠO delež odpornih osebkov še majhen, lahko proces naraščanja odpornosti upočasnimo. Žal so majhne spremembe občutljivosti v populaciji ŠO za uporabnika FFS neopazne, saj je sprva upad učinkovitosti počasen. Zaznamo ga lahko z laboratorijskimi metodami, ko glive, žuželke ali plevele v laboratoriju izpostavimo znanim koncentracijam FFS in ugotavljamo njihov odziv, ali pa z molekulskimi metodami zaznamo spremembo gena, ki organizmu omogoči, da preživi, kljub izpostavljenosti FFS. V Sloveniji je že bila ugotovljena odpornost proti insekticidom in fungicidom. Praviloma se po daljšem prenehanju rabe FFS, proti kateremu ŠO razvije odpornost, spet pojavi populacija, občutljiva za to sredstvo.
Preprečevanje razvoja odpornosti je pomemben vidik IVR, ker to tveganje zmanjšujemo s preventivnimi in nekemičnimi načini varstva in s pravilno rabo FFS, ko uporabljamo več aktivnih snovi iz različnih kemičnih skupin oz. z različnimi mehanizmi delovanja. Služba za varstvo rastlin zbira podatke o pojavih odpornosti, analizira populacije ŠO in objavlja izsledke na spletni strani IVR. Tudi v prognostičnih obvestilih svetuje tako rabo FFS, ki zmanjšuje tveganje za pojav odpornosti. Skupek ukrepov, s katerimi preprečujemo razvoj odpornosti, imenujemo antirezistentna strategija. Ta je opisana tudi na etiketi FFS. V interesu vseh uporabnikov FFS je, da priporočila upoštevajo. Tako dalj časa ohranimo učinkovitost FFS in jih lahko uporabimo, ko so izčrpani drugi načini zatiranja.
Podatke o pojavih odpornosti ŠO proti FFS zbirajo in obdelujejo mednarodni odbori FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) in HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Ocenjujejo tveganje za pojave odpornosti pri posameznih skupinah FFS, oblikujejo sezname organizmov, ki so razvili odpornost, in sezname FFS z opisom načina delovanja na ŠO, s stopnjami tveganja za odpornost in kodami, ki pomagajo, da FFS uporabljamo manj tvegano. Aktivne snovi z enako kodo imajo enak ali zelo podoben način delovanja in med njimi lahko prihaja tudi do navzkrižne odpornosti. To pomeni, da ko se razvije odpornost proti eni od teh snovi, je organizem hkrati odporen tudi proti drugim snovem iz skupine z isto oznako, tudi če prej nikoli ni bil v stiku s to snovjo.
V preglednici 1.5 so za primer izbrani nekateri fungicidi, ki jih pogosto uporabljamo, in njihove FRAC kode. Če snovi z enakim načinom delovanja uporabimo zaporedno in večkrat, se tveganje za odpornost zelo poveča. Zato pri skupinah FFS, kjer obstaja tveganje, izbiramo snovi iz različnih skupin (z različnimi kodami) ali uporabljamo kombinacije aktivnih snovi, kar oteži proces selekcije za odpornost. Ni dovolj, da izmenjujemo pripravke z različnimi trgovskimi imeni. Vedeti moramo, katere aktivne snovi smo uporabili, in kakšne so njihove kode. Podobno velja tudi za insekticide in herbicide. Proizvajalci FFS si prizadevajo, da do odpornosti ne bi prišlo in pri razvoju pripravkov za zatiranje določenih ŠO ne gledajo le na učinkovitost, temveč upoštevajo tudi vidik odpornosti. Zato aktivne snovi, ki delujejo le na enem mestu v celici, mešajo s takimi, ki delujejo na več mestih.
[bookmark: _Toc87821946]Preglednica 1.5: Skupine fungicidov in tveganje za razvoj rezistence pri glivah (povzeto iz FRAC).
	Skupina fungicidov
	Primer aktivne snovi
	FRAC koda*
	Tveganje za razvoj rezistence

	Fenilamidi
	metalaksil, benalaksil
	4
	visoko

	Inhibitorji kinona (QoI)
	piraklostrobin, trifloksistrobin, azoksistrobin, krezoksim-metil
	11
	visoko

	Anilino-pirimidini 
	ciprodinil, pirimetanil
	9
	srednje

	DMI 
(inhibitorji demetilacije)
	difenokonazol, protiokonazol, ciprokonazol 
	3
	srednje

	SDHI 
(inhibitorji sukcinat dehidrogenaze)
	benzovindiflupir, biksafen
fluksapiroksad, isopirazam, boskalid
	7
	srednje do visoko

	Ftalimidi

	kaptan
folpet
	M 04
	nizko

	Fosfonati
	fosetil-Al, fosforjeva kislina in soli
	P 07
	nizko

	Anorganski fungicidi
	baker
	M 01
	nizko


*Številka kode je dodeljena večinoma glede na čas, ko je neka skupina prišla v uporabo, dodatne črke pa pomenijo: M- multisite, fungicid z več mesti delovanja in P- snovi, ki spodbudijo odpornost rastline.
Za v Sloveniji registrirane FFS (fungicide, herbicide in insekticide) so povzetki seznamov s kodami dostopni na spletnih straneh http://spletni2.furs.gov.si/FFS/REGSR/FFS_SeznL.asp?top=1.
Odpornost gliv proti fungicidom
Kateri ukrepi integriranega varstva prispevajo k upočasnitvi nastanka odpornosti?
Pridelovanje sort z dobro odpornostjo proti glivičnim boleznim.
Sortna pestrost na lokalni ravni: gojenje le ene občutljive sorte na velikih površinah povečuje tveganje za pojav odpornosti.
Kolobar in ustrezno ravnanje z okuženimi rastlinskimi ostanki in gostiteljskimi rastlinami, da zmanjšamo preživetje odpornih osebkov in njihovo aktivnost v naslednji rastni dobi. 
Redno opazovanje posevkov, spremljanje priporočil opazovalno napovedovalne službe. Fungicidov ne uporabljamo, če za to ni tehtnega razloga.
Zavedanje, da s sadilnim materialom in semenom lahko v pridelovalni sistem vnesemo populacije gliv, ki so že odporne (npr. gomolji semenskega krompirja z odporno fitoftoro) in bo morda nadaljnja selekcija odpornih osebkov potekala hitreje.
Kako uporabljati fungicide, da bo tveganje za pojav odpornosti manjše? 
Fungicid uporabimo, če res pričakujemo, da bo imel ekonomski učinek.
Izpostavljenost patogena fungicidu naj bo čim manjša - čim manjše število škropljenj. 
Škropimo v začetnih fazah okužbe, ko je populacija patogena še majhna, proti nekaterim boleznim še preden se izrazijo bolezenska znamenja, in ne takrat, ko se je bolezen že razširila. Še zlasti pozorni moramo biti pri patogenih, ki imajo v rastni dobi več ciklov razmnoževanja (npr. krompirjeva plesen, škrlup). Pragove zatiranja glede na velikost populacije patogena lahko uporabljamo le za nekatere glivične bolezni. 
S pripravkom ne smemo opraviti več škropljenj, kakor je priporočeno v navodilih za uporabo. Ne smemo zmanjševati odmerkov, ker to pospeši razvoj odpornosti v populaciji glive, odmerkov tudi ne povečujemo. Držimo se navodila za uporabo FFS.
Izogibamo se ponavljanju škropljenj z aktivnimi snovmi iz iste skupine (oznaka skupin s kodami FRAC), če pa jih uporabimo, moramo vedeti, da med njimi ne obstaja nevarnost navzkrižne odpornosti. 
Fungicide uporabljamo v že formuliranih mešanicah, kadar pa jih mešamo sami, kombiniramo aktivne snovi različnih skupin delovanja. Vedno za vse komponente uporabimo odmerek, ki je priporočen za učinkovito delovanje. 
Uporabljamo tudi fungicide, ki delujejo na več mestih v celicah, vključno s pripravki na osnovi mikroorganizmov, ki na različne načine delujejo na glivo in je zato možnost pojava odpornosti majhna.
Proti koncu rastne dobe, ko je populacija patogena praviloma velika, imajo prednost pri izboru fungicidi z delovanjem na več mestih.
Po uporabi fungicida preverjamo ali je bila dosežena pričakovana učinkovitost in se v primeru dvoma posvetujemo s specialistom za varstvo rastlin.
Odpornost žuželk in pršic proti insekticidom
Mnogo splošnih ukrepov integriranega varstva, s katerimi zmanjšujemo odpornost gliv proti fungicidom velja tudi za insekticide, predvsem glede kolobarja, higiene in zagotavljanja dobrih rastnih razmer. Tudi pravila izmenjave aktivnih snovi glede na način delovanja so pri zatiranju žuželk precej podobna, poudariti pa je treba nekatere posebnosti:
V zatiranje vključujemo biotične pripravke, naravne sovražnike, fizikalne in biotehniške načine obvladovanja škodljivcev (pasti, feromoni, prehranske vabe…). Skrbimo za razmere, ki bodo ugodne za naravne sovražnike.
Skrbno opazujemo rastline, identificiramo škodljivce in naravne sovražnike, ocenimo njihovo populacijo in v kakšnem razvojnem stadiju je škodljivec. Pri vrstah rastlin in škodljivcev, kjer je prag zatiranja znan, ugotovimo ali je že dosežen.
Ko je populacija v razvojnem stadiju, ki je za delovanje insekticida najbolj občutljiva, ob doseženem pragu zatiranja izberemo insekticid, ki je čim bolj specifičen za škodljivca. Izogibamo se uporabi insekticidov s širokim spektrom delovanja, da ohranjamo naravne sovražnike.
Če ima škodljivec v rastni dobi več generacij, menjamo insekticide iz različnih skupin delovanja pri vsakem škropljenju. Priporočljivo je, da je vsaka generacija v istem letu le enkrat izpostavljena vsaki skupini insekticidov. Pri škodljivcih z eno generacijo menjamo skupino insekticida med leti.
V primeru slabe učinkovitosti insekticida in ko smo z analizo vzrokov ugotovili, da gre za odpornost, tega ne smemo uporabiti ponovno ali celo v večjem odmerku. Posežemo po insekticidu iz druge skupine.
Odpornost plevelov proti herbicidom
Vegetacijska doba, tehnologija pridelave in načini obvladovanja plevelov se med gojenimi rastlinami razlikujejo, podobno je tudi s pojavnostjo značilnih plevelnih vrst, zato se za njihovo uravnavanje lahko uporabljajo herbicidi z različnim načinom delovanja. Ob ozkem kolobarju je večja možnost za pojav odpornosti plevelov proti herbicidom. Če v kolobarju v večini pridelujemo poljščine, pri katerih plevele zatiramo s herbicidi z istim ali podobnim načinom delovanja, povečamo tveganje za pojav odpornih populacij plevelov. Nekaj preventivnih ukrepov, s katerimi zmanjšamo tveganje za pojav odpornosti proti herbicidom:
Nekemični ukrepi obvladovanja plevelov, kot so osnovna obdelava tal, mehansko zatiranje plevelov, slepa setev, certificiran semenski material s čim manjšim deležem plevelov, paša po žetvi idr. so ukrepi, s katerimi lahko zmanjšamo možnost nastanka odpornosti proti herbicidom.
Uporaba herbicidov z različnim načinom delovanja na isti površini. Zmanjšamo število aplikacij istega sredstva v isti rastni sezoni, uporabimo mešanice herbicidov z različnim načinom delovanja, uporabimo neselektivne herbicide pred setvijo/vznikom posevka.
Na podlagi poznavanja prisotnih plevelov, njihove gostote in praga škodljivosti se odločamo za primerne ukrepe zatiranja. Pri aplikaciji upoštevamo navodila proizvajalca (količina aktivne snovi in termin aplikacije). Za morebitno kasnejše ukrepanje je pomembno spremljanje učinkovitosti ukrepov kemičnega obvladovanja plevelov in povečevanja posameznih vrst na pridelovalni površini.
Ukrepi ob pojavu odpornosti proti herbicidu
Če je odporna populacija plevela potrjena, je nujno takojšnje ukrepanje za zmanjšanje razmnoževanja odpornih osebkov in njihovega širjenja na sosednja območja. 
Če odporna populacija raste v »otokih«, takoj uničimo plevele, preden ti semenijo. Za preprečevanje širjenja semen odpornih plevelov temeljito čistimo kmetijsko mehanizacijo. 
Izogibamo se sredstvu, proti kateremu je bila potrjena odpornost, razen če ga uporabljamo v mešanici s sredstvi z drugim načinom delovanja. 
Na poljih s potrjeno odporno populacijo plevelov izvajamo kolobar ali jih zatravimo. 
O nadaljnjih ukrepih za uravnavanje plevelne populacije na območjih z odporno populacijo plevelov se posvetujemo s pristojnimi inštitucijami. Uporaba metod integriranega uravnavanja plevelne populacije je najboljši način za omejitev ponovnega pojava odpornih vrst.
[bookmark: _Toc353796808][bookmark: _Toc124341246]Zbiranje podatkov in ocenjevanje učinkovitosti programov IVR
Zbiranje podatkov (zapisovanje, vodenje evidenc, arhiviranje) in njihovo obdelovanje omogočata ocenjevanje učinkovitosti IVR in nam dajeta odgovore na naslednja vprašanja:
Ali so izbrani ukrepi IVR dali ustrezne rezultate?
Je bil ŠO zadovoljivo obvladan oziroma ali je bila gospodarska škoda preprečena?
Ali je izveden ukrep zadosten oziroma ustrezen?
Ali je prišlo do neželenih stranskih učinkov? 
Kaj je mogoče storiti v prihodnje glede določenega ŠO? 
Odgovori na zastavljena vprašanja in razumevanje procesa in učinkovitosti IVR omogočajo izvajalcu varstva rastlin, da nenehno nadgrajuje in izboljšuje program IVR ter pripravi načrt ukrepanja v posameznem letu, preden je dosežen dejanski prag škodljivosti in preden je treba začeti ukrepati.
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[bookmark: _Toc124341249]Registracija FFS
Registracija FFS ter njihovo dajanje v promet in uporabo sta pravno urejeni v Evropski uniji (EU). V Sloveniji jih urejata Uredba o izvajanju Uredbe (ES) in (EU) o dajanju fitofarmacevtskih sredstev v promet (Uradni list RS, št. 5/15, 59/19 in 9/20) ter Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih. 
[bookmark: _Toc124341250]Odobritev aktivne snovi na ravni EU
Odobritev aktivne snovi poteka na ravni Evropske unije. Državo poročevalko, ki pripravi strokovno oceno aktivne snovi, izbere Evropska komisija, ali pa jo predlaga vlagatelj. Na strokovno oceno dajo komentarje ostale članice Evropske unije, proizvajalec aktivne snovi ter Evropska agencija za varnost hrane (EFSA). Postopek je strokovno zelo zahteven in traja več let. Na podlagi rezultatov ocenjevanja države poročevalke in strokovnega mnenja EFSA, Evropska komisija pripravi uredbo o odobritvi ali neodobritvi aktivne snovi, o kateri glasujejo države članice.
Po sprejetju predloga Evropska komisija objavi uredbo o odobritvi ali neodobritvi aktivne snovi za območje Evropske unije v Uradnem listu EU. Aktivna snov je odobrena za obdobje od 5 do15 let, po preteku tega obdobja lahko proizvajalec aktivne snovi zahteva obnovitev njene odobritve. V tem primeru se izvede ponovna ocena v skladu z aktualnimi kriteriji in zahtevami.
[bookmark: _Toc124341251]Registracija pripravka (FFS)
Prvi pogoj za registracijo FFS je predhodna odobritev v Evropski uniji za vse aktivne snovi, ki jih FFS vsebuje..
Registracija FFS poteka na ravni posameznih con ali ocenjevalnih območij, ki so zakonsko opredeljeni. Evropska unija je razdeljena na severno (A), osrednje (B) in južno (C) ocenjevalno območje. Slovenija spada v osrednje oziroma B območje, skupaj z Avstrijo, Madžarsko, Nemčijo, Poljsko, Češko, Slovaško, Irsko, Belgijo, Luksemburgom, Nizozemsko in Romunijo.
[image: Zemljevid Evropske unije z označenimi ocenjevalnimi conami:
- severna cona,
- osrednja ocenjevalna cona,
- južna ocenjevalna cona. ]Severna ocenjevalna cona [image: ]
Osrednja ocenjevalna cona [image: ]
Južna ocenjevalna cona [image: ]

[bookmark: _Toc87821651][bookmark: _Toc87822012]Slika 2.1:	Ocenjevalna območja v Evropski uniji (vir: https://english.ctgb.nl/plant-protection/types-of-application/procedure-zonal-application/inter-zonal-application-system).
Državo poročevalko za pripravo ocene izbere proizvajalec FFS. Država poročevalka v postopku ocenjevanja preveri različne lastnosti FFS: fizikalno kemijske lastnosti in analitske metode za njegovo določanje, tveganje FFS za zdravje ljudi, ki vključuje tudi oceno ostankov FFS v živilih in krmi ter tveganje FFS za živali in okolje. FFS se oceni še z vidika učinkovitosti proti ŠO, za zatiranje katerih je namenjeno, in z vidika potencialnih vplivov na fitotoksičnost in pridelek gojenih rastlin, na katerih bo FFS uporabljeno. 
Pri ocenjevanju upoštevamo na ravni EU sprejeta enotna načela za ocenjevanje in registracijo FFS.
Po zaključku ocenjevanja imajo vse države članice možnost komentiranja ocene, ki jo je pripravila država poročevalka. Po zaključku celotnega postopka se FFS registrira v državi poročevalki. Druge države članice, v katerih je proizvajalec FFS predvidel registracijo tega FFS, oceno povzamejo in FFS registrirajo na podlagi vzajemnega priznavanja FFS.
Kadar Slovenija ni država poročevalka in vlagatelj želi registrirati FFS v Sloveniji, Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (UVHVVR) povzame oceno, ki jo je pripravila država poročevalka in pripravi etiketo z navodilom za uporabo. Pri tem se v postopku ocenjevanja upoštevajo geografske in okoljske značilnosti ter posebnosti kmetijske prakse v slovenskem prostoru. Končno odločitev o uporabi FFS na območju Slovenije sprejme UVHVVR v soglasju z Uradom RS za kemikalije. 
Slovenija lahko registrira tudi FFS iz drugega ocenjevalnega območja, če utemeljeno meni, da je uporaba takega FFS strokovno upravičena, podprta z zadostnimi podatki in primerna tudi v Sloveniji. Po izdaji odločbe o registraciji FFS ga UVHVVR vpiše v Register FFS. 
[bookmark: _Toc124341252]Dovoljenja
Poleg odločb o registraciji FFS izda UVHVVR tudi različna dovoljenja za uporabo FFS:
Dovoljenje za vzporedno trgovanje se izda za FFS, ki je že registrirano v eni državi članici Evropske unije in je identično referenčnemu sredstvu, ki je že registrirano v Republiki Sloveniji. Za promet in uporabo FFS, za katerega je bilo izdano dovoljenje za vzporedno trgovanje, veljajo isti pogoji uporabe in vse omejitve kot so navedene v registraciji referenčnega sredstva.
Dovoljenje za nujne primere v zvezi z varstvom rastlin izda UVHVVR v primeru izbruha ŠO, ki ga ni mogoče obvladati z drugim registriranim FFS ali drugim ustreznim ukrepom. Dovoljenje se izda za največ 120 dni za omejeno in nadzorovano uporabo.
Dovoljenje za raziskave in razvoj izda UVHVVR izvajalcu testiranj, ki želi izvajati teste za raziskovalne ali razvojne namene, ki vključujejo izpust neregistriranega FFS v okolje ali vključujejo nedovoljeno rabo sicer registriranega FFS. Vlogo lahko vloži proizvajalec FFS ali njegov uradni zastopnik in pravna ali fizična oseba, ki je registrirana za opravljanje raziskovalne dejavnosti. 
[bookmark: _Toc124341253]Promet
Promet s FFS pomeni dejavnosti nakupa, skladiščenja, ponudbe in prodaje posameznim fizičnim ali pravnim osebam in je pri nas določen z Zakonom o fitofarmacevtskih sredstvih. Z njim se lahko ukvarjajo distributerji, ki so vpisani v register distributerjev.
[bookmark: _Toc124341254]Vrsta FFS in mesto prodaje FFS
FFS so opredeljena glede:
vrste nevarnosti, na podlagi katere so razvrščena, pakirana in označena, 
rezultata ocene tveganja za okolje,
velikosti pakiranja. 
Glede na navedene kriterije ločimo: FFS za poklicno rabo in FFS za nepoklicno rabo, za katere je določeno (opredeljeno) tudi mesto prodaje. 
FFS za poklicno rabo lahko kupijo in uporabljajo samo tisti uporabniki, ki ob nakupu predložijo veljavno potrdilo o pridobitvi znanj iz fitomedicine (v nadaljevanju: izkaznica), ki so ga/jo pridobili na podlagi opravljenega usposabljanja za ravnanje s FFS. (Poglavje 3.) Taka sredstva se lahko prodajajo samo v specializiranih prodajalnah in so označena, pakirana in razvrščena v skladu s predpisi, ki urejajo razvrščanje in pakiranje ter označevanje FFS. 
Za nakup in uporabo FFS za nepoklicno rabo izkaznice ni treba imeti. Taka FFS niso razvrščena in označena z nobenim od grafičnih simbolov za opozarjanje na nevarnost.Iz ocene tveganja vpliva na okolje tudi ne izhaja, da bi uporaba takega FFS negativno vplivala na okolje. Taka FFS so označena v skladu s predpisi, ki urejajo razvrščanje in označevanje FFS. Pakirana so v embalažo z že pripravljeno škropilno mešanico za neposredno uporabo (npr. razpršilke) ali v obliki gotovih pripravkov (npr. vabe). Promet s FFS za nepoklicno rabo ni omejen samo na specializirane prodajalne, temveč ga smejo izvajati tudi druge prodajalne z izključno neživilskim blagom. 
Podatke o FFS, ki so dovoljena za poklicno oz. nepoklicno rabo, UVHVVR sproti objavlja na svoji spletni strani.
 [image: Shema, ki prikazuje vrste fitofarmacevtskih sredstev in mesta njihove prodaje. 
- Fitofarmacevtska sredstva za poklicno rabo se prodajajo v specializiranih prodajalnah.
- Fitofarmacevtska sredstva za nepoklicno rabo se prodajajo v specializiranih prodajalnah in v drugih prodajalnah z izključno neživilskim blagom. ]
[bookmark: _Toc87821652][bookmark: _Toc87822013]Slika 2.2: Vrste FFS in mesta njihove prodaje.
[bookmark: _Toc124341255]Vrsta prometa s FFS 
Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih določa dve vrsti prometa. Promet na debelo in promet na drobno. 
Promet na debelo pomeni dejavnosti nakupa, skladiščenja, prodaje in sprostitve FFS v prost promet za nadaljnjo prodajo. 
Promet na drobno pomeni prodajo FFS posameznim fizičnim in pravnim osebam za njihovo osebno uporabo ali uporabo pri opravljanju poklicne dejavnosti. 
Glede na navedeno se s prometom s FFS na debelo ali na drobno pri nas ukvarjajo distributerji, ki so na podlagi vloge, izjave o izpolnjevanju pogojev glede prostorov, opreme, skladiščenja in shranjevanja FFS ter ustrezno usposobljenega osebja, pridobili dovoljenje UVHVVR in so vpisani v register distributerjev. 
V primeru opravljanja prometa na debelo mora distributer izpolnjevati naslednje pogoje:
Imeti sedež ali naslov v Republiki Sloveniji ali v kateri od držav članic Evropske unije.
Izpolnjevati zahteve glede prostorov in opreme ter načina skladiščenja in shranjevanja FFS.
V primeru opravljanja prometa na drobno mora distributer izpolnjevati naslednje pogoje:
Imeti sedež ali naslov v Republiki Sloveniji ali v kateri od držav članic Evropske unije.
Imeti zaposleno najmanj eno osebo, s katero imajo sklenjeno pogodbo o zaposlitvi za nedoločen čas, ki prodaja FFS (prodajalca FFS).
Imeti v delovnem ali pogodbenem razmerju najmanj enega svetovalca za FFS.
Opravljati dejavnost prodaje FFS v specializirani prodajalni FFS, ki izpolnjuje predpisane pogoje glede prostorov in opreme ter načina skladiščenja in shranjevanja FFS. 
S prometom s FFS se ukvarjajo tudi distributerji, ki opravljajo promet v drugih prodajalnah z izključno neživilskim blagom in so na podlagi vloge ter navedbe dejavnosti prav tako vpisani v register distributerjev. V tem primeru govorimo o distributerjih, ki opravljajo promet s FFS za nepoklicno rabo. 
Distributerji, ki se ukvarjajo s prometom s FFS na debelo ali drobno, morajo podatke o prometu s FFS najpozneje do 31. marca za preteklo leto v elektronski obliki  posredovati UVHVVR.
Register distributerjev v elektronski obliki vodi UVHVVR. Podatki so javni in so dostopni na spletni strani UVHVVR.
[bookmark: _Toc124341256]Pogoji in naloge prodajalca FFS in svetovalca za FFS
Promet FFS se v specializirani prodajalni izvaja ob prisotnosti prodajalca FFS, ki mora biti prisoten ves čas prodaje. Prodajalec FFS mora kupcu predstaviti informacije o uporabi FFS in o tveganjih za zdravje ljudi in za okolje, dati navodila za obvladovanje teh tveganj, svetovati uporabo FFS v skladu s strokovnimi priporočili, skrbeti za nabavo, skladiščenje in shranjevanje FFS, voditi podatke o prometu s FFS ter svetovati glede uporabe osebne varovalne opreme. 
Imeti mora zaključeno najmanj srednjo poklicno izobrazbo kmetijske smeri, opravljeno usposabljanje za ravnanje s FFS in pridobiti izkaznico za prodajalca FFS. Vsaj en prodajalec FFS mora imeti z distributerjem sklenjeno pogodbo o zaposlitvi za nedoločen čas. 
Prav tako mora biti v specializirani prodajalni prisoten tudi svetovalec za FFS. Ta je prisoten samo določen čas prodaje - vsaj 6 ur tedensko. Naloge svetovalca za FFS so prepoznavanje simptomov rastlinskih bolezni in škodljivcev ter vrst plevelov. Kupcem mora svetovati ustrezno uporabo FFS oz. metodo varstva rastlin skladno s splošnimi načeli integriranega varstva rastlin, svetovati in spodbujati uporabo nekemičnih metod ter svetovati načine varne rabe FFS, kot so priprava in način nanašanja škropilne brozge, ravnanje z ostanki škropilne brozge, ravnanje z odpadno embalažo in odpadnimi FFS ipd.
Svetovalec za FFS mora imeti zaključeno najmanj višjo strokovno izobrazbo na področju kmetijstva – rastlinske smeri in na podlagi opravljenega usposabljanja o ravnanju s FFS pridobiti izkaznico za svetovalca za FFS.
[bookmark: _Toc124341257] Odprodaja in uporaba zalog FFS
Registracija FFS, ki so v prometu v RS lahko preneha veljati iz različnih razlogov. Naslednji razlogi so najpogostejši:
Vlagatelj oziroma imetnik registracije ne predloži vloge za ponovno odobritev aktivne snovi. 
Vlagatelj sicer predloži vlogo za ponovno odobritev aktivne snovi, vendar med postopkom odstopi od vloge.  
V postopku obnovitve odobritve aktivne snovi na ravni Evropske unije ta aktivna snov ni ponovno odobrena. 
Vlagatelj ne vloži vloge za podaljšanje registracije FFS na nacionalni ravni, kljub temu, da je bila aktivna snov ponovno odobrena. 
Vlagatelj zaprosi za preklic registracije določenega FFS ipd.
V takih primerih se na podlagi odločbe o preklicu registracije, ki jo izda UVHVVR določi rok za odprodajo in uporabo zalog takega FFS. Informacije glede odprodaje in uporabe zalog so  dostopne  na spletni strani UVHVVR ali pri distributerju oz. zastopniku tega FFS v RS.
Na spletni strani UVHVVR so na voljo podatki o FFS, ki nimajo več veljavne registracije, in podatki o distributerjih, ki opravljajo promet s FFS. 
[image: Shema, ki prikazuje vrste prometa s fitofarmacevtskimi sredstvi in pogoje za opravljanje prometa.
- Za promet na debelo se zahteva sedež v Republiki Sloveniji ali državi članici Evropske unije in ustrezne prostore. 
- Za promet na drobno se zahteva sedež v Republiki Sloveniji ali državi članici Evropske unije, ustrezne prostore, svetovalca za sredstva in prodajalca sredstev.]
Slika 2.3: Vrste prometa in pogoji za opravljanje prometa s FFS v RS.
S prometom s FFS se pri nas ukvarjajo distributerji, ki imajo dovoljenje UVHVVR in so vpisani  v register distributerjev. Zakon določa vrsto FFS, vrsto prometa s FFS in mesto prometa s FFS. Distributerji lahko opravljajo promet s FFS na debelo oziroma promet s FFS na drobno. Glede vrste FFS, ločimo FFS za poklicno rabo in FFS za nepoklicno rabo. Promet s FFS se lahko opravlja v specializiranih prodajalnah oziroma v drugih prodajalnah izključno z neživilskim blagom. Ob nakupu FFS za poklicno rabo mora biti prisoten prodajalec FFS, svetovalec za FFS pa je prisoten le določen čas prodaje. Svetovalec kupcem svetuje ustrezno uporabo FFS oz. metodo varstva rastlin, ki je skladna s splošnimi načeli integriranega varstva rastlin, svetuje načine varne rabe FFS ter spodbuja uporabo nekemičnih metod. 




[bookmark: _Toc124341258][bookmark: _Toc353796844]NEDOVOLJENA FFS 
Vsaka uporaba v Sloveniji neregistriranega FFS oziroma uporaba FFS, ki je sicer registrirano, a se ne uporablja v skladu z navodili za uporabo, je nedovoljena. Uporaba nedovoljenih FFS je lahko zelo nevarna za zdravje ljudi in za okolje, povzroči pa lahko tudi gospodarsko škodo. 
Zakonsko nedovoljena FFS so:
ponarejena FFS, pri katerih je embalaža, vključno z oznakami, lahko celo enaka kot pri originalnih FFS,
FFS, ki jih kupimo v drugih državah brez posebnega dovoljenja, ki zagotavlja, da je bilo FFS za uporabo v slovenskih razmerah ocenjeno kot varno (dovoljenje za vzporedno trgovanje).
[bookmark: _Hlk87005950]Zakonsko nedovoljena FFS so sredstva, ki v Sloveniji niso registrirana oziroma nimajo ustreznega dovoljenja za promet in uporabo, ki ga izda Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin. Nedovoljena so tudi FFS, katerih sestava in navedbe na embalaži ne ustrezajo registraciji ali drugemu zadevnemu dovoljenju za promet in uporabo, ali pa so kopije dovoljenih FFS.
Po objavljeni študiji EUIPO za leto 2016 je v Evropi nezakonitega že do 14 % celotnega prometa s FFS.
Ob upoštevanju vseh negativnih vplivov rabe ponarejenih oziroma nedovoljenih FFS je njihova uporaba, ne glede na nizko ceno, najdražji možen nakup (najdražje varstvo rastlin). Prihranek ob nakupu nedovoljenega FFS je le navidezen. Med preverjanjem vsebnosti ostankov FFS v pridelkih ali prehrambnih proizvodih se izsledi uporaba zakonsko nedovoljenih FFS, čemur sledi uničenje celotnega pridelka oziroma serije prehrambnih proizvodov. Vso nastalo škodo, posledično pa tudi kazen, nosi pridelovalec. 
[bookmark: _Toc124341259]Ponarejena FFS
Ponarejanje FFS je naraščajoč problem, s katerim se spopadajo po vsem svetu. Ponarejanje pogosto izvajajo kriminalne združbe z namenom nezakonitega pridobivanja dobička, ne glede na posledice.
Nedovoljena trgovina s FFS narašča. Ogroža kmetijstvo, zdravje ljudi in okolje ter povzroča gospodarsko škodo. V pregon ponarejenih FFS so poleg pristojnih državnih organov vključeni tudi organi pregona na ravni EU. Vsako leto sočasno v vseh državah članicah poteka obsežna akcija pregona ponarejenih FFS, ki jo koordinira Europol. V akciji imenovanimi Silver Axe, koordiniranimi skupaj z nacionalnimi organi nadzora, Europol izvede poostren nadzor nad prometom FFS. Samo v obdobju treh mesecev so npr. leta 2021 na ozemlju EU zasegli 1.203 ton nelegalnih FFS, kar je več od celoletne uporabe FFS v Sloveniji. 
Ponarejena FFS, namenjena evropskemu trgu, pogosto izvirajo iz azijskih držav. V Evropo se vnašajo po morju, kopnem in zraku, v različnih oblikah, redko v končni embalaži. Običajno embalaža in zamaški prihajajo posebej, kemikalije pa kot blago, ki je pogosto deklarirano kot tranzitni uvoz. Tako se zabriše sledljivost in onemogoči učinkovito preprečevanje vnosa tega blaga na ozemlje EU. 
Ponaredki so na videz zelo podobni izvirnim (originalnim) FFS in se po zunanjosti večinoma ne razlikujejo od izvirnika, zaradi česar jih je vizualno izjemno težko prepoznati. Z razvojem računalniške grafike je namreč kopiranje etiket in navodil za uporabo zelo enostavno. Kljub temu pa pri natančnem pregledu embalaže pogosto opazimo nepravilnosti: slovnične napake na etiketi in v navodilu za uporabo, neobičajen videz etikete, drugačna oblika ali barva embalaže, drugačni zamaški in folije in podobno. Ponaredke lahko zanesljivo prepoznamo šele na podlagi fizikalno - kemijskih analiz. 
Ponarejena FFS so nelegalne kopije zakonitih blagovnih znamk. Zaradi dobrega pakiranja in označevanja jih je težko ločiti od dovoljenih FFS. 
[bookmark: _Toc124341260]Nedovoljen vnos FFS iz drugih držav
Poleg prometa s ponarejenimi FFS so nedovoljeni tudi vnos, promet in uporaba FFS, ki nimajo ustreznega dovoljenja in izvirajo iz drugih držav. 
Za vnos, promet in uporabo FFS, ki izvirajo iz držav, ki niso članice EU, je treba pridobiti uvozno dovoljenje. To dovoljenje lahko pridobi le pravna oseba / distributer, ki je vpisana v register distributerjev pri UVHVVR.
Prav tako je treba pridobiti dovoljenje za vnos in uporabo identičnih FFS (enakih, kot so registrirana v Sloveniji) iz držav članic EU. To tako imenovano dovoljenje za vzporedni uvoz lahko pridobi:
fizična oseba, ki je uporabnik FFS in je vpisan v Register kmetijskih gospodarstev in ima neponovljivo identifikacijsko številko kmetijskega gospodarstva (KMG-MID), vendar le za svoje potrebe,
uporabnik FFS, ki je pravna oseba,
pravna oseba, distributer, ki je vpisan v register distributerjev pri UVHVVR. 
Obrazec vloge za pridobitev dovoljenja skupaj z drugimi pogoji je objavljen na spletni strani UVHVVR.
UVHVVR pred izdajo dovoljenja preveri, ali je FFS registrirano v Sloveniji in ali je sestava FFS, ki ga nameravamo vnesti na ozemlje RS, enaka registriranemu FFS. Kljub jasnim predpisom in zahtevam po vnosu identičnih FFS je vzporedno trgovanje s FFS lahko tvegano. V sistemu vzporednega trgovanja je namreč dovoljeno prepakiranje FFS iz večjega v manjše pakiranje, pri katerem se lahko izgubi sledljivost FFS od proizvodnje do trgovske police.
Fizične osebe oziroma uporabniki FFS se največkrat premalo zavedajo tega, da je vnos FFS na ozemlje Slovenije iz drugih držav, tudi držav EU, brez ustreznega dovoljenja protizakonit in so zanj predpisane visoke kazni. K nezakonitemu nakupu jih napeljujejo različni posredniki, najpogosteje s pretvezo enotnega evropskega trga. Ponujajo jim FFS po nižji ceni, brez slovenskih navodil oziroma sredstva, ki so lahko sumljive sestave in porekla.
Pravne in fizične osebe, ki FFS »uvažajo« po t.i. vzporednem uvozu, morajo izpolnjevati tudi obveznosti glede ravnanja z odpadno embalažo FFS, opredeljene v Uredbi o ravnanju z embalažo in odpadno embalažo (Uradni list RS, št. 84/06, 106/06, 110/07, 67/11, 68/11 – popr., 18/14, 57/15, 103/15, 2/16 – popr., 35/17, 60/18, 68/18, 84/18 – ZIURKOE in 54/21; v nadaljnjem besedilu Uredba o ravnanju z embalažo in odpadno embalažo) in obveznosti glede ravnanja z odpadnimi FFS - Uredba o ravnanju z odpadnimi FFS, ki vsebujejo nevarne snovi (Uradni list RS, št. 119/2006 in 84/18 – ZIURKOE; v nadaljnjem besedilu Uredba o ravnanju z odpadnimi FFS, ki vsebujejo nevarne snovi). Tako morajo t.i. vzporedni uvozniki za vnesena FFS imeti sklenjeno pogodbo z eno od družb za ravnanje z odpadno embalažo in zagotavlja ravnanje z odpadnimi FFS. 
FFS, ki izvirajo iz vzporednega trgovanja prepoznamo po navedbah imena in naslova na etiketi. V skladu z Uredbo Komisije (EU) št. 547/2011 z dne 8. junija 2011 o izvajanju Uredbe (ES) št. 1107/2009 Evropskega parlamenta in Sveta v zvezi z zahtevami glede označevanja fitofarmacevtskih sredstev (UL L št. 155, z dne 11.6.2011, str. 176) je treba v poglavju: »Ime in naslov imetnika registracije in štev. registracije oz. ime in naslov osebe, odgovorne za končno embalažo in označevanje FFS v prometu« navesti tudi ime vzporednega uvoznika.
Za vsak vnos FFS iz sosednjih držav – tudi iz držav članic EU – je treba imeti dovoljenje. 
[bookmark: _Toc124341261]Tveganja zaradi rabe nedovoljenih FFS 
Nedovoljena FFS so lahko nevarna ljudem in okolju, ker:
lahko vsebujejo prepovedane aktivne snovi in dodatke, ki škodujejo zdravju ljudi in škodljivo vplivajo na okolje, vključno s podzemno vodo in drugimi vodnimi viri. Uporabnik se ne more ustrezno zavarovati pred škodljivimi vplivi, ker uporablja FFS z neznano vsebino;
se lahko pojavijo nedovoljeni ostanki v živilih in vodi;
vsebujejo snovi, ki škodujejo gojenim rastlinam;
vsebujejo snovi, ki škodujejo živalim;
navodila in namen uporabe niso v skladu s spremljajočo dokumentacijo in registracijo FFS.
Nedovoljena FFS lahko povzročijo veliko gospodarsko škodo, ker: 
lahko pride do popolnega izpada pridelka zaradi njihove neustrezne sestave;
je treba zaradi nedovoljenih snovi uničiti ves pridelek ali prehrambne proizvode v celotni trgovski verigi;
je njihova učinkovitost vprašljiva - lahko tudi popolnoma izostane; proizvajalec ne odgovarja za učinkovitost in varnost uporabe.
Za uporabo nedovoljenih FFS je zagrožena visoka kazen. Uporabnik mora poleg plačila kazni kriti tudi stroške, nastale zaradi nedovoljene uporabe FFS - stroške za uničenje pridelkov in živil ter stroške zaradi nastale okoljske škode.
[bookmark: _Toc124341262]Kako prepoznamo ponaredke / nedovoljena FFS?
Ponarejena oziroma nedovoljena FFS so navadno cenejša, uporabnik pa do njih prihaja po neustaljenih nabavnih poteh:
»distributerji« oziroma »trgovci« jih pogosto pripeljejo v kraj s kombijem in za plačilo zahtevajo gotovino;
kupcu ne izstavijo računa;
sredstva so kupljena v tujini, lahko tudi prek spleta, in nimajo ustreznega dovoljenja;
ponujajo se po bistveno nižji ceni;
lahko imajo nenavaden videz embalaže, etiketa in navodilo za uporabo nista v slovenskem jeziku oziroma je uporaba slovenskega jezika nepravilna;
navodilo in oznake na embalaži so napisani napačno ali pa so brez oznak.
[bookmark: _Toc124341263]Priporočila za varen nakup FFS
FFS kupujte le v pooblaščenih prodajalnah. Ob nakupu zahtevajte račun.
Ne kupujte jih prek spleta.
Ne kupujte jih v drugih državah, če za to niste pridobili posebnega dovoljenja.
Če kupujete FFS v sistemu ponudbe od vrat do vrat, preverite, ali je trgovec registriran za promet s FFS. Zapišite ime fizične osebe, ki vam je sredstvo izdala, in zahtevajte račun.
Obvezno preverite rok uporabe FFS.
V primeru oglaševanja ali ponujanja neregistriranih FFS o tem nemudoma obvestite pristojno fitosanitarno inšpekcijo ali UVHVVR.
[bookmark: _Toc124341264]Priporočena literatura
CropLife International: Anti – counterfeiting. Dostopno prek: 
https://croplife.org/crop-protection/anti-counterfeiting/. 
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Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin: Opozorilo pred nakupom ponarejenih FFS. Dostopno prek: https://www.gov.si/assets/organi-v-sestavi/UVHVVR/FFS/Brosure/opozorilo-pred-ponarejenimi-FFS.pdf. 

[bookmark: _Ref89152860][bookmark: _Toc124341265]USPOSABLJANJE ZA RAVNANJE S FFS
FFS spadajo med nevarne kemikalije, zato njihova uporaba lahko predstavlja tveganje za ljudi, živali in okolje. Za zagotovitev visoke ravni varovanja zdravja ljudi, živali ter varovanja okolja je potrebna pravilna uporaba in pravilno ravnanje s temi sredstvi in prav temu je namenjeno usposabljanje za ravnanje s FFS.
[bookmark: _Toc124341266]Vrste usposabljanj in vrste programov
V skladu z Direktivo 128/2009/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 21. oktobra 2009 o določitvi okvira za ukrepe Skupnosti za doseganje trajnostne rabe pesticidov se morajo za ravnanje s FFS usposabljati vsi, ki pri izvajanju svoje poklicne dejavnosti svetujejo v zvezi z varstvom rastlin in varno rabo FFS, dajejo ta sredstva v promet oz. ta sredstva uporabljajo pri opravljanju svoje poklicne dejavnosti. 
V Sloveniji je usposabljanje za ravnanje s FFS predpisano z zakonom. Zakon določa usposabljanje za svetovalce za FFS, prodajalce FFS in poklicne uporabnike in poteka ločeno glede na vrsto usposabljanja (osnovno/nadaljnje) in vrsto programa (svetovalec za FFS, prodajalec FFS, poklicni uporabnik). Trajanje usposabljanja je časovno omejeno glede na vrsto usposabljanja in vrsto programa. 
Svetovalec za FFS
Svetovalec za FFS je oseba, ki pri izvajanju svoje poklicne dejavnosti svetuje v zvezi z varstvom rastlin in varno rabo FFS. Osnovno usposabljanje za svetovalca za FFS traja 35 šolskih ur, nadaljnje usposabljanje pa 8 šolskih ur. Pogoj za pristop k usposabljanju in naloge svetovalca za FFS so opisane v poglavju 2. Registracija in promet s FFS.
Prodajalec FFS
Prodajalec FFS je oseba, ki daje FFS v promet. Osnovno usposabljanje za prodajalca FFS traja 20 šolskih ur, nadaljnje usposabljanje pa 6 šolskih ur. Pogoj za pristop k usposabljanju in naloge prodajalca FFS so opisane v poglavju 2. Registracija in promet s FFS.
Poklicni uporabnik
Poklicni uporabniki (izvajalci ukrepov varstva rastlin) so fizične in pravne osebe, ki uporabljajo FFS pri opravljanju svoje poklicne dejavnosti. Sem spadajo vsi pridelovalci rastlin, delavci, ki izvajajo ukrepe varstva rastlin, tisti, ki izvajajo dezinsekcijo, dezinfekcijo in deratizacijo, dodelujejo in razkužujejo seme, uporabniki naprav za nanašanje FFS ter druge osebe, ki kakorkoli uporabljajo ali ravnajo s FFS za poklicno rabo. Osnovno usposabljanje za poklicnega uporabnika traja 15 šolskih ur, nadaljnje usposabljanje pa 4 šolske ure. Za pristop k usposabljanju za poklicnega uporabnika ni posebnih pogojev.
Veljavnost izkaznice
Po zaključenem osnovnem usposabljanju in uspešno opravljenem preizkusu znanja kandidati pridobijo potrdilo o pridobitvi znanj iz fitomedicine (v nadaljevanju: izkaznica), ki je časovno omejeno. Za svetovalce za FFS in prodajalce FFS je veljavnost izkaznice 3 leta, za poklicne uporabnike pa 5 let. 
Veljavnost izkaznice se lahko podaljša, če se imetnik izkaznice v zadnjem letu pred potekom njene veljavnosti udeleži nadaljnjega usposabljanja pri kateremkoli pooblaščenem izvajalcu usposabljanja. Če se nadaljnjega usposabljanja ne udeleži, mora ponovno opraviti osnovno usposabljanje. Imetnik izkaznice ima lahko le eno veljavno izkaznico, v času njene veljavnosti pa lahko zaprosi za izdajo izkaznice za nižjo vrsto programa.
Izvajalci usposabljanja
Usposabljanje za ravnanje s FFS izvajajo pooblaščeni izvajalci, ki jih UVHVVR izbere na podlagi javnega razpisa in jim z odločbo dodeli pooblastilo za izvajanje te dejavnosti ter za izdajo izkaznic. Program usposabljanja je oblikovan tako, da vsi uporabniki, distributerji in svetovalci pridobijo znanje s področij, navedenih v Direktivi 128/2009/ES Evropskega parlamenta in Sveta o določitvi okvira za ukrepe Skupnosti za doseganje trajnostne rabe pesticidov. Strokovna področja obsegajo ukrepe varstva rastlin pred ŠO, vplive FFS na zdravje ljudi in vplive FFS na okolje. Poleg navedenega je v program usposabljanja vključena tudi vsa ustrezna zakonodaja v zvezi s FFS. Program, ki je naveden v tej direktivi je v naš pravni red prenesen s Pravilnikom o usposabljanju o FFS. 
Podatki o izvajanju usposabljanj in o pooblaščenih izvajalcih usposabljanj so dostopni na spletni strani UVHVVR. Izvajalci usposabljanj morajo najmanj 30 dni pred vsako izvedbo usposabljanja obvestiti zainteresirano javnost o vrsti in programu usposabljanja.
[image: Shema, ki prikazuje in opisuje dva različna tipa usposabljanj s fitofarmacevtskimi sredstvi: osnovno in nadaljnje. 
]
[bookmark: _Toc87821654][bookmark: _Toc87822015]Slika 3.1: Vrste programov usposabljanj za ravnanje s FFS v Republiki Sloveniji.


[bookmark: _Toc349131132][bookmark: _Toc349131202][bookmark: _Toc349133115][bookmark: _Toc353796822][bookmark: _Ref109770524][bookmark: _Ref109770536][bookmark: _Ref116648101][bookmark: _Toc124341267]VSEBINA ETIKETE FFS Z NAVODILOM ZA UPORABO
[bookmark: _Toc348960940]Vsako FFS, ki je v prodaji na območju Slovenije, mora biti opremljeno z etiketo in navodilom za uporabo. Etiketa in navodilo za uporabo sta napisana v slovenskem jeziku. Obvezno ju preberemo že pred načrtovano uporabo in pripravo škropilne brozge. Etiketo in navodilo za uporabo je potrebno prebrati za vsa FFS, tudi če imajo enako sestavo in namen uporabe. Če FFS ne bomo porabili v celoti, ga ustrezno shranimo skupaj z etiketo in navodilom za uporabo.
Etiketa in navodilo za uporabo vsebujeta naslednje podatke o FFS:
trgovsko ime FFS in vrsto formulacije;
ime in vsebnost aktivne snovi;
piktograme za nevarnost, opozorilne besede, stavke o nevarnosti in previdnostne stavke;  
ukrepe za varovanje okolja, ki vključujejo ukrepe za varovanje voda in čebel ter podatke o netretiranih varnostnih pasovih, ki jih je dolžan upoštevati uporabnik FFS; 
podatke o imetniku registracije ter zastopniku in distributerju FFS; 
naziv organa, ki je odločbo o registraciji izdal, številko odločbe, datum veljavnosti registracije in rok uporabe FFS;
podatek o vrsti FFS in načinu delovanja;
podatek o gojenih rastlinah, na katerih se sme FFS uporabiti in podatek o ŠO, zoper katere se FFS uporablja; 
odmerek FFS, čas in dovoljeno število tretiranj ter časovni interval med posameznimi tretiranji;
opozorila, ki vključujejo podatke o pragovih škodljivosti, občutljivosti posameznih sort ali varietet gojenih rastlin na FFS, omejitvah rabe, povezanih z vremenskimi razmerami v času med in po uporabi FFS in drugo;
navodilo za uporabo herbicida vsebuje tudi podatek o ukrepih, ki sledijo propadu predhodno tretiranega posevka in seznam dovoljenih gojenih rastlin, ki se jih sme vključiti v kolobar po tretiranju s FFS;
podatek o fitotoksičnosti na gojenih rastlinah po tretiranju s FFS;
strategijo za preprečevanje nastanka rezistence; 
podatek o karenci in delovni karenci;
podatek o mešanju z drugimi FFS in pripravi FFS za uporabo;
podatek o uporabi obvezne varovalne opreme in ukrepih za zaščito zdravja uporabnika FFS in delavca, ki opravlja delo na tretiranem posevku oziroma nasadu;
ukrepe v primeru nesreč s FFS; 
pogoje skladiščenja FFS ter postopke ravnanja z odpadno embalažo in odpadnimi FFS.
Dolžnost uporabnika FFS je, da pred uporabo natančno prebere vsebino etikete in navodila za uporabo. Navedene določbe in ukrepe mora dosledno upoštevati pri uporabi v praksi.

Primer navodila za uporabo s podrobnejšimi razlagami vsebine je na voljo v priloženi zgibanki. 

[bookmark: _Toc124341268]UPORABA FFS
FFS spadajo med nevarne kemikalije, zato je ravnanje z njimi zelo odgovorno delo. Nepravilna uporaba, ki je posledica bodisi neznanja, površnosti ali celo malomarnosti ima lahko zelo hude posledice za ljudi, okolje in živali ter nenazadnje za tretirane gojene rastline. 
[bookmark: _Toc124341269]Splošna načela pravilne rabe FFS
Na ozemlju Republike Slovenije se smejo uporabljati le FFS, ki imajo odločbo o registraciji, dovoljenje za nujne primere, dovoljenje za vzporedno trgovanje ali dovoljenje za raziskave in razvoj, izdano v skladu z veljavno zakonodajo. FFS se sme uporabljati zgolj proti ŠO in na rastlinah, za katere je uporaba dovoljena in opredeljena na etiketi.
FFS sme uporabljati le oseba, ki je uspešno opravila Usposabljanje za ravnanje s FFS in ima veljavno potrdilo. Izjema so FFS za nepoklicno rabo, ki jih lahko uporabljajo tudi nepoklicni uporabniki in so jim dostopna brez predložitve potrdila. 
Pred uporabo FFS mora uporabnik v celoti prebrati in upoštevati etiketo in navodila za uporabo, na katerih so poleg ŠO in gojenih rastlin navedeni še pogoji uporabe, kot so npr. odmerek FFS, čas uporabe, število tretiranj in časovni razmik med tretiranji ter številna opozorila v zvezi z uporabo osebne varovalne opreme, s karenco ter omejitvami rabe zaradi varovanja vodnih virov, varstva čebel, neciljnih členonožcev in ne-tarčnih rastlin.
Uporabniki FFS za poklicno rabo morajo voditi evidenco o uporabi FFS v skladu z veljavno zakonodajo.
FFS morajo biti shranjena v originalni embalaži, ločeno od živil in drugih predmetov splošne rabe, zunaj dosega otrok in v pogojih skladiščenja, ki jih je določil proizvajalec in so navedeni v navodilu za uporabo. 
Naprave, s katerimi uporabniki nanašajo FFS, morajo biti tehnično brezhibne in opremljene ustrezno namenu uporabe. Uporabljati se smejo le naprave, ki so jih pregledali pooblaščeni pregledniki za izvajanje pregledov naprav za nanašanje FFS in jim izdali potrdilo in znak o pravilnem delovanju. Znak o pregledu mora biti nameščen na napravi za nanašanje FFS na vidnem mestu.
Uporabnik FFS mora uporabiti ustrezno osebno varovalno opremo, navedeno ne etiketi. 
Uporabnik FFS mora uporabiti FFS na način, da zavaruje čebele in neciljne členonožce, ki so izpostavljene FFS z nabiranjem nektarja, cvetnega prahu in medene rose.  
Tretiranje s FFS se mora izvajati na način, ki preprečuje zanašanje FFS na sosednje gojene rastline ter na površine, kjer se nahajajo čebelnjaki, stanovanjske stavbe, objekti javne rabe, objekti za skladiščenje in predelavo rastlin ter objekti za rejo in oskrbo živali.  
Priprava škropilne brozge in spiranje naprav za nanašanje FFS nista dovoljena v neposredni bližini izvirov, vodotokov, jezer in drugih stoječih voda ter objektov za preskrbo s pitno vodo. Škropilno brozgo pripravljamo na mestih, namenjenih polnjenju in mešanju FFS, ki je ustrezno opremljeno in zavarovano, da morebitno razlitje ne more doseči vodnih virov in odtočnih kanalov. V primeru tretiranja parcel, ki se nahajajo v bližini voda, je treba upoštevati varnostne pasove, ki so navedeni v navodilu za uporabo ali so določeni s predpisi, ki urejajo področje voda. 
To so le splošna načela oziroma priporočila glede pravilne rabe FFS. Podrobnejša načela in priporočila so opredeljena v posameznih poglavjih tega gradiva.
[bookmark: _Toc124341270]Vodenje evidenc o uporabi FFS 
Evidenco o uporabi FFS so morajo voditi pravne in fizične osebe, ki so uporabniki FFS za poklicno rabo is se ukvarjajo s/z:
tržno pridelavo rastlin za prehrano ljudi in živali,
tržno pridelavo okrasnih rastlin, 
razkuževanjem semenskega materiala kmetijskih rastlin,
zatiranjem ŠO na nekmetijskih površinah (npr. železniških objektih, letališčih, cestah, parkiriščih, pokopališčih, parkih, sprehajalnih poteh, industrijskih dvoriščih ipd.).
Uporabniki FFS za poklicno rabo morajo zagotoviti sledljivost vsakega FFS od nakupa do uporabe na predpisanih obrazcih, ki jih vodijo v papirni ali elektronski obliki. Evidenca zajema podatke, ki jih med drugim pristojni organi in pristojne službe nujno potrebujejo v primeru zastrupitev ljudi, čebel in drugih živali ter onesnaženja okolja. Uporabnik FFS ima z evidenco boljši vpogled v uporabo FFS na isti površini prek več rastnih sezon. Evidenco o uporabi FFS uporabnik hrani tri leta in odgovarja za njeno verodostojnost. 
Evidenco je treba voditi na predpisanem obrazcu po parcelah in po vrsti gojenih rastlin za vsako tretiranje posebej.
Če poklicni uporabnik goji isto vrsto gojene rastline na več parcelah, ki so zaokrožena celota in mejijo druga na drugo, lahko za te parcele vodi evidenco na enem predpisanem obrazcu.
Podatke mora voditi tudi poklicni uporabnik, ki seje seme, tretirano s FFS, tako da v opombe vpiše količino uporabljenega tretiranega semena.
Dobavitelj, ki se ukvarja s tretiranjem semenskega materiala, vodi evidenco o uporabi FFS na posebnih predpisanih obrazcih.
V primeru uporabe FFS v zaprtem ali zavarovanem prostoru ali drugem objektu je treba evidenco voditi na ločenem predpisanem obrazcu za vsak objekt posebej. 
V primeru ponujanja storitev nanašanja FFS mora izvajalec predati evidenco o uporabi FFS lastniku oziroma upravniku gospodarstva, posestva ali drugega objekta. 
Uporabnik FFS za poklicno rabo mora podatke iz evidence posredovati UVHVVR na njeno zahtevo, vedno pa mora biti evidenca na vpogled pristojnemu inšpektorju. UVHVVR posreduje podatke Statističnemu uradu Republike Slovenije za potrebe zbiranja in obdelave podatkov o uporabi FFS.
[bookmark: _Toc124341271]Tretiranje semenskega materiala s FFS in setev semena, tretiranega s FFS
Priprava semenskega materiala kmetijskih rastlin, kamor poleg sušenja, čiščenja, in sortiranja, spada tudi tretiranje s FFS, so postopki, s katerimi se semenski material kmetijskih rastlin pripravi za trg. Pri nas se s to pripravo ukvarjajo dobavitelji, ki so vpisani v register dobaviteljev. 
Tretiranje semenskega materiala s FFS (v nadaljevanju: tretirano seme) je posebna aplikativna tehnologija, ki prispeva k zmanjševanju porabe FFS, hkrati pa izboljša vznik ter količino in kvaliteto pridelka. 
Tretiranje semena s FFS se izvaja v posebnih napravah za razkuževanje semenskega materiala, ki morajo biti tako kot vse druge naprave za nanašanje FFS redno pregledane - pridobiti morajo potrdilo o pravilnem delovanju in znak o rednem pregledu.
Pogoje, ki morajo biti izpolnjeni za dajanje tretiranega semena v promet in uporabo, določa Uredba 1107/2009/ES. Na etiketi in dokumentih, ki spremljajo tretirano seme, morajo biti  navedeni naslednji podatki:
Ime FFS.
Ime aktivne snovi.
Stavki o nevarnostih in previdnostni stavki.
Ukrepi za zmanjševanje tveganj vpliva na okolje in zdravje ljudi, ki so določeni v odločbi o registraciji.
V Sloveniji se s pripravo semenskega materiala kmetijskih rastlin ukvarjajo dobavitelji, ki so vpisani v register dobaviteljev.

[bookmark: _Toc124341272]Priporočila za varno delo s tretiranim semenom 
Pri vsakem delu ali stiku s tretiranim semenom oz. vrečami, ki vsebujejo tretirano seme, moramo  dosledno upoštevati vsa priporočila, ki veljajo pri delu z nevarnimi snovmi. Pri delu je obvezna uporaba priporočene osebne varovalne opreme. Priporočila za varno delo so navedena na etiketi, kot  tudi na vrečah, navadno v obliki standardiziranih pikogramov. Poleg navedenega, moramo dosledno upoštevati tudi vsa priporočila glede prevoza, setve, načina skladiščenja in shranjevanja, kot tudi ravnanje z odpadno embalažo in ukrepanja v primeru nezgod.
Za varno delo in ravnanje s tretiranim semenom, da zaščitimo sebe in okolje, je vedno treba upoštevati dobro kmetijsko prakso, in sicer:
pred setvijo tretiranega semena moramo natančno prebrati opozorila in dosledno upoštevati navodila na etiketi.
S tretiranim semenom v vrečah moramo ravnati na način, da se preprečijo mehanske poškodbe semena in embalaže ter odpadanje obloge FFS s tretiranega semena.
Pri polnjenju nasipnice sejalnice, vreče s semenom praznimo tako, da nam veter piha v hrbet, da v največji možni meri omejimo izpostavljenost prahu.
Prah, ki je odpadel s tretiranega semena in je ostal v vreči, ne izpraznimo v nasipnico sejalnice.
Če se nasipnica sejalnice polni iz dodatnega večjega rezervoarja za seme, nadzorujemo pretok, ki mora biti počasen, hkrati pa se moramo prepričati, da je sejalnica ustrezno umerjena za vrsto in količino semena, ki ga  vnašamo v zemljo.
V primeru setve v bližini vodnih virov upoštevamo omejitve, predpisane s predpisi, ki urejajo vode. 
Izpraznjenih vreč ne sežigamo, temveč jih odstranimo v skladu s predpisi, ki urejajo ravnanje z odpadki.
Neporabljeno tretirano seme do naslednje setve shranimo skupaj z etiketo v dobro zaprtih vrečah in ločeno od drugega netretiranega semena ali pa ga odstranimo v skladu s predpisi, ki urejajo ravnanje z odpadki.
V primeru razsutja omejimo območje razsutja, zavarujemo dostop in razsutje nemudoma počistimo. Nastale odpadke odstranimo  v skladu s predpisi, ki urejajo ravnanje z odpadki.
Sejalnico očistimo na njivi, v nasadu, na biološko aktivni površini ali na površini, predvideni posebej za ta namen, s katere lahko zberemo odpadno vodo. Izogibajmo se vsakršnemu izpiranju in vsem postopkom čiščenja v bližini odtočnih kanalov, namakalnih oziroma drenažnih jarkov, stoječih in drugih površinskih vod.
Setev semena, tretiranega s FFS, ki so označena kot čebelam nevarna, lahko izvajamo s podtlačnimi pnevmatskimi sejalnicami le, če so opremljene z napravo za zmanjšanje odnašanja prašnih delcev z zračnim tokom izpusta v okolico.
Pri setvi semena, tretiranega s FFS, ki so označena kot pticam nevarna, poskrbimo, da je posejano seme popolnoma prekrito z zemljo, morebitno raztreseno seme pa takoj poberemo in odstranimo.
Pri delu uporabimo oz. nosimo priporočeno osebno varovalno opremo in jo po uporabi ustrezno očistimo oziroma zavržemo.
Za setev uporabimo tehnično brezhibne naprave.
S FFS tretirano seme se ne sme uporabljati za krmo ali hrano.
[bookmark: _Toc124341273]Priporočena literatura
Pravilnik o pravilni uporabi fitofarmacevtskih sredstev (Uradni list RS, št. 71/14 in 28/18).
Syngenta Crop Protection AG. Varna uporaba tretiranih semen na vaši kmetiji. Dostopno prek:
https://www.syngenta.si/sites/g/files/zhg466/f/varna_uporaba_tretiranega_semena_na_vasi_kmetiji.pdf. 



[bookmark: _Toc124341274][bookmark: _Toc353796829]FORMULACIJE
[bookmark: _Toc124341275]Uvod 
Biološka aktivnost FFS, bodisi kemijskega ali biološkega izvora, je odvisna od njegove aktivne snovi, imenovane tudi učinkovina. FFS so zelo redko sestavljena samo iz aktivne snovi, ampak je aktivna snov formulirana še z drugimi dodatki, ki izboljšajo njene lastnosti za ravnanje, skladiščenje, nanašanje, učinkovitost in varnost FFS. Formulacija daje FFS edinstveno fizikalno obliko in s tem posebne značilnosti. Omogoča mu biološko učinkovitost, fizikalno-kemijsko obstojnost vsaj 2 leti, enostavnost priprave škropilne brozge, stabilnost škropilne brozge in mešanje z drugimi FFS.
FFS so sestavljena iz:
aktivne snovi ali učinkovine (v enem FFS je lahko tudi več učinkovin hkrati),
dodatkov ali polnil kot so topila, voda, emulgatorji, barvila, stabilizatorji, trdni nosilci (npr. kremenčev pesek, glina, kreda) idr. 

[bookmark: _Toc87821655][bookmark: _Toc87821818][bookmark: _Toc87822016]Slika 6.1: Enostaven grafični prikaz formulacij FFS. 
Aktivna snov oz. učinkovina je tista sestavina FFS, ki deluje na ciljni organizem. FFS vsebuje eno ali več aktivnih snovi, njihov delež v posameznem sredstvu pa je različen in je izražen v odstotkih (%). 
Aktivne snovi, ki jih vsebujejo FFS, navadno niso primerne za neposredno uporabo. Pogosto se zelo težko topijo v vodi in so kemično nestabilne ter zahtevne za skladiščenje. Pri samostojni uporabi v varstvu rastlin niso najbolj učinkovite. Proizvajalci FFS jim zato dodajo različne dodatke in jih tako formulirajo v končni izdelek, ki je učinkovit in primeren za uporabo.
Aktivne snovi FFS imajo različno topnost. Nekatere so topne v vodi, nekatere samo v oljih, nekatere aktivne snovi pa so komaj topne tako v vodi kot v oljih. Topnost aktivnih snovi in namen uporabe določata vrsto formulacije, ki bo uporabljena pri proizvodnji določenega FFS.
Dodatki ali polnila so neaktivne snovi, ki ne delujejo na ciljni organizem. To so snovi, ki preprečujejo razkroj ali obarjanje FFS in stabilizirajo pripravek na tretirani površini. Dodatki povečajo učinkovitost aktivnih snovi, izboljšajo njihove fizikalno-kemične lastnosti in izboljšajo oziroma olajšajo postopke ravnanja s FFS.
V postopku registracije FFS se preverjajo tudi dodatki. Uredba 1107/2009/ES v 27. členu določa pogoje za odobritev dodatkov v FFS. Neodobreni dodatki so navedeni v Prilogi III te uredbe.
Formulacija = kombinacija aktivne snovi (ene ali več) in dodatkov.
Formulacija zagotavlja FFS njegovo obliko in specifične lastnosti ter omogoča učinkovito in enostavnejše zatiranje škodljivih organizmov, sočasno pa zagotavlja večjo varnost za uporabnika, za okolje in tretirane rastline.
Formulacije so na etiketi navedene po mednarodnem kodnem sistemu. Terminologijo formulacij je objavil CropLife International v »Catalogue of pesticide formulation types and international coding system (Technical Monograph No 2, 6th Editon, Revised March 2017)«. Formulacije so navedene po dvočrkovnem sistemu (npr. WP: Wetable powder oz. močljivi prašek).
[bookmark: _Toc124341276]Najpogostejše vrste formulacij:
Uporaba v trdnem stanju:
DP		Prašivo - delež aktivne snovi je navadno zelo majhen, okoli 1 %.
GR		Zrnina ali granulat.
MG		Mikrogranulat - delci so navadno zelo majhni, od 0,2 do 1 mm. Navadno se mikrogranulat uporablja kot talni insekticid.

Uporaba v tekočem stanju: navadno se mešajo z vodo, v posebnih primerih pa tudi z mineralnimi olji, kerozinom ali drugimi lahkimi olji. Najpogostejše tekoče formulacije so:
EC	Koncentrat za emulzijo - z vodo daje belo suspenzijo - emulzijo.
SE	Suspenzoemulzija.
WP	Močljivi prašek - z vodo daje suspenzijo.
SC	Koncentrirana suspenzija - z vodo daje suspenzijo.
SP	Vodotopni prašek - z vodo daje obarvano suspenzijo.
EW	Koncentrirana emulzija - olje v vodi: aktivna snov je razpršena v obliki drobnih kapljic v organski tekočini, dispergirani kot drobne kroglice v vodi.
DC	Disperzijski koncentrat - homogena trdna disperzija, ki se redči z vodo.
CS	Kapsulirana suspenzija - suspenzija mikrokapsul, ki se navadno redči z vodo.
SL	Vodotopni koncentrat - z vodo daje obarvano raztopino.
SG	Vodotopna zrnca, disperzne granule.
WG	Močljiva zrnca - z vodo dajejo suspenzijo.
OD	Oljna disperzija.
CS	Kapsulirana suspenzija - suspenzija mikrokapsul, ki se navadno redči z vodo.
ULV	Tekočina za aplikacijo je posebna formulacija, ki se uporablja brez razredčitve v zelo majhnih odmerkih s posebnimi mikrorazpršilniki.
FFS za tretiranje semena:
FS	Koncentrirana suspenzija za tretiranje semena - uporablja se za mokro tretiranje semena.
WS	Močljivi prašek - uporablja se za pripravo goste vodne suspenzije za vlažno tretiranje semena.
LS	Raztopina za tretiranje semena - uporablja se za mokro tretiranje semena.
ES	Emulzija za tretiranje semena - uporablja se za mokro tretiranje semena.

Škropilna brozga ali škropivo je izraz, ki se uporablja kot skupen naziv za FFS, ki je razredčeno z vodo in pripravljeno za uporabo.
Pri izboru FFS se je treba posvetiti tudi izbiri ustrezne formulacije. Kadar je za isti namen uporabe na voljo več kot ena formulacija aktivne snovi,  je treba pred odločitvijo pretehtati, katera bo najustreznejša glede na ciljni organizem. Upoštevati pa je treba tudi:
vrsto škropilne naprave, ki je na voljo;
varovanje uporabnika in okolja; 
ali obstaja možnost pojava fitotoksičnosti. 
FFS se običajno prodajajo v koncentrirani obliki in jih je zato pred uporabo treba redčiti z vodo ali drugim topilom. Ravnanje s FFS, odmerjanje FFS, uporaba in čiščenje naprav za nanašanje FFS so zahtevna opravila. Zato se manjšim uporabnikom priporoča nakup mešanice FFS, gotove za uporabo.
[bookmark: _Toc124341277]Pomožna sredstva 
Pod FFS štejemo tudi pomožna sredstva, ki sicer zoper ŠO ne delujejo, izboljšujejo pa delovanje aktivne snovi v sredstvu po tem, ko jih dodamo škropilni brozgi. V nekaterih primerih, zlasti pri herbicidih, so ta sredstva že sestavni del formulacije. 
Skupina pomožnih sredstev obsega kemične snovi z različnimi učinki. Med drugim so to sredstva, ki zmanjšujejo površinsko napetost na listju, kar omogoči, da škropilna brozga bolje omoči listno površino. Sredstva s takim načinom delovanja imenujemo močila. Med pomožna sredstva spadajo tudi varovala, ki na tretirani gojeni rastlini preprečijo neželene poškodbe (fitotoksičnost). V skupino dodatkov uvrščamo tudi sinergiste, ki povečajo učinkovitost aktivne snovi proti ciljnemu organizmu in adjuvante.
Sinergisti so kemikalije, ki pospešijo delovanje aktivne snovi v nekem FFS. Kombinacija sinergista z aktivno snovjo omogoča boljše delovanje, kot bi bilo pri uporabi posamezne sestavine (komponente). Sinergisti se uporabljajo z različnimi FFS, vključno z insekticidi, nematocidi in fungicidi. Sinergisti sami po sebi ne delujejo na ciljni organizem - ali pa je to delovanje slabo.
Adjuvanti (pomagala) so kemikalije, ki izboljšajo mešanje, olajšajo aplikacijo in izboljšajo učinkovitost FFS. Delujejo na zmanjšanje površinske napetosti kapljic in s tem na večjo omočenost tretirane površine. V škropilni mešanici imajo širše delovanje, saj se uporabljajo kot močila, pršila, penetranti, topila, lepila in stabilizatorji. V prodaji so kot samostojni proizvodi. Dodajajo se v škropilni rezervoar, ali pa so vsebovani v že pripravljenem FFS. 
[bookmark: _Toc124341278]Opisi in lastnosti najpogostejših formulacij
[bookmark: _Toc87821947][bookmark: _Hlk81302715]Preglednica 6.1: Povzetek osnovnih lastnosti najpogostejših formulacij. 
	Formulacija
	Tveganje ob pripravi škropilne brozge
	Fitotoksičnost FFS
	Vpliv na škropilne naprave
	Zahteva/mešanje
	Vidni ostanki
	Skladnost (kompatibilnost) z drugimi formulacijami

	Močljivi prašek (WP)
	vdihavanje
	varno
	abraziven
	da
	da
	visoka

	Vodotopna zrnca (SG) 
	varen
	varno
	abraziven
	da
	da
	dobra

	Vodotopen prašek (SP)
	vdihavanje
	navadno varno
	neabraziven
	ne
	delno
	primerna

	Koncentrirana emulzija (EW)
	razlivanje
	možno
	lahko prizadene gumijaste dele črpalke
	da
	ne
	primerna

	Koncentrirana suspenzija (SC)
	razlivanje
	možno
	lahko prizadene gumijaste dele črpalke, abrazivna
	da
	da
	primerna

	Vodotopn koncentrat (SL)
	razlivanje
	varno
	neabraziven
	ne
	ne
	primerno

	Prašivo (DP)
	velika nevarnost za vdihavanje
	varno
	-
	da
	da
	-

	Zrnina ali granulat (GR)
	varno
	varno
	-
	ne
	ne
	-

	Mikrokapsulirane formulacije (CS)
	razlivanje
	varno
	-
	da
	-
	primerna


[bookmark: _Toc124341279]Mešanje FFS
Uporaba dveh ali več FFS hkrati lahko v kombinaciji s foliarnimi gnojili zmanjša čas in neposredne stroške aplikacije. Zmanjša tudi število prehodov čez gojeno površino in s tem zbijanje tal. Nekateri proizvajalci v istem pakiranju ponujajo po dve ali več FFS.
Mešanje FFS je dovoljeno le v primeru, kadar sta v navodilu za uporabo nedvoumno navedena možnost, oziroma način mešanja. Kadar taka navodila niso na voljo, velja, da za delovanje mešanice ni zagotovila in da je zanjo odgovoren uporabnik sam. 
Pri mešanju je prednostno treba upoštevati, da se stopnja nevarnosti mešanice nanaša na FFS z najvišjo stopnjo tveganja. Mešanica, ki vsebuje sredstvo, označeno npr. z oznako »Nevarno«, in sredstvo z oznako »Pozor«, velja za nevarno mešanico. 
Pri mešanju lahko nastopijo naslednje težave:
med mešanimi sredstvi lahko pride do kemijske reakcije;
lahko se poveča nevarnost za uporabnika;
lahko se poveča ali zmanjša stopnja nevarnosti mešanice glede na posamezno FFS;
lahko se zmanjša učinkovitost - mešanica ima t. i. antagonističen učinek;
lahko pride do nastanka nedovoljenih ostankov na škropljeni rastlini;
lahko pride do fitotoksičnosti na rastlini.
Pri uporabi kompatibilnih, za mešanje priporočenih FFS, se lahko učinkovitost glede na učinkovitost posameznega FFS celo poveča. Govorimo o t. i. sinergističnem učinku.
Nekompatibilnost mešanice
Pri nekompatibilnosti mešanice gre za fizikalni pojav, ki preprečuje nastanek enakomerne raztopine ali suspenzije. Lahko se tvorijo grudice, kristalčki ali usedline. Vzrok za nekompatibilnost FFS je v njihovi kemijski sestavi, lahko pa tudi v ostankih v rezervoarju naprave za nanašanje. Zato se je treba pred pripravo mešanice prepričati, da je rezervoar popolnoma čist. Pred pripravo škropilne brozge v rezervoarju je treba predhodno pripraviti poskusno mešanico v kozarcu in preveriti fitotksičnost.
Osnovni priporočen vrsti red za mešanje FFS je naslednji:
močljiva FFS (vodotopne granule, močljivi prašek, npr. WG, WP), 
temeljito, stalno mešanje,
vodotopni koncentrati (suspenzije npr. SC, SL) in 
emulzijski koncentrati (npr. EW),
močila.
Primer: pri mešanju vodotopnega koncentrata z močljivim praškom vedno najprej dodamo močljivi prašek.
Občasno se v rezervoarju kljub kompatibilnosti mešanice pojavijo težave. Vzrok za tak pojav so lahko temperatura vode v rezervoarju ali pa nečistoče v vodi. Običajno to težavo rešimo z intenzivnejšim mešanjem škropilne brozge. Pri tem pazimo, da ne prihaja do pretiranega penjenja in uhajanja pene skozi pokrov – nalivno odprtino rezervoarja. 
Pred uporabo škropilne brozge, za katero smo ugotovili, da je kompatibilna, je treba izvesti preizkus delovanja na ciljni rastlini. Ne glede na to, da je škropilna brozga kompatibilna, se lahko zaradi kemijske reakcije med posameznimi sestavinami pojavijo znamenja fitotoksičnosti na tretirani rastlini.
[bookmark: _Toc124341280]Priporočena literatura
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[bookmark: _Ref90991352][bookmark: _Toc124341281]TEHNIKE NANAŠANJA FFS
[bookmark: _Toc353796909][bookmark: _Toc124341282]Načini nanašanja FFS
FFS nanašamo na ciljne površine na različne načine, najpogosteje s pomočjo škropilnic in pršilnikov.
Način nanašanja FFS oziroma škropilne brozge je vezan na formulacijo oziroma velikost kapljic določenega FFS, ki ga nanašamo na ciljno površino. Razlikujemo naslednje načine nanašanja: 
Škropljenje – pripravljena škropilna brozga se nanaša pod tlakom s pomočjo šob za razprševanje v obliki kapljic, katerih premer znaša med 50 in 500 μm.
Pršenje – velikost kapljic se giblje med 50 in 300 μm. Energija toka zraka nosi kapljice na ciljno površino v habitus gojenih rastlin. 
Megljenje – kapljice škropiva so zelo drobne, saj znaša njihov premer le od 20 do 50 μm. To je metoda nanašanja FFS v obliki aerosolov v določen prostor, v katerem so škodljivi organizmi (žuželke, glive, glodavci itn.). Ta metoda se uporablja samo v zaprtih prostorih (npr. v skladiščih za dezinfekcijo in dezinsekcijo, vse bolj pa jo uporabljajo tudi vrtnarji in cvetličarji pri klasičnem varstvu pred škodljivimi organizmi v rastlinjakih). 
Premazovanje – rastline se premažejo s FFS (npr. z visoko koncentriranim herbicidom) s pomočjo vlažnega traku. 
[bookmark: _Hlk102894820]Zapraševanje – nanašanje FFS v obliki trdnih prašnih delcev. Aktivna snov se veže na nevtralne prašnate delce, ki se nanašajo v obliki prašiva s posipavanjem ali s posebnimi napravami, ki omogočajo enakomerno porazdelitev sredstva na ciljno površino. Poudariti velja, da se razen v skladiščih za varstvo uskladiščenih pridelkov, nanos FFS z zapraševanjem skorajda ne uporablja več, zaradi številnih negativnih vplivov na okolje. 
Zadelava v tla (inkorporacija) – nanašanje FFS v trdni obliki (zrnca ali granule) v tla. Vnos v tla se opravi s posebnimi napravami – vlagalci granulatov ali deponatorji. Najpogostejša je uporaba zrnatih talnih insekticidov ob setvi koruze.
[bookmark: _Toc348704774][bookmark: _Toc353796910][bookmark: _Toc124341283]Razdelitev naprav za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev
[bookmark: _Toc348704775]Naprave za nanašanje FFS se delijo glede na vrsto naprave (škropilnice, pršilniki) in način priklopa oziroma prenosa naprave (nošeno ali vlečeno).
Za škropljenje sobnih, balkonskih in drugih okrasnih rastlin uporabljamo ročne pršilke, pri katerih ustvarjamo hidravlični tlak v tekočini s pomočjo ročne tlačilke. Največkrat so narejene iz plastike, njihova prostornina pa ne presega pet litrov. Prenašamo jih v rokah, skupaj s posodo za škropivo. 
[bookmark: _Toc353796911][bookmark: _Toc124341284][bookmark: _Toc348704776]Škropilnice
Škropilnice so naprave, pri katerih s pomočjo hidravličnega tlaka, ki ga ustvari črpalka, razpršimo tekočinski curek kapljic, pri čemer se del hidravličnega tlaka porabi za prenos teh kapljic na ciljno površino. Postopek oblikovanja kapljic imenujemo razprševanje, ki se začne s prepuščanjem tekočine skozi odprtino šobe. 
Z razprševanjem škropilne brozge se poveča stična površina tekočine (vode in FFS). Zaradi večjega števila kapljic se poveča zanesljivost prekrivanja površine rastlin ali tal. Pri razprševanju se tlačna energija porazdeli po tekočini, ki se posledično razbije v zelo majhne kapljice, ki so sposobne premagovati površinsko napetost, viskoznost in tekočinsko vztrajnost škropilne brozge. 
[bookmark: _Toc353796912][bookmark: _Toc124341285]Nahrbtne škropilnice
Nahrbtne škropilnice so: 
ročne nahrbtne škropilnice,
motorne nahrbtne škropilnice.
Škropljenju manjših površin oziroma manjšega števila rastlin so namenjene ročne nahrbtne škropilnice, katerih prostornina rezervoarja ne presega 15 litrov in pri katerih ustvarjamo hidravlični tlak s pomočjo ročke in vzvoda na batno črpalko, ki je nameščena na rezervoar. 
[image: Na sliki je nahrbtna škropinica]
Slika 7.1: Ročna nahrbtna škropilnica na baterijski pogon.
Za škropljenje nekoliko večjih površin uporabljamo motorne nahrbtne škropilnice s prostornino škropilnih rezervoarja med 10–25 l, pri katerih hidravlični tlak ustvarja dvotaktni bencinski motor, ki je opremljen z batno črpalko, ki dosega tlak do 35 barov. Namesto bencinskega motorja se lahko uporablja tudi električni motor (z nameščenim akumulatorjem). Motorne nahrbtne škropilnice so vedno opremljene z manometrom.
Nahrbtne škropilnice morajo biti lahke in stabilne, da se pri nalivanju škropilne brozge ne prevrnejo. Na nahrbtne škropilnice je mogoče namestiti različne škropilne palice s šobami. Za nanašanje FFS na nižje in manjše rastline se uporabljajo enojne, krajše škropilne palice, v primeru višjih rastlin, kot so sadna drevesa in podobno, pa se praviloma uporabljajo daljše, dvojne ali trojne (dve ali tri razpršilne šobe) škropilne palice, ki omogočajo širši nanos FFS oziroma nanos na višje rastline. Intenzivnost nanašanja FFS se uravnava z enakomerno hitrostjo hoje (priporočljiva hitrost hoje je 3–4 km/h), pri boljših izvedbah pa tudi z uravnavanjem tlaka črpalke. Prav tako je na teh škropilnicah možno uporabiti šobe z zmanjšanim zanašanjem. 
Motorne nahrbtne škropilnice morajo imeti čim manj negativnih vplivov na uporabnika. Tako z vidika hrupa, ki ga povzročajo, kot tudi z vidika tresljajev, ki nastanejo med delovanjem motorja in črpalke. Proizvajalci nanje vgrajujejo različne blažilnike, ki zmanjšujejo vibracije.
[bookmark: _Toc348704777][bookmark: _Toc353796913]Ročne prevozne škropilnice 
Ročne prevozne škropilnice se lahko uporabljajo povsod, kjer uporaba večjih strojev ni mogoča. V celoti so nameščene na lahko kovinsko ogrodje v obliki samokolnice s prostornino rezervoarja med 30 in 80 l. Opremljene so z batnimi membranskimi črpalkami, elektromotorjem oziroma dvotaktnim ali štiritaktnim bencinskim motorjem moči 1,2 kW (1,6 KM) – 2,2 kW (3 KM). Škropilne palice so nameščene na 10–15 m dolgih ceveh. Mešanje škropilne brozge poteka v rezervoarju s pomočjo povratnega toka. Na škropilnico je mogoče pritrditi različno dolge škropilne palice z različnimi šobami. 
[image: Na sliki je ročna prevozna škropilnica]
Slika 7.2: Ročna prevozna škropilnica.
[bookmark: _Toc348704778][bookmark: _Toc353796914][bookmark: _Toc124341286]Traktorske škropilnice 
Traktorske škropilnice glede na način priklopa delimo na:
traktorske nošene škropilnice,
traktorske vlečene škropilnice.
Traktorske nošene škropilnice so primerne za manjše traktorje s tritočkovnim priključnim drogovjem, na katerega je nameščen rezervoar prostornine 200 – 2000 l. Notranje in zunanje stene rezervoarja so gladke, tako da je stopnja hrapavosti notranjih in zunanjih sten manjša od 0,1 mm in da se na stenah ne nabirajo ostanki škropilne brozge. Na teh škropilnicah so tudi krmilni elementi, ki so v dosegu upravljavca, odmerne pipe, črpalka z zračnim blažilnikom, tlačni regulator z manometrom in povratnim vodom, ki se konča v rezervoarju z mešalno šobo. Škropilno brozgo izpuščamo iz rezervoarja z izpustnim čepom. Opremljene so z visokotlačnimi dovodnimi cevmi za dovajanje škropilne brozge prek škropilnih letev do šob. V šobah so tudi elementi, ki preprečujejo kapljanje. Traktorske nošene škropilnice delovnih širin 6, 8, 10, 12, 18 do 30 m so primerne za uporabo na manjših traktorjih.
Traktorske vlečene škropilnice so večje, nameščene na posebnem ogrodju, ki ga priključimo na traktor. Rezervoarji za škropilno brozgo so večji (1000-6000 l), z zmogljivejšimi črpalkami. Delovne širine segajo do 24 m, pri posebnih izvedbah pa celo do 42 m.
K osnovni opremi škropilnic (in tudi pršilnikov) prištevamo črpalko, regulator tlaka, manometer, centralni zaporni ventil, napravo za preprečevanje kapljanja in dodatni filtrski sistem s čistilno napravo, ki omogoča hitro in enostavno čiščenje celotne naprave. Tlak ustvarjajo batno membranske črpalke.
[image: Na sliki je vlečena škropilnica. ] [image: Na sliki je vlečena škropilnica. ]
Slika 7.3: Vlečena škropilnica z zloženimi škropilnimi letvami za transport (foto: V. Jejčič).
Oznake na sliki: 1 - rezervoar za škropivo, 2 – nalivna odprtina na rezervoarju, 3 - rezervoar za čisto vodo, 4 - rezervoar za pranje rok, 5 – posoda za mešanje škropiva, 6 – ventil s cevjo za polnjenje rezervoarja iz vodnih zajetij, 7 - gibljivi priklop, 8 - škropilne letve, 9 - cevi z izmenljivimi šobami, 10 – črpalka (batno membranska izvedba), 11 – krmilno regulacijski sklop.
[bookmark: _Toc348704780][bookmark: _Toc353796915][bookmark: _Toc124341287]Škropilnice z zračno podporo 
Pri teh škropilnicah se vzdolž celotne dolžine škropilnih letev razteza gibka cev z velikim premerom, ki je namenjena pretoku in usmerjanju zraka med nanašanjem FFS ter uravnavanju smeri in hitrosti vetra med rastlinami. Zračni tok velike hitrosti (45 m/s) povzroča horizontalno in vertikalno premikanje - mešanje zraka med rastlinami, to pa omogoča nanašanje škropilne brozge na zgornjo in spodnjo stran listov, kar pri klasičnih škropilnicah ni mogoče. Poleg tega se drobne kapljice škropiva zaradi kinetične energije upirajo odnašanju zaradi vetra. Zrak je usmerjen navzdol proti ciljni površini in ima dve vlogi: prenos kapljic do cilja, pa tudi funkcijo zmanjšanja zanašanja kapljic izven predvidene smeri oziroma območja med letvijo in ciljem. Dodatno premika in odgrinja listje ter druge dele rastlin, s čimer je zagotovljen bolj enakomeren nanos in nastanek škropilne obloge. 
[image: Na sliki je traktor s priključeno škropilnico z zračno podporo. ] [image: Skica, ki prikazuje prodiranje kapljic škropilne brozge na rastline. ]
Slika 7.4: Škropilnica z zračno podporo (levo) (foto P. Pavlovič) in prikaz prodiranja kapljic škropilne brozge med posevek (desno) (vir: https://www.hardi.com.au/sprayers/liftmounted/master). 
[bookmark: _Toc124341288]Samovozne škropilnice
Samovozne škropilnice ali sistemski traktorji so škropilne naprave z lastnim pogonom katerih prostornina rezervoarja je večja (1500 - 10000 l). So zelo zmogljive, imajo ozke pnevmatike in visok klirens. Delovne širine samovoznih škropilnic merijo tudi do 48 m.
[image: Na sliki je njiva in na njej samovozna škropilnica. ]
Slika 7.5: Samovozna škropilnica (foto: K. Kaučič). 
Pred nakupom traktorske škropilnice je potrebno upoštevati lastnosti razpoložljivega traktorja, ki bo nosil ali vlekel priključek, kolikšna je površina kmetijskih zemljišč, kjer se bo škropilnica uporabljala, kakšne so klimatske razmere, kolikšna je oddaljenost kmetijskih zemljišč od mesta za pripravo in mešanje škropilne brozge ter od vrste rastlin, ki jih pridelujemo.
[bookmark: _Toc348704781][bookmark: _Toc353796916][bookmark: _Toc124341289]Pršilniki
V primerjavi s površinskim nanašanjem FFS, ki je razmeroma enostavno in ga izvajamo s škropilnicami, je nanašanje FFS s pršilniki precej bolj zapleteno: 
pot kapljic je daljša, in otežena (prodreti morajo skozi zračno plast in skozi zeleno steno med liste rastline); 
curki kapljic morajo premagati silo gravitacije, ki kapljicam odvzame kinetično energijo (energijo gibanja); 
zaradi vetra, temperature, toplotnih tokov itn. ter daljše poti so kapljice izpostavljene večjemu zanašanju.
[bookmark: _Toc124341290][bookmark: _Toc350516245][bookmark: _Toc353796917]Nahrbtni pršilniki
Pri nahrbtnem motornem pršilniku se za razprševanje škropilne brozge uporablja zrak kot dodaten transportni medij v kombinaciji s posebnimi režami, ki dajo škropilnemu oblaku obliko in smer. Pri obratovanju pršilnika teče škropilna brozga iz rezervoarja skozi pipo za zapiranje in stopenjski regulacijski ventil v cev za razprševanje. V tej cevi zračni tok, ki ga ustvarja ventilator, zajame tekočinski curek škropiva in ga razprši v drobne kapljice. Proti koncu usmerjevalne cevi se nahaja regulacijski ventil, ki odmerja količino škropilne brozge, ki izhaja iz cevi. Pri tem se škropilna brozga razprši v zelo drobne kapljice, ki jih zračni tok nosi z veliko hitrostjo do ciljne površine. Uporaba nahrbtnih pršilnikov je precej razširjena. Uporabljamo jih za nanašanje FFS v trajnih nasadih, kot tudi na manjših obdelovalnih površinah. Njihov domet je lahko do 15 m.
[image: Na sliki je nahrbtni pršilnik ]
Slika 7.6: Nahrbtni pršilnik (foto: T. Poje). 
[bookmark: _Toc124341291]Traktorski pršilniki
Tako kot pri škropilnicah tudi pri pršilnikih glede na način priklopa oziroma prenosa ločimo:
nošene pršilnike,
vlečene pršilnike.
Po sestavi so traktorski pršilniki podobni škropilnicam z dodatnim puhalom, ki je sestavljeno iz ventilatorja in usmerjevalnika zraka. Puhalo sestavlja aksialni, radialni ali tangencionalni ventilator, ki ga običajno preko priključne gredi poganja motor traktorja. Lahko pa ventilator poganja tudi hidravlična črpalka. Ventilator, ki je nameščen na pršilniku, ustvarja zračni tok, ki odnaša kapljice na ciljno površino. Pretok črpalke je prilagojen pretoku vseh šob in potrebam mešalne šobe za mešanje v rezervoarju. Črpalka pršilnika ustvarja nekoliko večji delovni tlak kot črpalka pri škropilnicah. Šobe pršilnikov ustvarjajo veliko manjše kapljice kot šobe pri škropilnicah. Pršilniki se uporabljajo večinoma za nanašanje FFS v trajnih nasadih, predvsem v sadjarstvu, vinogradništvu in hmeljarstvu.
Traktorski nošeni pršilniki so primernejši za manjše in lažje traktorje s tritočkovnim priključnim drogovjem, na katerega je nameščen rezervoar prostornine 100 – 600 l. Traktorji s prednjim tritočkovnim drogovjem pa pogosto nosijo še dodaten rezervoar spredaj, kar precej zmanjša potrebo po pogostem polnjenju naprave. Pršilniki so opremljeni s črpalko, s sesalnim in tlačnim sistemom filtriranja škropilne brozge ter dvojnimi ali trojnimi nosilci šob. Krmiljenje lahko poteka ročno iz kabine traktorja, pri čemer so krmilne ročice nameščene na pršilniku. Slednje pri delu ni najbolj varno, zato imajo številne izvedbe pršilnikov cevovod speljan v kabino traktorja. Na koncu cevovoda je nameščen enoročni regulator, ki odpira in zapira šobe na šobnem vencu, uravnava delovanje mešalne šobe in tlak v napravi. Pri večini naprav je omogočeno tudi električno krmiljenje pršilnika s pomočjo elektromagnetnih ventilov, nameščenih na pršilniku. V kabini traktorja se tako nahajajo le stikala, ki so s kabli povezana z električnimi ventili. Pomemben sestavni del pršilnika je tudi usmernik zraka. Od usmernika zraka je zelo odvisna kakovost nanosa FFS in količina zanašanja škropilnega oblaka. 
[image: Na levi in desni sliki sta nošena pršilnika, ki sta priključena na traktor. ]
Slika 7.7: Nošeni pršilnik z aksialnim ventilatorjem in usmernikom zraka (levo) in nošeni pršilnik z dvojnim aksialnim ventilatorjem in prisekanim usmernikom zraka (desno) (foto: T. Poje).
[image: Na levi sliki je nošeni pršilnik, na desni sliki pa nošeni pršilnik priključen na traktor]
Slika 7.8: Nošeni pršilnik s tangencionalnim ventilatorjem (levo) in nošeni pršilnik z radialnim ventilatorjem in cevnim usmernikom zraka (desno) (foto: M. Mavsar).
Traktorski vlečeni pršilniki so večji, nameščeni so na posebnem ogrodju, ki ga priključimo na traktor. Rezervoarji za škropilno brozgo so večji (600-3000 l), z nekoliko zmogljivejšimi črpalkami. Vlečeni pršilniki imajo pregibno vlečno rudo, kar omogoča, da pršilnik sledi vožnji traktorja. Na ta način ne prihaja do poškodb pri uvozu in izvozu iz vrst trajnih nasadov. Vlečeni pršilniki so tudi nekoliko ožji napram vlečenim škropilnicam. Pred nakupom teh naprav je dobro preveriti njihov obračalni radius in razpoložljivost prostora za obračanje v nasadu, zlasti na težkih terenih. Dogaja se namreč, da je za nekatere naprave s preprostim vlečnim ojesom premalo obračalnega prostora, zato se lahko poveča tveganje nastanka delovnih nesreč. 
[image: Na sliki je vlečeni pršilnik z usmernikom zraka]
Slika 7.9: Vlečeni pršilnik z usmernikom zraka (foto: M. Mavsar).
[bookmark: _Toc124341292][bookmark: _Toc350504215][bookmark: _Toc350850734]Dvovrstni pršilniki
Dvovrstni pršilniki omogočajo varstvo rastlin v trajnih nasadih hkrati z obeh strani zelene stene vrstnih nasadov. Nanos FFS se lahko vrši samo z ene strani vrste ali pa z obeh strani vrste hkrati. Njihova konstrukcijska zasnova omogoča, da osnovno ogrodje poteka nad vrsto, medtem ko so usmerniki zraka s šobnim vencem podaljšani proti tlom v vrsti. V večini primerov so na takšnih napravah vgrajeni radialni ventilatorji, ki potiskajo zračni tok skozi gibljive cevi do usmernikov zraka. Pri vlečenih izvedbah je možno izvajati tretiranje do šest vrst hkrati. Pri samovoznih napravah pa do deset vrst hkrati. Kapljice škropilne brozge se lahko proizvedejo na pnevmatski ali hidravlični način. Za uporabo takšnih pršilnikov je potrebno zagotoviti dovolj velik obračalni prostor in čimbolj ravna tla brez depresij in kolesnic, ki povzročajo nepotrebno nihanje naprav. 
[image: Na sliki je pršilnik v vinogradu. Dvovrstni pršilnik je namenjen škropljenju dveh vrst hkrati. ]
Slika 7.10: Dvovrstni pršilnik (foto: T. Poje).
[bookmark: _Toc124341293]Reciklažni pršilniki
Reciklažni pršilniki (imenovani tudi tunelski pršilniki) imajo navidezno podoben izgled kot dvovrstni pršilniki. Klub temu pa so veliko bolj robustni, njihova masa je večja. Reciklažni pršilniki omogočajo nanos FFS z najmanjšo stopnjo tveganja za nastanek zanašanja škropilnega oblaka. Zanašanje škropilnega oblaka je lahko zmanjšano za več kot 99 %. Zaradi zelo visoke kakovosti nanosa omogočajo zmanjšano porabo FFS na površinsko ali volumsko enoto. Za reciklažne pršilnike je značilno, da z dodatnimi reciklažnimi paneli ujamejo škropilno brozgo, ki ni pristala na ciljni površini, jo filtrirajo, prečrpajo nazaj v rezervoar in ponovno uporabijo za tretirane rastlin. V večini primerov so takšni pršilniki opremljeni z dodatnim parom pnevmatik, s čimer se masa naprave bolj enakomerno razporedi po vozni površini, da ne prihaja do prekomernega gaženja tal in tvorbe kolesnic. Reciklažni pršilniki potrebujejo več obračalnega prostora na koncu vrst, da so vhodi in izhodi iz vrst brez poškodb tako na armaturah trajnih nasadov kot tudi na samem pršilniku. Pri teh pršilnikih je potrebno opozoriti na nekaj slabih plati. Ne moremo jih uporabljati v nasadih s protitočno mrežo. Odmerjanje med začetkom nanosa in ob koncu nanosa  ni povsem enakomerno. Pri njihovi uporabi lahko zelo hitro širimo bakterijske bolezni (npr. Erwinia amylovora). Na reciklažnih panelih se naberejo obsežne obloge FFS, zato je pri čiščenju teh naprav večje tveganje za točkovno onesnaženje. teh naprav, zato je povečano tveganje za točkovno onesnaževanje, če pranja ne izvajamo na ustreznem mestu. Dodatno je povečano tveganje za pojav nedovoljenih ostankov FFS, če slabo očiščeno napravo uporabjamo v različnih kulturah. 
[image: Na levi sliki je traktor v vinogradu, ki škropi z reciklažnim pršilnikom. Na desni je shema delovanja reciklažnega pršilnika. ]
Slika 7.11: Reciklažni pršilnik (levo); način delovanja reciklažnega pršilnika (desno) (foto: T. Poje).
[bookmark: _Toc348704785][bookmark: _Toc353796919][bookmark: _Toc124341294][bookmark: _Hlk94448704]Pršilniki visokega dometa
Pršilniki visokega dometa so namenjeni varstvu rastlin v sadovnjakih, vinogradih, drevesnicah, hmeljiščih, tunelih in rastlinjakih. V primeru visokih posevkov se lahko uporabljajo tudi pri varstvu na njivskih površinah. Pršilniki so opremljeni s posebnim ogrodjem, ki nosi rezervoar s škropilno brozgo, usmerjevalni top, z radialnim ventilatorjem, črpalko in krmilnim mehanizmom. Že ime pove, da gre za pršilnike visokega dometa, ki omogočajo nanos FFS tudi do 20 m v višino in širino. Načini premikanja topa in njegovega ustja so lahko različni. Nekateri topovi se vrtijo le okoli svoje osi, medtem ko drugi omogočajo številne nastavitve glede na obliko in višino rastlin. 
[image: Na sliki je pršilnik visokega dometa]
Slika 7.12: Pršilnik visokega dometa (foto: T. Poje).
[bookmark: _Toc124341295]Samovozni pršilniki
Samovozni pršilniki so škropilne naprave z lastnim pogonom in imajo prostornino rezervoarja od 100 do 5000 l. Proizvajalci razvijajo manjše izvedbe z rezervoarji od 100 do 200 l, ki so namenjeni manjšim uporabnikom. Lahko se uporabljajo v trajnih nasadih z manjšimi medvrstnimi razdaljami ali pa v rastlinjakih in tunelih. Njihova širina je manjša od 100 cm. Za uporabo na večjih površinah so namenjeni pršilniki s prostornino rezervoarja od 1000 do 5000 l. Posebnost teh naprav je velika okretnost in stabilnost, kar pride prav pri delu v trajnih nasadih.
[image: Na sliki je samovozni pršilnik]
Slika 7.13: Samovozni pršilnik (foto: T. Poje).
[bookmark: _Toc124341296]Pršilniki za posebne namene
V to skupino uvrščamo pršilnike, ki se uporabljajo v posebnih pogojih dela s ciljem, da se olajša delo izvajalcu varstva rastlin. Gre za naprave, ki lahko premagujejo večje nagibe ali pa vozijo po izjemno ozkih vrstah ali terasah. Gumigoseničarji in ozkokolotečni večnamenski pogonski stroji lahko poleg pršilnika poganjajo različne priključke, ki so potrebni pri oskrbi trajnih nasadov. Pršilniki, nameščeni na te stroje imajo volumen med 80 in 200 litri. Pogosto imajo pršilniki, nameščeni na gumigoseničar, ločen lasten motor, ki poganja le pršilnik. Ozkokolotečni večnamenski stroj pa poganja pršilnik s pomočjo hidravlične črpalke. Pri teh napravah upravljavec sedi na njih ali pa jih vodi daljinsko. Potrebna je prilagoditev osebne varovalne opreme. 
[image: Na levi sliki je pršilnik, ki je nameščen na goseničarja in, ki ima lastni motorni pogon.
Na desni sliki je pršilnik nameščen na pogonski stroj.]
Slika 7.14: Pršilnik nameščen na večnamenski gumigoseničar z lastnim motornim pogonom (levo) in pršilnik nameščen na večnamenski ozkokolotečni pogonski stroj, ki ga poganja hidravlična črpalka (desno) (foto: M. Mavsar).
[bookmark: _Toc124341297]Vlagalci granulatov (deponatorji) za vnos mikrogranulatov v tla 
Pri pridelavi poljščin, predvsem koruze in krompirja, pogostokrat prihaja do izpada pridelka, ki je posledica poškodb zaradi talnih škodljivcev. Eden od možnih ukrepov za njihovo zatiranje je uporaba talnega insekticida, ki je ob pojavu povečanih populacij določenih vrst talnih škodljivcev kot so strune ali ogrci pogostokrat tudi edini možen in učinkovit ukrep. Tovrstna FFS so običajno formulirana v obliki granul (mikrogranulat), ki se jih v tla vnaša že ob setvi oziroma sajenju. Uporaba in nanos talnih insekticidov sta dovoljena samo s pomočjo posebnih dozirnih naprav (dozatorjev), ki se jih namesti na sejalnico in s katerimi se natančno odmerja količino sredstva. Granule sredstva morajo biti čimbolj enakomerno porazdeljene po celotni površini setvene brazde in dobro zadelane ter potisnjene v tla. Zagotoviti je treba, da so zrnca temeljito zadelana v tla, tudi na koncu vsake posamezne vrste, saj je pomembno, da ne ostanejo na površini tal, ker jih ptice lahko zamenjajo za hrano.
[image: Sejnalna enota z označenimi sestavnimi deli. Ima zalogovnik za seme, zalogovnik za mikrogranulate in distributor za mikrogranulate. ]
Slika 7.15 Sejalna enota na sejalnici za presledno setev z zalogovnikom mikrogranulatov in distributorjem za mikrogranulate (vir: M. Mavsar, prirejeno po: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/seeding/precision-sowing-technology/54410-54410). 
[bookmark: _Toc124341298]Pnevmatski zapraševalniki 
Nanos FFS, ki se uporabljajo v obliki prašiv ali prahu, se lahko opravi s pomočjo zapraševalnikov različnih izvedb, pri katerih ventilator ustvari zračni tok, ki omogoča enakomerno porazdelitev sredstva  na ciljno površino. To je manj uporaben način varstva rastlin, ker so izgube sredstva velike in se prašiva slabo oprimejo površine rastlin. Pri nas trenutno ni registriranih pripravkov za takšen način nanosa FFS. Pri tem načinu nanosa se drugod v tujini sicer najpogosteje nanaša pripravke na podlagi elementarnega žvepla, nastavitve zapraševalnikov pa omogočajo nanos žvepla v prahu v odmerkih od 5 do 50 kg/ha. Cevni usmerniki zraka na napravi se lahko prilagodijo glede na ciljno mesto nanosa. 
[image: Na sliki je pnevmatski zapraševalnik. ]
Slika 7.16: Pnevmatski zapraševalnik (foto: T. Poje).
[bookmark: _Toc124341299]Stabilni sistemi za varstvo trajnih nasadov
Ena izmed možnih rešitev za varstvo v trajnih nasadih so tudi t.i. stabilni sistemi za varstvo rastlin. Uporaba takšnih sistemov pri nas trenutno ni razširjena. Potencial za njihovo namestitev in uporabo je predvsem na območjih, ki so težje dostopna in težje prevozna po obilnih padavinah, kjer lahko z njimi enostavneje opravimo nanos FFS kot s traktorskimi pršilniki. Takšni sistemi lažje zagotovijo zmanjšanje izpostavljenosti ljudi in živali zaradi zanašanja škropilnega oblaka. Stabilni sistemi za varstvo rastlin zmanjšajo možnost zanosa škropilne brozge na sosednje kulture in s tem vsebnost nedovoljenih ostankov aktivnih snovi v sosednjih kulturah in s tem nastale škode. Prav tako se v zadnjih letih zaradi klimatskih sprememb pogosto krajša časovni okvir okna, v katerem je možno izvesti učinkovit nanos sredstev za varstvo rastlin. Stabilni sistem je sestavljen iz rezervoarja, črpalke in visokotlačnih cevi, ki morajo biti nameščene v vseh vrstah trajnega nasada. Nanos FFS na rastline zagotavljajo šobe, ki so nameščene na posebnih nosilcih, ti nosilci pa so povezani z visokotlačnimi dovodnimi cevmi. Število šob in razdaljo med njimi je potrebno prilagoditi višini zelene mase trajnega nasada. Ob zagonu teh sistemov je potrebno izvesti večkratno umerjanje za zagotavljanje ustreznih odmerkov FFS in večkratno preverjanje čistoče po zaključku uporabe sistema. Pri umerjanju je potrebno prilagoditi pretoke razpršilcev glede na njihov položaj na nosilcih in dovodnih ceveh ter način delovanja tlačnih regulatorjev. Možna je tudi avtomatizacija sistema glede na podatke različnih senzorjev za omočenost listja, količino padavin, stopnjo razvoja škodljivih organizmov in drugih parametrov, ki jih na primer pridobimo s pomočjo daljinskega zaznavanja. 
[image: Na sliki levo in desno so prikazani stabilni sistemi za varstvo trajnih nasadov med nanosom fitofarmacevtskih sredstev. 
Na desni sliki je vidna namestitev šobe v coni grozdja. ]
Slika 7.17: Stabilni sistem za varstvo trajnih nasadov v času delovanju (levo in v sredini), šoba nameščena v coni grozdja (desno) (foto: M. Mavsar).
[bookmark: _Toc124341300]Meglilniki za nanos FFS v zavarovanih prostorih 
Poleg škropljenja ali pršenja se lahko za nanos FFS v zavarovanih prostorih uporabljajo tudi meglilniki. S pomočjo megljenja se lahko uravnava tudi vlažnost in temperatura v prostoru, ter izvaja foliarno gnojenje rastlin. Glavni sestavni deli meglilnika za postopek hladnega megljenja so rezervoar z mešalom, črpalka, ki potiska škropilno brozgo do šobe, ventilator in krmilni mehanizem. Ko je meglilnik napolnjen s škropilno brozgo, se vklopi mešalo, ki ohranja homogenost škropilne brozge. Samo mešanje se nadaljuje tudi med zamegljevanjem. Ob začetku zamegljevanja se najprej vklopi ventilator, ki povzroči predhodno kroženje zraka v prostoru. Sledi zamegljevanje s kapljicami velikosti do 20 mikrometrov, ki traja ves čas, dokler ni celoten prostor popolnoma zamegljen in z rastlin ne kapljajo kapljice škropilne brozge. V času megljenja mora biti v prostoru primerna temperatura in zračna vlaga, da ne prihaja do izhlapevanja kapljic škropilne brozge. Pri postopkih hladnega megljenja pri pripravkih ni omejitev glede formulacije FFS. Pri uporabi toplotnih meglilnih topov (angl. thermal foggers), kjer kapljice ustvarjamo s postopkom kondenzacije in ne z visokim tlakom, pa moramo preveriti, ali je formulacija FFS primerna za uporabo v meglilnih topovih.   
[image: Na sliki je meglilnik za nanašanje sredstev v zaprtem prostoru. ]
Slika 7.18: Meglilnik za nanašanje sredstev za varstvo rastlin v zaprtem prostoru (foto: M. Mavsar).
[bookmark: _Toc124341301]Uporaba brezpilotnih letalnikov (dronov)
Uvajanje novih tehničnih rešitev v rastlinsko pridelavo je vseskozi glavno gonilo razvoja kmetijske panoge. V dobi digitalizacije kmetijstva predstavljajo brezpilotni letalniki (v nadaljevanju droni) nepogrešljivo orodje za t.i. precizno kmetovanje in optimizacijo tehnik varstva rastlin. Na nagnjenih terenih, po obilnih padavinah je aplikacija FFS precej otežena, zato ponekod nanašanje sredstev za varstvo rastlin s traktorji, gumigoseničarji, samovoznimi motornimi pršilniki ali škropilnicami ter ročnimi škropilnicami postopoma nadomešča uporaba dronov. Prav tako se uvaja uporaba dronov za varstvo rastlin v poljedelstvu, predvsem z namenom bolj ciljnega nanašanja FFS in zmanjševanja izgub ali za nanos specifičnih pripravkov, ki jih uporabimo le na določenem delu posevka. V večini primerov imajo droni za ta namen nameščene 4 šobe, ki poškropijo različne delovne širine pri oddaljenosti od tal od 2 do 12 metrov. Povprečno porabijo približno 100 litrov škropilne brozge na hektar. Varstvo rastlin s pomočjo dronov je primerno pri hitrosti vetra do 2 m/s in temperature zraka do 25 °C. Na trgu se pojavljajo vedno novi modeli dronov, ki prinašajo stalne izboljšave pri tehničnih karakteristikah samih naprav. Glede na trenutno veljavno zakonodajo sicer uporaba dronov zaradi prepovedi tretiranja iz zraka pri nas ni dovoljena (31. člen Zakona o fitofarmacevtskih sredstvih (ZFfS-1)), a bo v prihodnje tovrstnim načinom nanosa FFS tudi na račun optimizacije in zmanjševanja stroškov pridelave namenjeno vse več pozornosti. 
[image: Na levi in desni sliki je dron v zraku med nanašanjem sredstev.
]
Slika 7.19: Uporaba dronov pri varstvu rastlin v poljedelstvu (levo) (vir: https://twitter.com/QuaterniumES/status/1351827315421044736/photo/2) in v vinogradništvu (desno) (vir: https://droneparts.de/infos/einsatz-von-multikoptern-im-weinbau).
[bookmark: _Toc348697387][bookmark: _Toc348704789][bookmark: _Toc124341302]Vzdrževanje in priprava naprav za nanašanje FFS
Redno vzdrževanje in čiščenje zagotavljata brezhibno in dolgotrajno delovanje naprav za varstvo rastlin. Temeljni pogoj pri tem je, da med posameznimi škropljenji škropilna brozga ne ostaja v škropilnici ali pršilniku. Po končanem škropljenju je priporočljivo odstraniti šobe in filtre ter jih očistiti.  
[bookmark: _Toc124341303]Predsezonska priprava naprav za nanašanje fitofarmacevtskih sredstev 
Pred začetkom sezone škropljenj (običajno ob začetku rastne dobe) je potrebno naprave za nanos FFS temeljito pregledati, preizkusiti ustreznost delovanja in odpraviti morebitne tehnične pomanjkljivosti in druge nepravilnosti. Preveriti moramo vse razvodne ventile. Če smo pred zimo odstranili manometer iz naprave, ga je treba namestiti nazaj. V rezervoar nalijemo čisto vodo in poženemo črpalko, pregledamo tesnjenje posameznih sklopov, delovanje protikapnih ventilov, očistimo šobe in vzpostavimo pretok vode skozi šobe. Nato preverimo:
nivo olja v črpalki;
tlak v vetrniku;
filtre in jih po potrebi temeljito očistimo;
delovanje mešalne šobe;
delovanje regulacijske enote in kazala vodostaja;
delovanje razvodnih ventilov (zapiranje/odpiranje posameznega sklopa škropilnih letev ali šobnih vencev);
rezervoar, tesnjenje cevi in spojev;
pri pršilniku preverimo zaščito ventilatorja;
nosilno konstrukcijo (poškodbe) in podvozje;
pozorni smo na posebne vibracije, ropotanje pogona, kardansko gred, ležaje;
zmogljivost črpalke (tlak/pretok);
izmerimo pretok šob in pravilnost pršenja;
nastavimo regulator tlaka in pretoka;
pregledamo tritočkovni priključek naprave (varovala).
Pri pregledu naprav je potrebno določenim delom naprave nameniti več pozornosti tudi pri odkrivanju morebitnih nepravilnosti v njihovem delovanju, ki so navedene v nadaljevanju.
Poškodovane ali preperele cevi
Na starejših napravah, še posebej, če so te shranjene na prostem in izpostavljene različnim vremenskim vplivom (UV svetloba), se pogosto zgodi, da določeni deli, predvsem cevi iz gume, preperijo in se luščijo. Pri obratovanju naprave delci preperelih cevi potujejo do filtra, kjer se ustavijo. Manjši delci, ki gredo skozi filter pa se ustavijo šele pred odprtino na šobi in povzročijo zamašitev šobe. V primeru, da napake ne odkrijemo pravočasno, delovanje šobe ni ustrezno, saj curek ne pokrije za šobo predvidene poškropljene površine posevka ali zelene stene v nasadu. Posledično je del tretirane površine nepokrit oz. slabo pokrit s FFS, škropilna brozga pa ostaja v rezervoarju. Za preprečevanje tovrstnih napak je vsako leto pred pričetkom uporabe naprav priporočljiv temeljit pregled in preizkus delovanja s čisto vodo. Naprave naj prosto tečejo nekaj časa, mi pa pri tem preglejmo delovanje šob, manometra, prisluhnimo delovanju črpalke in delovanju ventilatorja na pršilnikih. 
Delovanje mešalne šobe
Za pravilno delovanje naprav je pomembno tudi, da pregledamo delovanje mešalne šobe, ki je nameščena v notranjosti rezervoarja. Pogosto se namreč zgodi, da je mešalna šoba zamašena ali pa je obdana z apnenčasto oblogo in ne deluje optimalno. Pomembno je, da mešanje škropilne brozge med obratovanjem naprave poteka neprekinjeno, saj je le na ta način zagotovljen enakomeren nanos škropilne brozge in FFS v ustrezni koncentraciji.
Vzdrževanje krmilnih mehanizmov
Krmilni mehanizmi čez zimo radi zastanejo, zato je priporočljivo, da ga pri napravah, kjer je možno, odstranimo in čez zimo skladiščimo v toplem in suhem prostoru. Na ta način preprečimo poškodbe tesnil na ventilih, ki lahko povzročajo nepredvidene izgube in iztekanje škropilne brozge na mestih, kjer si tega ne želimo.
Protikapni mehanizem
Podobno kot delovanje krmilnega mehanizma je potrebno na napravah, ki to imajo, preveriti tudi delovanje protikapnega mehanizma. Preveriti je potrebno ustrezno delovanje vzmeti, morebitne poškodbe membran in odstraniti nečistoče, ki se lahko nakopičijo med membrano in potisnim mehanizmom.
[image: Leva slika prikazuje poškodovano in preparelo cev. Desna slika pa prikazuje primer očiščene šobe. ]
Slika 7.20: Redna zamenjava poškodovanih in preperelih cevi (levo); očiščena šoba in preizkušen protikapni mehanizem - rumena puščica (desno) (foto: M. Mavsar).
Šobe
Največjo pozornost moramo nameniti delovanju šob, saj je od pravilnega delovanja šob odvisna kakovost nanosa FFS. Umazane ali zamašene šobe ne omogočajo ustreznega nanosa škropilne brozge. Ob uporabi trde vode se večkrat zgodi, da na mestih, kjer se škropilna brozga posuši, nastane obloga, ki jo težko odstranimo brez mehanskega ali kemičnega posredovanja. Če se lotimo mehanskega odstranjevanja, to storimo z mehko ščetko, da ne poškodujemo šobe. Če obloge odstranjujemo kemično, pa je najbolje, da to opravimo z razredčeno solno kislino (50 % koncentracija solne kisline za čiščenje vodnega kamna). Pri čiščenju bodimo pozorni, da kislina ne poškoduje šob. Pred zimo je šobe priporočljivo odstraniti z naprav in jih shraniti v suhem in toplem prostoru. 
Črpalka 
Črpalka je eden od najpomembnejših delov naprave za nanos FFS oz. »srce« naprave, katere osnovna naloga je prenos škropilne brozge do mesta nanosa. Življenjska doba in delovanje črpalke sta v veliki meri odvisni od pravilne uporabe in rednega vzdrževanja. Med redne preglede naprav sodi tudi pregled črpalke in sicer višine olja v ohišju črpalke, kontrola tesnil, membran in ventilov črpalke. Preveriti je potrebno, če ventili dopuščajo pretok tekočine iz rezervoarja do črpalke in prepustnost vložka sesalnega filtra ter prehodnost sesalne cevi. Pred pričetkom sezone je pomembno opraviti tudi kontrolo tlaka v vetrniku. Tlak zraka v vetrniku je odvisen od delovnega tlaka in v nobenem primeru ne sme biti višji od delovnega tlaka črpalke. Ustrezno delovanje membranskih črpalk preverimo z analizo pulziranja tekočine pri izstopu iz šob, sicer pa slišimo tudi značilen preskakujoč zvok. Po vsakem škropljenju črpalko temeljito speremo s čisto vodo, saj morebitni ostanki škropilne brozge negativno vplivajo na življenjsko dobo membrane in gumijastih tesnil.
Manometer 
Natančnost nanosa FFS je odvisna tudi od pravilnega delovanja manometra. Ta mora biti na napravi nameščen tako, da je dobro viden s sedeža uporabnika naprave. Skala na manometru mora ustrezati razponu tlaka pri škropljenju. Ker je manometer zelo občutljiv instrument se lahko zgodi, da se zaradi zmrzali ali zaradi previsokega tlaka poškoduje. Poškodba se kaže tako, da se kazalec ne postavi na nič, ampak kaže neko vrednost, tudi ko ni izpostavljen tlaku. V primeru, da manometer ne kaže pravilnega tlaka, se lahko zgodi, da nam ob zanašanju na njegovo pravilno delovanje po končanem delu zmanjka ali pa ostane nekaj škropilne brozge. Nobena od navedenih situacij ni zaželena, zato moramo ob rednih pregledih naprav za nanos FFS biti še posebej pozorni na pravilno delovanje manometra. V primeru, da preko zime naprave ne hranimo v ogrevanem prostoru, moramo manometer odviti in ga shraniti nekje, kjer temperature ne bodo nižje od 0 ⁰C.
[image: Na levi sliki je monometer, na desni sliki pa pravilno zaščitena kardanska gred. ]
Slika 7.21: Redno preverjanje natančnosti delovanja manometra ter tlaka v vetrniku črpalke - rumena puščica (levo) in pravilno zaščitena kardanska gred (desno) (foto: M. Mavsar).
Filtri
Ob rednih pregledih in čiščenjih moramo biti zelo pozorni tudi na vse vrste filtrov, ki morajo bili izprani. Poškodovani ali dotrajani filtri ne omogočajo pričakovane kakovosti filtriranja in odstranjevanja morebitnih nečistoč v škropilni brozgi. Posledica tega so pogoste zamašitve in nedelovanje šob. Pri menjavi filtrskih vložkov moramo stare filtrske vložke nadomestiti z novimi. Pri tem moramo paziti na pretok in gostoto mrežice, ki mora ustrezati izbrani šobi na napravi in mora biti skladna s priporočili proizvajalca šob. 
Kardanska gred
Pri delu moramo poskrbeti tudi za zaščito kardanske gredi. Nezaščitena kardanska gred lahko ob majhni nepazljivosti povzroči hude telesne poškodbe ali pa celo smrt. Da se takšni dogodki ne bi pripetili, smo dolžni kardansko gred pravilno zaščititi. Pravilno zaščitena kardanska gred mora vsebovati zaščito na traktorju in zaščito na kmetijskem stroju. Obdana mora biti z dvema tulcema, od katerih ima vsak na svojem koncu še zaščito zglobov. Vsak tulec pa mora imeti še varnostno verižico, ki preprečuje vrtenje varnostnih tulcev. 
[bookmark: _Toc353796943][bookmark: _Ref115768925][bookmark: _Toc124341304]Pregled naprav za nanašanje FFS
Za nanašanje FFS se smejo uporabljati le naprave, ki delujejo pravilno, so tehnično brezhibne in izpolnjujejo zahteve za proizvode in postopke ugotavljanja skladnosti oz. t.i. tehnične zahteve. Naprave morajo biti načrtovane in izdelane tako, da omogočajo enostavno upravljanje, prilagajanje in vzdrževanje. Poleg navedenega ter za zagotovitev varnosti in zaščite zdravja ljudi, živali in okolja, morajo lastniki in uporabniki naprav zagotoviti tudi, da so naprave, ki jih uporabljajo, redno pregledane in so na podlagi opravljenega pregleda pridobile potrdilo o pravilnem delovanju naprav in znak o rednem pregledu.
Preglede naprav izvajajo pregledniki naprav, ki jih na podlagi javnega razpisa imenuje UVHVVR in jim z odločbo dodeli pooblastilo za izvajanje te dejavnosti. Lastniki naprav lahko opravijo pregled naprav pri kateremkoli pooblaščenemu pregledniku naprav.
Pri nas se izvajajo redni pregledi naprav vsake tri leta, razen novih naprav, ki se prvič pregledajo v petih letih od datuma nakupa.
[image: Pršilnik med izvajanjem rednega pregleda. priklopljen je na traktor]
Slika 7.22: Izvajanje rednega pregleda pršilnika (foto: P. Kuhar). 
Po uspešno opravljenem pregledu, preglednik izda potrdilo o pravilnem delovanju naprave in znak o rednem pregledu, razen novim napravam, ki se jim brez opravljenega pregleda, pred prvo uporabo oziroma najpozneje v šestih mesecih od nakupa izda znak o rednem pregledu ter potrdilo o pravilnem delovanju naprave. Vlogo za izdajo potrdila in znaka o rednem pregledu za nove naprave vloži v zgoraj navedenem roku lastnik naprave pri kateremkoli pooblaščenemu pregledniku naprav. Podatke o napravah, pregledniki naprav vpišejo v evidenco pregledanih naprav in so dostopni na spletni strani UVHVVR. 
Podatki o izvajanju pregledov naprav in o pooblaščenih preglednikih so dostopni na spletni strani UVHVVR. Pregledniki naprav so namreč dolžni najmanj 7 dni pred vsako izvedbo pregledov obvestiti zainteresirano javnost o organizaciji pregleda. Lastniki naprav pa morajo pregledniku naprav pisno sporočiti vsako spremembo glede lastništva naprave ali tehničnih podatkov o napravi. 
Pregledi naprav, ki so opravljeni v drugih državah članicah Evropske unije, se pri nas priznajo, če jih je opravil organ, pristojen za opravljanje pregledov v državi članici in se pregledi opravljajo v krajšem ali enakem obdobju kot je določeno pri nas.
Priznanje pregleda naprave ugotavlja UVHVVR na podlagi vloge in priloženih podatkov o napravi. V primeru, da se pregled opravljen v drugi državi članici prizna, UVHVVR izda odločbo, potrdilo in znak o rednem pregledu ter napravo vpiše v evidenco pregledanih naprav.
[bookmark: _Ref115856219][bookmark: _Toc124341305]Umerjanje naprav za nanašanje FFS
Umerjanje (kalibracija) naprav za nanašanje FFS je postopek, katerega osnovni namen je, da pri nanašanju FFS zagotovimo natančen nanos in optimalno pokritost na ciljne površine ter s tem zmanjšamo tveganje za rastline, ljudi in okolje. Pri postopku umerjanja izvedemo meritve in opravimo ustrezne nastavitve naprav na način, da so medsebojno usklajeni vozna hitrost traktorja, tlak in pretok škropilne brozge skozi šobe.
Pred umerjanjem naprav je te potrebno očistiti tako od zunaj kot od znotraj. Postopek izvajamo na ustrezno velikih površinah in čeprav pri umerjanju uporabljamo le čisto vodo, moramo pri delu nositi primerno osebno varovalno opremo. V rezervoarju naprav so namreč kljub vsem previdnostnim ukrepom še vedno lahko prisotni ostanki FFS. Izvedba umerjanja poteka po korakih, pri čemer potrebujemo nekaj osnovnih pripomočkov (štoparico, merilni trak, meter, kalkulator, beležko, palice za označevanje testne dolžine, merilni vrč, cevi za usmerjanje tekočine, mehko ščetko, ključ za nastavitev škropilnega kota šobe, lističe, ko so občutljivi na vodo). 
Postopek mora opraviti vsak uporabnik naprav sam, zato postopka umerjanja ne gre zamenjavati s pregledi naprav, ki jih izvajajo pooblaščeni pregledniki naprav (poglavje 7.3.2).
Pred začetkom umerjanjem preverimo: 
splošno tehnično stanje naprave,
tesnjenje in stanje cevi,
stanje šob (poškodbe, zamašenost, pravilen razmak, simetričnost, položaj, enake oznake),
položaj škropilnih letev,
filtre, 
manometer,
glavne regulacijske ventile
ventilator.
Z umerjanjem lahko odkrijemo naslednje nepravilnosti:
neustrezno delovanje šob (šobe je obrabljena, poškodovana, umazana)
nepravilna hitrost vožnje traktorja , prihaja do razlik  med hitrostjo, ki jo prikazuje traktometer in dejansko hitrostjo vožnje,
padec tlaka,
poškodbe cevi,
usmerjenost zračnega toka pri pršilnikih glede na višino škropljenih rastlin,
prilagajanje višine škropilnih letev nad posevkom,  
napačno delovanje manometra, ventilatorja.

Umerjanje naprav moramo izvesti pravočasno oziroma vnaprej, pred samo aplikacijo FFS. Z umerjanjem naprav uporabnik dobi informacijo o ustrezni hitrosti škropljenja, usklajenosti delovanja in nastavitev posameznih delov naprav, stanju in obrabljenosti šob, morebitnih napakah pri delovanju črpalke ipd. Umerjati je potrebno vse naprave za nanos FFS, tudi najsodobnejše škropilnice in pršilnike opremljene z merilniki dejanske hitrosti traktorja in merilniki pretoka škropiva.
S pravilno umerjenimi napravami zagotovimo optimalen nanos škropilne brozge ter s tem zmanjšamo tveganje za rastline, okolje in zdravje ljudi.
[bookmark: _Toc124341306]Umerjanje traktorskih škropilnic in primer izračuna
Prvi korak pri umerjanju škropilnic je določitev vozne hitrosti traktorja, sledi meritev pretoka posameznih šob ali celotne škropilnice in izračun porabe vode oz. volumna škropilne brozge. 
1. korak: določitev vozne hitrosti traktorja
Starejše izvedbe traktorjev velikokrat nimajo merilnikov hitrosti ali pa njihova nazivna hitrost odstopa od dejanske vozne hitrosti, zato jo je vedno priporočljivo izmeriti. Vozno hitrost določimo na podlagi meritve časa, ki ga potrebujemo, da prevozimo določeno razdaljo. Meritve običajno izvajamo na testni razdalji 100 metrov. Optimalno je, da vozno hitrost določamo na taki podlagi, kot bomo kasneje izvajali škropljenje. Vozna hitrost traktorja, vrtljaji motorja, prestavno razmerje in tlak v pnevmatikah morajo biti enaki kot kasneje pri nanašanju FFS. Pred odmerjeno testno razdaljo, ki jo označimo s palico, moramo imeti toliko prostora, da že pred prvo merilno palico vzpostavimo želeno vozno hitrost traktorja. Nato izmerimo čas, ki ga potrebujemo, da prevozimo testno razdaljo. Iz izmerjenega časa in izbrane dolžine (100 metrov) izračunamo vozno hitrost traktorja s škropilnico. Priporočljivo je, da meritev opravimo večkrat, da dobimo boljše povprečje.

v  vozna hitrost traktorja (km/h) 
s  pot (m), priporočena dolžina poti za preizkus je 100 m 
t  čas, ki je potreben, da z napravo za nanašanje prevozimo vnaprej določeno pot (s)
3,6 = koeficient za pretvarjanje m/s v km/h 
Če izmerjena vozna hitrost ni ustrezna, potem moramo izbrati drugo prestavno razmerje ali pa spremeniti število vrtljajev motorja. Pri tem moramo upoštevati tudi vrtljaje priključne gredi, ki ne smejo biti večji od nazivnih 540 vrt./min. V primeru sprememb nastavitev (število vrtljajev motorja, prestavno razmerje, tlak v pnevmatikah ipd.) moramo ponovno izmeriti vozno hitrost traktorja.
2. korak: meritev pretoka
Pretok lahko ugotavljamo na dva načina. Prvi način je merjenje pretoka skozi posamezno šobo, pri drugem načinu pa merimo volumen iztočene vode iz celotne škropilnice v določenem časovnem intervalu. 

a) Merjenje pretoka skozi posamezno šobo s prestrezanjem tekočine 
V rezervoar dobro očiščene škropilnice nalijemo čisto vodo in odpremo škropilne letve. Naravnamo enako vrtilno frekvenco priključne gredi traktorja, kot pri merjenju vozne hitrosti traktorja. Za meritev pretoka posamezne šobe potrebujemo merilni vrč (menzuro) in štoparico za merjenje časa. Tlak nastavimo na 3 bare (to je nazivni tlak) in iz posamezne šobe v določenem časovnem intervalu (npr. v eni minuti) zberemo/prestrežemo izteklo tekočino v menzuro. Tekočina v menzuri predstavlja vrednost pretoka za posamezno šobo v litrih (L/min). Postopek meritve ponovimo za vsako posamezno šobo in iz zbranih rezultatov meritev izračunamo povprečni pretok vseh šob. Meritev pretoka lahko izvajamo tudi z uporabo digitalnega merilnika pretoka.

S temi meritvami ugotavljamo izenačenost pretokov posameznih šob, lahko pa ugotavljamo tudi obrabo ali poškodbe šob. Če pretok posamezne šobe odstopa več kot 5 % od povprečnega pretoka vseh šob, je treba tako šobo najprej očistiti in jo nato ponovno preveriti. Če je odstopanje še vedno večje od 5 % od povprečnega pretoka, šobo zamenjamo. Nova šoba mora biti istega tipa in nazivnega pretoka. Pretok preverimo tudi kadar imamo nove šobe. Mejna vrednost za menjavo šob je takrat, ko je izmerjen in izračunan povprečni pretok šob za 10 % večji ali manjši od nazivnega pretoka (nove) šobe. 
Delovanje šob (morebitne poškodbe ali zamašitve) lahko vizualno ocenimo že pred izvedbo meritev, saj se hitro opazi ali so curki, ki iztekajo iz posamezne šobe pravilni in enakomerni. V primeru, da iz posamezne šobe iztekajo nepravilni ali neenakomerno curki, take šobe očistimo z mehko ščetko ali jih po potrebi zamenjamo.
Če je škropljenje neenakomerno, če je curek premočan ali če se curek pri kateri od šob ne pojavlja, je treba škropilnico ustaviti in šobe očistiti. Če težav tako ne odpravimo, je treba šobo zamenjati.
[image: Merilna naprava v rokah preizkusovalca] [image: Preizkusovalec z merilnim vrčem v roki]
Slika 7.23: Preizkus merjenja pretoka na posamezni šobi škropilnice z merilno napravo (levo) in z merilnim vrčem (desno) (vir: https://agcrops.osu.edu/newsletter/corn-newsletter/2020-11/why-should-you-calibrate-your-sprayer-and-how).
b) Merjenje iztočenega volumna vode iz škropilnice v 3 minutah z dolivanjem 
Pri tem načinu v rezervoar do vrha ali do izbrane točke na kazalniku škropilnice nalijemo čisto vodo. Nato škropimo 3 minute ob tlaku in vrtljajih priključne gredi, kot jih bomo imeli pri dejanskem škropljenju. Izmerimo količino – volumen vode, ki ga je treba doliti v rezervoar, da je nivo tekočine tak, kot smo ga imeli na začetku. Količino dolite vode delimo s časom škropljenja ter številom šob, da dobimo pretok na posamezno šobo.

3. korak: izračun porabe vode oz. volumna škropilne brozge
Poraba vode je količina vode s katero poškropimo želeno površino. Praviloma je izražen v L/ha in jo izračunamo na naslednji način:


Q  	 = poraba vode (L/ha) 
r      = delovna širina škropilnice (m)
v 	= vozna hitrost traktorja )
q 	= pretok vseh šob (L/min)
600 	= pretvorbeni količnik
Poraba vode mora ustrezati priporočeni količini vode na hektar in je odvisna tudi od gostote rastlin, višine rastlin, vrste posevka itd. Lahko je manjša ali večja od priporočene, kar lahko prilagodimo tudi s spreminjanjem:
tlaka, 
vozne hitrosti traktorja, 
vrste šob. 
Spreminjanje tlaka:
S spreminjanjem tlaka na šobah lahko dosežemo le manjša prilagajanja. Tlak lahko spreminjamo le v območju, ki ga navaja proizvajalec šob. Za vsako šobo namreč proizvajalci podajajo podatke o njenem pretoku glede na tlak. Ker s spreminjanjem tlaka vplivamo tudi na velikost kapljic, ki iztekajo iz šobe, pomeni, da gre pri tem tudi za drugačno porazdelitev škropilne brozge na ciljno površino in posledično zanašanje škropilne brozge. Zaradi navedenega, tlaka ne smemo preveč spreminjati. 
Spreminjanje vozne hitrosti traktorja:
Na porabo vode vpliva tudi vozna hitrost traktorja. Z večjo vozno hitrostjo se poraba vode zmanjša in obratno, z manjšo vozno hitrostjo je poraba vode večja. 

Spreminjanje vrste šob:
Porabo vode v večji meri lahko spreminjamo z spreminjanjem oz. z izbiro druge vrste šob. Ustrezen pretok šobe izračunamo na podlagi izbrane vozne hitrosti traktorja in določitvi želene porabe vode (škropilnega odmerka). V katalogu proizvajalca šob nato izberemo ustrezno velikost šobe. Šobe so po standardu za označevanje šob označene z različnimi barvami. Izberemo si lahko isti tip šobe, vendar drugačne barve (velikosti), ki ima željen pretok. Več podatkov o šobah in označevanju šob najdete v poglavju 7.6.

Izbiro ustreznih šob glede pretoka, vozne hitrosti traktorja in porabe vode si lahko poenostavimo z uporabo umeritvenega ravnila-računala in spletnih aplikacij. Ko imamo znano hitrost in želeno porabo vode na umeritvenem ravnilu poiščemo ustrezen pretok skozi posamezno šobo. Proizvajalci šob na spletnih straneh ponujajo tudi različna orodja za določanje ustreznih hitrosti in pretokov šob, glede na šobe, ki so nameščene na napravi za nanašanje FFS.
 [image: Računalo][image: Trije telefoni, ki prikazujejo začetno stran mobilne aplikacije za določitev pretoka in izbiro ustreznih šob. ]
Slika 7.24: Umeritveno merilo - računalo (levo) (foto: T. Poje) in mobilna aplikacija za določitev pretoka in izbiro ustreznih šob na podlagi določenih škropilnih parametrov (desno) (vir: https://www.teejet.com/en-in/spray-select). 
Umerjanje naprav za nanašanje FFS je potrebno opraviti pred vsako sezono škropljenja, pri vsaki spremembi opreme na napravi (npr. šob), spremembi vozne hitrosti, novih pnevmatikah ali spremembi tlaka v pnevmatikah, spremembi tlaka škropljenja, spremembi odmerka FFS ter pri vsaki drugi spremembi na polju ali trajnem nasadu (npr. sprememba listne mase). 
Umeritev škropilnice – določanje odmerka s pomočjo merilnega vrča 
Razmerje med delovno hitrostjo in porabo vode lahko enostavno določimo tudi z uporabo posebnega merilnega vrča z ustrezno skalo (Slika 7.25). Pri določeni vrtilni frekvenci motorja, ki ustreza delovnemu tlaku v napravi (škropilnici), z merilnim vrčem v času 30 s izmerimo tekočino, ki izteče iz ene šobe. Preizkus ponovimo na več šobah. Pri tem je pomembno, da imamo na škropilni letvi nameščene šobe, ki imajo enak pretok. Na podlagi odčitkov in izračuna povprečnega pretoka posamezne šobe iz skale merilnega vrča razberemo porabo vode (škropilni odmerek) za 1 ha pri izbrani hitrosti vožnje traktorja, ki je podana v preglednici na dnu skale. Starejše izvedbe traktorjev velikokrat nimajo merilnikov hitrosti, zato v tem primeru na vrču odčitamo potreben čas, ki ga porabimo, da prevozimo testno razdaljo 100 metrov in s tem določimo delovno hitrost za predvideno porabo vode. (Bernik, 2006)
[image: Stekleni merilni vrč in predstavitev njegove merilne skale. ]
[bookmark: _Ref115776532]Slika 7.25: Merilni vrč (levo) (foto: M. Per) in skala merilnega vrčka (desno) (vir: Bernik, 2006).
[bookmark: _Toc124341307]Umerjanje traktorskih pršilnikov
Tako kot pri škropilnicah je namen umerjanja pršilnikov zagotovitev optimalnega nanosa FFS in zagotovitev, da škropilna brozga ne bo ostajala v rezervoarju naprave. To pomeni, da bomo s postopkom umerjanja pršilnik nastavili tako, da bodo medsebojno usklajeni vozna hitrostjo traktorja, tlak in pretok. 
Pred umerjanjem pršilnikov moramo preveriti splošno stanje pršilnika in vseh njegovih delov. Pri umerjanju pršilnikov postopamo na enak način kot pri umerjanju škropilnic. Določimo vozno hitrost traktorja s pršilnikom, izmerimo količino pretoka skozi šobe in izračunamo porabe vode. Za izvajanje meritev uporabljamo enake pripomočke, kot pri umerjanju škropilnic. Umeriti moramo tudi nove pršilnike.
Pri pršilniku moramo biti pozorni na simetrično postavitev šob. Lahko so vse šobe enake, lahko pa imamo na šotnem vencu nameščene tudi različne šobe, vendar mora biti v takem primeru razporeditev šob na desni in levi strani venca enaka (enaka velikost in tip šobe). Zaradi neenakomerne gostote krošnje in višine rastlin v nasadu, skušamo z izbiro različnih šob z različnimi pretoki doseči optimalni nanos škropiva na ciljno površino. 
[image: Shema, ki opozarja na to, da je treba nanos škropilne brozge ustrezno prilagoditi obliki, širini, višini in gostoti ciljne površine.
]
Slika 7.26: Nanos škropilne brozge je potrebno prilagoditi obliki, širini, višini in gostoti ciljne površine - listne stene (vir: TOPPS).
Pri določitvi vozne hitrosti traktorja mora biti vključen tudi ventilator, saj je ventilator velik porabnik moči. Vozno hitrost traktorja s pršilnikom izračunamo na isti način kot je opisano pri škropilnicah ter pri tem upoštevamo dejstvo, da prevelika vozna hitrost traktorja s pršilnikom vpliva na kvaliteto nanosa škropilne brozge. Maksimalna hitrost vožnje je odvisna tudi od zmogljivosti ventilatorja, vgrajenega na pršilnik. Pri umerjanju pršilnika preizkusimo tudi usmerjenost zračnega toka, ki ga proizvaja ventilator. Zračni tok nosi kapljice škropilne brozge, ki morajo biti usmerjene v krošnjo dreves oz. trajnih nasadov. Zaradi navedenega je treba ugotoviti smer zračnega toka, da ne bi prišlo do nepotrebne izgube škropilne brozge in zanašanja škropilne brozge na sosednje površine. 
[image: Shema, ki prikazuje kako se izogniti izgubam pri nanosu. Prilagodi se smer škropljenja in število šob ter njihova usmerjenost, da se pri nanosu zmanjša izguba.]
Slika 7.27: Prilagoditev nanosa višini trajnega nasada, smeri škropljenja in izbor pravilnega števila šob ter njihove usmerjenosti (vir: TOPPS).
Smer pihanja zračnega toka lahko ugotovimo s preizkusom pri katerem na palice, ki jih namestimo v obeh vrstah nasada, obesimo ozke trakove iz folije na različnih višinah. Ob delovanju ventilatorja vidimo smer zračnega toka s trakovi, ki se premikajo (plapolajo). Usmernike zračnega toka na pršilniku nastavimo tako, da se trakovi premikajo v pasu malenkost nad in pod listno steno v obeh vrstah nasada. Trakove namestimo tudi ob ventilator na pršilniku, ki nam ob svojem plapolanju pokažejo, kako enakomeren ali zvrtinčen je zračni tok, ki ga proizvaja ventilator (Slika 7.28). Ta preizkus nam pomaga tudi pri odločitvi, ali je treba kakšno šobo zapreti.
[image: Pršilnik priključen na traktor v vinogradu. ] [image: Preizkusovalec preverja pretok šob z merilnikom ]
[bookmark: _Ref115784111]Slika 7.28: Preverjanje usmerjenosti zračnega toka pri pršilnikih (levo) in preverjanje pretoka šob na pršilniku z merilnikom pretoka za posamezno šobo (desno) (foto: T Poje).
[bookmark: _Toc124341308]Umerjanje nahrbtnih škropilnic in pršilnikov
Pravilna uporaba nahrbtnih škropilnic in pršilnikov se začne z umerjanjem, ki ga je treba opraviti pred vsako sezono. Hitrost hoje oseb, ki uporabljajo napravo je različna, kar je treba upoštevati pri izračunu potrebne količine vode na ciljno površino. Umerjanje se izvaja na ustreznem terenu.
Pred umerjanjem je treba zagotoviti, da je naprava dobro očiščena. Preveriti moramo delovno širino nanašanja, hitrost hoje, količino razpršene škropilne brozge na časovno enoto in položaj škropilne palice ali cevi pri pršenju. 
Postopek umerjanja
1.	Rezervoar škropilnice ali pršilnika napolnimo s čisto vodo in preverimo, ali je pretok skozi šobo ustrezen in enakomeren (Slika 7.29: Priprava ročne škropilnice - polnjenje s čisto vodo (levo) (foto: J. Rebernik) in preverjanje delovanja šobe (desno) (foto: M. Mavsar). 

[bookmark: _Ref107615941]Slika 7.29: Priprava ročne škropilnice - polnjenje s čisto vodo (levo) (foto: J. Rebernik) in preverjanje delovanja šobe (desno) (foto: M. Mavsar).
2.	Višino in širino škropljenja prilagodimo glede na vrsto šobe, ki je nameščena na škropilno palico ali cev. V našem primeru uporabljamo standardno šobo z višino in širino škropljenja 0,5 m (Slika 7.30). 

[bookmark: _Ref107918152]Slika 7.30: Določanje umeritvene površine in višine šobe pri umeritvi (foto: J. Rebernik).
3.	Z enakomerno hojo in ob izbrani delovni višini poškropimo izbrano testno površino (največkrat izberemo površino 100 m2). Izmerimo čas, ki ga potrebujemo, da prehodimo določeno (testno) razdaljo. Postopek večkrat ponovimo. 
4.	Manjkajočo vodo v rezervoarju vsakokrat dolijemo. Pri tem si pomagamo z merilnim vrčem, da ugotovimo porabljeno količino vode.
5.	Porabo vode po hektarju izračunamo po spodnji enačbi:

Pred uporabo nahrbtnih motornih pršilnikov je treba vedeti, koliko škropilne brozge nameravamo nanesti na določeno površino. 
Izračun potrebne količine vode glede na velikost tretirane površine
Pred pripravo škropilne brozge, moramo poznati velikost površine (m2), ki jo želimo poškropiti, saj bomo le tako lahko pripravili ustrezno količino škropilne brozge.
Pri nizko rastočih rastlinah (poljščine, zelenjadnice) je velikost površine zmnožek dolžine in širine parcele. Pri visokih rastlinah (trajni nasadi) pa površino izračunamo tako, da dolžino vrste pomnožimo s povprečno višino rastline (npr. drevesa) v sadovnjaku. Dobljeni zmnožek nato pomnožimo s številom vrst v trajnem nasadu. Če je treba rastline poškropiti z obeh strani, dobljeni zmnožek podvojimo. 

Slika 7.31: Predsezonsko umerjanje ročne nahrbtne škropilnice, ter hkratno spremljanje kakovosti nanosa s pomočjo vodno občutljivih lističev (WSP) (foto: J. Martinčič).
Posebnosti pri umerjanju in uporabi nahrbtnih motornih pršilnikov 
Pri motornih pršilnikih nanos škropilne brozge na rastline poteka s pomočjo zračnega toka, ki tekočinski curek škropiva razprši v drobne kapljice. Za doseganje pričakovane učinkovitosti nanosa je pri uporabi tovrstnih naprav nujno upoštevanje prej omenjenih izmerjenih in izračunanih vrednosti, ki vplivajo na pravilno delovanje pršilnika. Vsako manjše odstopanje od upoštevanih izmerjenih ali izračunanih parametrov (npr. sprememba v hitrosti hoje in v delovni širini) se odraža v neustreznem nanosu FFS na enoto površine in/ali povečanju izgub škropilne brozge. Med nanašanjem FFS mora pršilnik vedno delovati s polnim plinom in pipa za zapiranje dovoda škropilne brozge mora biti popolnoma odprta. Na začetku pršenja moramo najprej povečati vrtilno frekvenco motorja, zatem pa odpreti pipo za zapiranje dovoda škropilne brozge. Uravnavanje količine škropilne brozge opravimo s pomočjo regulacijskega ventila, ne pa s pipo za zapiranje dovoda škropilne brozge! Pršilno cev je treba premikati enakomerno, da dosežemo pravilno delovno širino. V trajnih nasadih jo premikamo počasi ali je sploh ne premikamo, da se ustvari močan zračni curek, usmerjen na rastline.

Slika 7.32: Nanos FFS z nahrbtnim pršilnikom (foto: T. Poje).
Nepravilno odmerjanje FFS vodi v slabo učinkovitost ukrepov varstva rastlin. Pri pršenju moramo upoštevati hitrost in smer vetra. Z nahrbtnimi pršilniki nikoli ne nanašamo herbicidov. Če nahrbtne pršilnike uporabimo za tretiranje trt ali sadnega drevja na vrtovih, bližnje površine prekrijemo s prekrivko, da preprečimo zanašanje kapljic na neciljne rastline. 
[bookmark: _Toc353790416][bookmark: _Toc353790922][bookmark: _Toc353796924][bookmark: _Toc348704796][bookmark: _Toc350516260][bookmark: _Toc353796926][bookmark: _Toc124341309]Odmerjanje FFS in priprava škropilne brozge
Pravilno odmerjanje FFS in pravilna priprava škropilne brozge neposredno vplivata na učinkovitost ukrepa varstva rastlin. Odmerjanje je postopek, pri katerem zagotovimo, da z napravami za nanašanje FFS na ciljno površino nanašamo točno predvideno količino FFS. V primeru prenizkega odmerka in premajhne količine škropilne brozge je ukrep varstva rastlin neučinkovit in negospodaren. Prevelika količina škropilne brozge predstavlja tveganje za varnost zdravja ljudi in za okolje. V primeru prevelikega odmerka FFS lahko pride do fitotoksičnosti in drugih negativnih učinkov pri neciljnih organizmih ter preseženih dovoljenih vrednosti ostankov (MRL - kratica za »minimal residue level) v pridelkih in živilih.
Preglednica 2: Pretvarjanje merskih enot za prostornino, maso in površino
	Prostornina
	Masa 
	Površina

	1 L       = 1000 ml
0,1L     =   100 ml
0,01L   =     10 ml
0,001 L =      1 ml
	1 kg     =  1000 g   ali 100 dag
0,1 kg   =   100 g   ali   10 dag
0,01 kg  =    10 g   ali     1 dag
0,001 kg =     1 g
	1 ha   = 10.000 m2 ali 100 ar
1 ar    =      100 m2



Pred pripravo škropilne brozge je potrebno natančno prebrati etiketo in navodilo za uporabo FFS ter dosledno upoštevati navedene dovoljene uporabe in predpisane odmerke (poglavje 4).
Med odmerjanjem FFS in med pripravo škropilne brozge je potrebno vedno uporabljati vsaj osnovno osebno varovalno opremo. Dodatna varovalna oprema, ki se jo uporablja pri pripravi in uporabi določenega FFS, je navedena v navodilih za njegovo uporabo. Več o osebni varovalni opremi preberite v poglavju 10.6. 
Pri pripravi škropilne brozge je potrebno posebno pozornost nameniti preprečevanju onesnaženja okolja, zlasti vode in tal, do katerega lahko pride zaradi razlitja ali razsutja FFS (več o nevarnostih in tveganjih za okolje zaradi rabe FFS je zapisano v poglavju 11). Škropilno brozgo je zato potrebno pripravljati na posebnih mestih za polnjenje in mešanje, kjer morebitno razlitje ne more doseči vodnih virov. Razlito sredstvo, ki se posuši na nepropustni, trdni površini, bo prvi dež spral v odtočne kanale, zato ga je treba čim bolj dosledno odstraniti. Mesta za pripravo škropilne brozge morajo biti opremljena s pripomočki za odstranjevanje razlitih oziroma razsutih FFS, kot so različna adsorpcijska sredstva (na primer žaganje, suha zemlja, pesek, lesni sekanci), ki jih nanesemo na vsako najmanjšo količino razlitega FFS ali škropilne brozge in nato odstranimo skupaj z nevarnimi odpadki. V primeru odstranjevanja razlitih FFS uporabimo adsorpcijsko sredstvo, ki ga nanesemo na vsako najmanjšo količino razlitega FFS ali škropilne brozge in nato odstranimo skupaj z nevarnimi odpadki. Kadar pride do razsutja FFS v suhi obliki, se ne uporablja absorpcijsko sredstvo, ampak se raztreseno sredstvo rahlo navlaži, da ga ne raznese veter. Razsuta snov se pobere skupaj z materialom, ki nase veže prah, ali s primernim sesalnikom. Med polnjenjem lahko pod škropilnico namestimo zaščitno ponjavo, v kateri se lahko zbere razlita tekočina. Ob večjih razlitjih je treba poklicati gasilsko ali policijsko postajo oziroma center za obveščanje na telefonsko številko 112. Razlitega sredstva se ne sme izpirati. 
Škropilno brozgo pripravljamo sproti in samo toliko, kolikor je bomo za določen namen oz. določeno rastlino na predvideni površini porabili, zato so ustrezne priprave in pravilno odmerjanje FFS zelo pomembni. Za odmerjanje potrebnih količin sredstva uporabljamo samo primerne merilne naprave in posode, ki so namenjene izključno temu namenu. Škropilno brozgo pripravljamo praviloma v rezervoarju škropilnice, ki ga napolnimo z vodo. Priporočljivo je, da rezervoar škropilnice najprej do polovice potrebne količine napolnimo z vodo in nato dodamo odmerjeno količino FFS. V primeru mešanja več različnih FFS, je potrebno slediti navodilom o mešanju posameznih pripravkov, njihovi kompatibilnosti in upoštevati zaporedje mešanja pripravkov pri pripravi škropilne brozge (glej poglavje 6.6.). Zaradi napak pri mešanju lahko pride do tehničnih težav pri delovanju naprav za nanos FFS, zmanjšanja učinkovitosti FFS in fitotoksičnosti. Med te informacije sodijo tudi napotki za dodajanje dodatkov za omejitev težav s trdo vodo in regulacijo pH.
Pred pripravo škropilne brozge obvezno preberemo etiketo in navodila za uporabo FFS. Med odmerjanjem FFS in med pripravo škropilne brozge uporabljamo predpisano osebno varovalno opremo in upoštevamo priporočila za varstvo okolja.
Odmerek FFS in količina vode 
V navodilih za uporabo obstaja več različnih načinov izražanja odmerka. Običajno je podan kot odmerek FFS na površino (npr. kg ali L na /ha ali L na 100 m2). Odmerek je včasih podan tudi v obliki koncentracije (npr. pri varstvu trajnih nasadov in točkovnem nanosu FFS). V navodilih za uporabo FFS je za pripravo odmerka navedena tudi priporočena poraba vode s katero dosežemo optimalni nanos FFS na rastlino. Če priporočeno količino vode povečamo lahko pride do odtekanja škropilne brozge z listov in s tem onesnaženja okolja ter posledično slabšega delovanja FFS. Če predpisano ali izračunano količino vode na ha zmanjšamo, mora ostati količina FFS/ha enaka. Koncentracijo škropilne brozge pa moramo povečati za tolikokrat, za kolikokrat smo zmanjšali količino vode. Pri izračunu potrebne količine škropilne brozge moramo poznati naslednje parametre:
površino nasada ali posevka,
odmerek FFS na enoto površine (ha),
količino vode, ki jo potrebujemo za škropljenje posevka ali nasada.
Na porabo vode vpliva poleg navedenega tudi: 
vrsta in načina delovanja FFS (npr. fungicidi, insekticidi, herbicidi, kontaktna, sistemična FFS)
vrsta posevka/nasada 
razvojna faza posevka/nasada
vzgojna oblike nasada
vrsta naprave za nanašanje FFS
Ne glede na količino vode, ki jo porabimo za škropljenje, ostaja priporočen odmerek (količina FFS/ha) enak. Če predpisano ali izračunano količino vode na ha zmanjšamo, mora ostati količina FFS/ha enaka. Koncentracijo škropilne brozge pa moramo povečati za tolikokrat, za kolikokrat smo zmanjšali količino vode. Priporočena količina vode je vedno sestavni del navodila za uporabo FFS.
Za optimalen nanos FFS pa potrebujemo še naslednje podatke:
delovno širino naprave, 
vozno hitrost traktorja, 
pretok črpalke, 
delovni tlak,
prostornino rezervoarja naprave.
Primer: Priprava škropilne brozge v skladu z navodilom za uporabo FFS
V navodilu za uporabo FFS je navedena poraba sredstva 4 L/ha, pri porabi vode 200-400 L/ha. Površina, ki jo želimo poškropiti meri 500 m2. Kakšno količino FFS bomo uporabili, da bomo poškropili želeno površino? Koliko vode bomo uporabili za škropljenje?
1. Izračunamo potrebno količino FFS

2. Izračunamo porabo vode za površino 500 m2 
pri porabi vode 200 L/ha

pri porabi vode 400 L/ha

Odgovor: Za tretiranje 500 m2 površine potrebujemo 0,2 L FFS. Pri tem bomo za takšno površino potrebovali od 10 do 20 L vode.
[bookmark: _Toc348704798][bookmark: _Toc350516262]Izračuni za nanos FFS na majhnih površinah
Primer 1: 
Škropilno brozgo je treba nanesti na površino 500 m2. Koliko FFS moramo dodati vodi, da zagotovimo odmerek 2 kg/ha? 
odmerek = 2 kg/ha; to je 2000 g/10 000 m2 ali 0,2 g/m2
To pomeni, da potrebujemo za vsak m2 površine 0,2 g FFS. Ker moramo poškropiti 500 m2, znaša potrebni odmerek FFS 100 g (500 m2 x 0,2 g/m2).
Primer 2: 
Potrebno količino vode lahko izračunamo z enostavnim izračunom, če je v navodilih podana poraba vode na hektar.
Predvidena je poraba vode 500 L/ha. Kakšno količino vode potrebujemo za 100 m2?
Najprej izračunamo porabo vode za 1 m2. 

Odgovor: Za 100 m2 potrebujemo 5 L vode.
V pomoč pri izračunih za pripravo škropilne brozge je na spletni strani Integrirano varstvo rastlin https://www.ivr.si/ na voljo kalkulator za potrebe škropljenja.
[bookmark: _Toc124341310] Odmerjanje FFS v trajnih nasadih
Uporabniki FFS se moramo zavedati, da je hkratna ekološka, toksikološka in gospodarska sprejemljivost uporabe pripravkov zagotovljena le pod pogojem, da uporabimo predpisane odmerke FFS. Uporaba predpisanih odmerkov FFS na strokoven način zagotavlja biotično učinkovitost in hkrati omejuje tveganja ob uporabi na splošno družbeno sprejemljivo raven.
Uporaba sodobnih pršilnikov zahteva manjšo porabo vode (L/ha), to pa zahteva natančnejše nanašanje FFS. Zaradi tega moramo posebno pozornost nameniti pravilni in pravočasni pripravi pršilnikov za delo. Če je v navodilih za uporabo navedeno, da je za tretiranje določenega nasada potrebna majhna količina vode (npr. 150 L/ha), moramo pršilnik zaradi visoke koncentracije škropilne brozge nastaviti tako, da se oblikujejo majhne kapljice (to dosežemo s pravilno izbiro pretoka na šobah). Za izvedbo postopkov pršenja uporabljamo pršilnike, katerih šobe pri delovnih tlakih od 5 do 15 barov proizvajajo kapljice velikosti od 50 do 200 m. Njihovo gibanje usmerja zračni tok, ki ga proizvaja ventilator. 
V trajnih nasadih smo prešli iz postopkov škropljenja, kjer smo porabili velike količine vode, na postopke pršenja, kjer porabimo majhne količine vode. Prehod iz škropljenja na pršenje je privedel tudi do delnega zmanjšanja odmerkov pripravkov. Porabe vode za škropljenje, kot smo jih priporočali nekoč, pogosto služijo kot izhodišče za izračun odmerkov, dejanski nanos pripravkov pa se izvrši pri manjši porabi vode. Sestavni del tega prehoda je tudi uvajanje spremenjenega načina odmerjanja škropilne brozge na podlagi rodnega volumna rastlin v trajnih nasadih (TRV – glej poglavje 7.5.2). V strokovnem izrazoslovju moramo zato jasno ločevati med izrazom normalna standardna poraba vode in izrazom priporočena poraba vode. Prvega uporabljamo v zvezi z določitvijo računskega izhodišča za odmerjanje, drugega pa kot navodilo za odločanje o dejanski praktični porabi vode. 
Najenostavnejše praktično priporočilo o normalni porabi vode za potrebe izračunavanja odmerkov v trajnih nasadih je, da porabimo 500 L vode na višinski meter zelene stene trajnega nasada. Normalno porabo vode torej določimo tako, da višino zelene stene v nasadu pomnožimo s 500 L/ha. 
Primer: Višina zelene stene v sodobnem nasadu jablan z gojitveno obliko ozko vreteno znaša okrog  2,5 m (višine od tal do prvih ogrodnih vej ne štejemo). Pri predvideni normalni porabi vode na višinski meter zelene stene (500 L), bi v tem primeru normalna poraba vode znašala od 1250 L/ha:

Za izračun odmerka pripravka, ki je podan samo v obliki koncentracije, bi tako lahko uporabili omenjeno količino vode. V nasadih češenj, na primer, so drevesa višja in se povprečne višine gibljejo med 4 in 5 metrov. Po enakem načelu bi potem bila normalna poraba vode v nasadu češenj od 2000 do 2500 L/ha. Omenjeni količini vode sta navadno le računsko izhodišče, praktično škropljenje pa se izvaja z manjšo porabo vode. 

Slika 7.33: Praktično priporočilo glede normalne porabe vode za potrebe izračunavanja odmerkov v trajnih nasadih je, da porabimo 500 L vode na višinski meter zelene stene trajnega nasada (foto: M. Mavsar).
V PregledniciPreglednica 3 so prikazani primeri različnih količin porabe vode za škropljenje v starejšem in mlajšem nasadu jablan ter češenj velikosti 2 ha. Kot računsko izhodišče je upoštevano priporočilo 500 L vode na višinski meter zelene stene pri pripravku, kjer v navodilih piše, da se uporablja v 0,02 % koncentraciji tako za jablane, kot za češnje. V preglednici je navedena primerjava odmerka FFS in koncentracije pri normalni porabi vode (levi stolpec) ali pa zmanjšani količini vode (desni stolpec) (Blažič in sod., 2010).
[bookmark: _Ref98368679][bookmark: _Ref107616578][bookmark: _Ref98368670]Preglednica 3: Razmerje med koncentracijo škropilne brozge, porabo vode na hektar in odmerkom pri uporabi FFS v nasadu jablan in češenj. 
	
	Star nasad
	Mlad nasad

	
	Jablane

	Poraba vode
	normalna
	zmanjšana
	normalna
	zmanjšana

	
	1250 L/ha*
	250 L/ha
	625 L/ha
	250 L/ha

	Koncentracija škropilne brozge
	0,02 %
	0,1 %
	0,02 %
	0,05 %

	Odmerek pripravka/ha
	25 g/ha
	25 g/ha
	12,5 g/ha
	12,5 g/ha

	Poraba pripravka na parcelo (2 ha)
	50 g
	50 g/ha
	25 g
	25 g

	
	Češnje

	Poraba vode
	normalna
	zmanjšana
	normalna
	zmanjšana

	
	2000 L/ha*
	600 L/ha
	1000 L/ha
	600 L/ha

	Koncentracija škropilne brozge
	0,02 %
	0,066 %
	0,02 %
	0,033 %

	Hektarski odmerek pripravka/ha
	40 g/ha
	40 g/ha
	20 g/ha
	20 g/ha

	Poraba pripravka na parcelo (2 ha)
	80 g
	80 g
	40 g
	40 g


Poznavanje priporočil glede porabe vode je pomemben del ustrezne rabe FFS, ki odloča tudi o pravilnosti odmerjanja pripravkov. Strokovna utemeljitev uporabe priporočene količine vode je izredno kompleksna, ker je odvisna od velikega števila dejavnikov. Smiselno je podajanje okvirnih intervalov, ker lahko zelo podobne rezultate dosežemo pri relativno različnih porabah vode. Pomembno vlogo igra kakovost naprav za nanos, velikostna struktura kapljic ter kemična sestava in biološke lastnosti pripravkov. Delno drži tudi trditev, da lahko z nekoliko večjo porabo vode nadoknadimo nekatere pomanjkljivosti naprav glede kakovosti nanosa in depozita pripravkov na rastlinah. Pretirano zmanjševanje porabe vode tudi ni dobro, saj se zaradi majhnih kapljic povečajo izgube FFS v obliki zanašanja škropilnega oblaka. Pri visokih temperaturah in nizki zračni vlagi se zmanjša vodljivost kapljic do cilja in spremenijo fizikalno-kemični parametri ob oblikovanju depozita. Pri nekaterih tipih formulacij se zaradi tega zmanjša oprijemljivost in bistveno upočasni vstop aktivnih snovi v rastline in/ali škodljive organizme.
[bookmark: _Ref98366272][bookmark: _Toc124341311]TRV - odmerjanje na podlagi rodnega volumna rastlin v trajnih nasadih
V angleško govorečih deželah navadno odmerjanje na podlagi rodnega volumna rastlin poimenujejo »tree row volume spray dosing« (TRV). Pri nas uporabljamo izraz TRV odmerjanje. Z izrazom rodni volumen opredeljujemo volumen zelene gmote rastlin. Pri različnih rastlinah lahko ta na hektar znaša od nekaj tisoč do več deset tisoč m3. Osnovni pristop tega načina odmerjanja temelji na dejstvu, da se med rastno dobo in s staranjem trajnih nasadov ciljna površina rastlin zelo spreminja. Če ostane odmerek skozi razvojne stopnje nasadov v vseh primerih enak, ne moremo pričakovati enake učinkovitosti pripravkov, ker je koncentracija delujoče aktivne snovi na mestu delovanja odvisna od površine, oziroma količine zelene mase rastlin.
Osnovni pogoj za praktično uporabo TRV sistema odmerjanja je, da proizvajalci v navodila za uporabo pripravkov vnesejo napotke, kako se to odmerjanje izvaja za vsak specifičen pripravek in vsako gojeno rastlino posebej. Pridelovalci morajo pridobiti strokovna priporočila v obliki tabelaričnih vrednosti iz katerih je razvidno, kako se odmerki prilagajajo spremembam rodnega volumna nasadov. Po mnogih ocenah bi lahko uporaba tega pristopa prispevala k zmanjšanju porabe FFS, kar se je v državah, kjer tak način odmerjanja dejansko uporabljajo tudi izkazalo.
Pristop odmerjanja za običajne sodobne trajne nasade sadnih rastlin in vinske trte temelji na predpostavki, da znaša volumen zelene stene 10.000 m3– kar imenujejo standardni rodni volumen. Hektarski odmerek proizvajalec FFS poda v kg na hektar na 10.000 m3 zelene stene nasada. Če znaša zelena stena nekega nasada več kot 10.000 m3, se s pomočjo posebne formule določi delež povečanja odmerka. Enako se določi delež zmanjšanja odmerka, če je rodni volumen manjši od 10.000 m3. Pri povečevanju ne gre za sorazmerno povečevanje, temveč za omejeno povečanje, tako da navadno pri dvakratniku normalnega rodnega volumna (20.000 m3) priporočajo uporabo največ do 160 % osnovnega odmerka za 10.000 m3.
V prejšnjem poglavju omenjeno priporočilo 500 L vode na višinski meter zelene stene je poenostavljena različica odmerjanja po TRV sistemu. V Preglednica 4 podajamo primer švicarskega TRV sistema odmerjanja na podlagi ocene rodnega volumna v različno starih nasadih jablan in češenj. Iz primerjave odmerkov v Preglednica 4 lahko vidimo, kolikšna je razlika med obema sistemoma odmerjanja. Normalna poraba vode za star nasad jablan po formulah TRV modela znaša 1500 L vode na ha, za star nasad češenj pa 2600 L/ha. Za mlad nasad jablan znaša 1000 L/ha in za mlad nasad češenj 1600 L/ha. Formule za preračunavanje niso prikazane (Blažič in sod., 2010). 

[bookmark: _Ref98368717][bookmark: _Ref115788464]Preglednica 4: Razmerje med koncentracijo škropilne brozge, porabo vode na hektar in odmerkom pri uporabi pripravkov v sadovnjaku. Izvedeno odmerjanje glede na odmerjanje po švicarskem TRV sistemu za parametre nasadov (Agroscope, Wadenswil, Švica). 
	
* poraba vode pri normalnem TRV volumnu 10.000 m3 je 1500 L/ha
	Poraba škropilne brozge na hektar – JABLANA 

	
	Primer– star nasad
TRV  11.000 m3
	Primer – mlad nasad
TRV  4500 m3

	
	1500 L/ha*
	250 L/ha
	1000 L/ha
	250 L/ha

	Koncentracija škropilne brozge
	0,02 %
	0,12 %
	0,02 %
	0,08 %

	Odmerek pripravka/ha
	30 g/ha
	30 g/ha
	20 g/ha
	20 g/ha

	Poraba pripravka na parcelo (2 ha)
	60 g 
	60 g/ha
	40 g
	40 g

	
* poraba vode pri normalnem TRV volumnu 18 000 m3 je
2400 L/ha 
	Poraba škropilne brozge na hektar – ČEŠNJA

	
	Primer – star nasad
TRV  19.000 m3
	Primer – mlad nasad
TRV  8000 m3

	
	2600 L/ha*
	600 L/ha
	1600 L/ha
	600 L/ha

	Koncentracija škropilne brozge
	0,02 %
	0,086 %
	0,02 %
	0,033 %

	Odmerek pripravka/ha
	52 g/ha
	52 g/ha
	32 g/ha
	32 g/ha

	Poraba pripravka na parcelo (2 ha)
	104 g
	104 g
	64 g
	64 g



Slika 7.34: Pridobivanje podatkov o TRV  - volumnu zelene stene v trajnem nasadu po formuli TRV=(širina zelene stene x višina zelene stene) / medvrstna razdalja x 10.000. (vir: Schweiz. Z. obst-weinbau).
TRV sistem odmerjanja lahko uporabimo zgolj pri pripravkih, ki imajo v navodilu za uporabo naveden le podatek o koncentraciji škropilne brozge ali v navodilu natančno piše odmerek na 1 m zelene stene. Če je v navodilih za uporabo naveden zgolj odmerek količine FFS na hektar, potem izvedba TRV odmerjanja ne pride v poštev. V takem primeru pri odmerjanju ne glede na rodni volumen, ne glede na razdalje med vrstami in ne glede na druge parametre gostote in velikosti zelene stene, ne odstopamo od odmerka na hektar, ki je predpisan v navodilih za uporabo FFS. 
TRV sistem lahko izvedemo strojno s senzorsko tehniko, ki regulira izmet pršilnika glede na višino in gostoto zelene stene. V tem primeru količino škropilne brozge na ha izračunavamo po običajnih formulah, le da se priporoča, da ne naredimo vse količine potrebne brozge vnaprej, temveč nekaj manj. Ugotoviti moramo, koliko manjša je poraba škropilne brozge kot pa je teoretična poraba na hektar glede na delovne parametre stroja. Ko to praktično ugotovimo, se lahko odločimo, koliko brozge moramo dejansko pripraviti, da nam škropilna brozga na koncu dela ne ostane. V bližnji prihodnosti lahko pričakujemo povečanje uporabe senzorske tehnike, ki bo prilagajala odmerek med obratovanjem pršilnika tekom samega škropljenja. 
[bookmark: _Toc124341312]LWA - odmerjanje na podlagi površine listne stene v trajnih nasadih
V državah članicah EU obstaja več različnih načinov izražanja odmerka pri uporabi FFS na visoko rastočih gojenih rastlinah. Zato je bila po uvedbi conskega ocenjevanja FFS in vzajemnega priznavanja registracij med državami članicami, kar je podrobneje opisano v poglavju 2, zelo otežena izmenjava podatkov, ki so bistveni za registracijo FFS. Da bi odmerke FFS med državami članicami uskladili, je bil za visoko rastoče rastline uveden koncept odmerjanja FFS na osnovi površine listne stene ki mu pravimo tudi koncept LWA (kratica za »leaf wall area«). 
Ta koncept odmerjanja se uporablja na visoko rastočih rastlinah, pri katerih se škropilna brozga nanaša navpično (vertikalno) na območje listne stene in ne na tla. 
Od leta 2020 je koncept odmerjanja FFS na osnovi površine listne stene predviden za FFS, ki so prvič registrirana v državah članicah EU in so namenjena za uporabo na pečkatem sadju, vinski trti in na visoko rastočih vrtninah gojenih na prostem ali v zaprtih prostorih kot so npr. paradižnik in kumare. V prihodnosti lahko pričakujemo, da se bo koncept LWA uporabljalo tudi pri varstvu hmelja, koščičarjev in oljk. 
Izračun površine listne stene na enem hektaru površine in ustreznega odmerka FFS za površino listne stene
Če je na etiketi naveden odmerek v L ali kg FFS na 10.000 m2 površine listne stene, je treba pred tretiranjem določiti listno površino, ki se nahaja na enem hektarju nasada. Za izračun potrebujemo podatke o naslednjih treh parametrih:
Medvrstno razdaljo v metrih; 
Število tretiranih strani posamezne vrste (praviloma 2);
Višino krošnje oziroma listne stene v metrih (razdalja med najnižjim in najvišjim listom na rastlinah, ki so tretirana s FFS). 

Višina krošnje oziroma listne stene se med rastno sezono spreminja, še posebej pri visoko rastočih vrtninah, zato jo je treba izmeriti pred vsakim tretiranjem. Ker je višina rastlin v trajnih nasadih praviloma neizenačena, je vsakič, ko določamo višino listne stene treba izmeriti višino 20 rastlin in iz teh podatkov izračunati povprečno višino listne stene v nasadu.


Slika 7.35: Parametri za izračun površine listne stene (foto: Š. Kodre).
Površino listne stene izračunamo po formuli: 
 
Za boljše razumevanje je v Preglednica 5 prikazan izračun površine listne stene v m2 na en hektar površine tal, iz katere je mogoče tudi razbrati, kako medvrstna razdalja in višina krošnje oziroma listne stene vplivata na velikost površine listne stene. 
[bookmark: _Ref115855878][bookmark: _Ref115855868]Preglednica 5: Povprečne vrednosti površine listne stene (m2) na ha, v evropskih nasadih jablan; vpliv medvrstne razdalje, ter višine krošnje (povzeto po EPPO, 2021)
	
	Višina krošnje / listne stene (m)

	Medvrstna razdalja (m)
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	2,5
	12.000
	16.000
	20.000
	24.000
	**
	**
	**

	3,0
	10.000
	13.333
	16.666
	20.000
	23.333
	**
	**

	3,5
	8.571
	11.428
	14.286
	17.143
	20.000
	22.857
	**

	4,0
	7.500
	10.000
	12.500
	15.000
	17.500
	20.000
	22.500

	4,5
	6.666
	8.888
	11.111
	13.333
	15.555
	17.777
	20.000

	5,0
	6.000
	8.000
	10.000
	12.000
	14.000
	16.000
	18.000


V nekaterih primerih je tretirana površina listne stene manjša od dejanske površine listne stene, če se tretira le določeno območje na rastlini (npr. tretiranje območja grozdov na vinski trti za zatiranje sive grozdne plesni).

Slika 7.36: Razlika med dejansko višino listne stene in višino tretiranega pasu (npr. območja grozdja pri vinski trti) (foto: Š. Kodre).
Tretirano površino listne stene (tLWA, kratica za »treated leaf wall area«) izračunamo po formuli: 
 
V nadaljevanju sledi še preračun odmerka FFS za potrebe tretiranja. Odmerek izračunamo na podlagi izračunane površine listne stene in odmerka FFS, ki je naveden na etiketi. Prikazan je primer izračuna za dva različna nasada, z različno višino listne stene v katerih bi uporabili isti FFS.
Primer: 
Registriran odmerek FFS za zatiranje škrlupa na jablanah je 1,75 kg FFS/ 10.000 m2 LWA, pri čemer najvišji dovoljeni odmerek pri enem tretiranju ne sme preseči 3 kg FFS/ha 
a) Nasad 1: 
Medvrstna razdalja: 3,5 m
Višina krošnje: 2,2 m
Število tretiranih strani vrste:2 (obojestransko tretiranje)

Glede na predlagani odmerek FFS, ki znaša 1,75 kg FFS/ 10.000 m2, za tretiranje nasada v katerem je 12.571 m2 listne površine na 1 ha površine tal potrebujemo natančno 2,2 kg FFS kot je razvidno iz izračuna: 
 
b) Nasad 2: 
Medvrstna razdalja: 3,5 m
Višina krošnje: 3,2 m
Število tretiranih strani vrste: 2 (obojestransko tretiranje)

V tem primeru za tretiranje nasada v katerem je 18.286 m2 listne površine na 1 ha površine tal potrebujemo 3,2 kg pripravka, kot je razvidno iz izračuna: 
 
Izračunana količina 3,2 kg FFS /ha je višja od najvišje dovoljene količino FFS 3 kg/ha, ki je določena za vsak FFS z oceno tveganja. V tem primeru smemo uporabiti največ 3 kg FFS/ha.
Preračunavanje odmerkov
Kot je omenjeno v uvodu, v državah članicah EU obstaja več načinov izražanja odmerka FFS. Če poznamo podatek o medvrstni razdalji, višini listne stene oziroma višini krošnje, podatek o porabi vode in podatek ali so vrste tretirane obojestransko, je odmerke FFS mogoče preračunavati iz ene v drugo enoto. V nadaljevanju sta navedena dva primera preračuna in podatki, ki so nujni za izračun.
Primer preračuna:
iz enote kg FFS/ha površine tal v enoto kg FFS na 10.000 m2 površine listne stene.
Medvrstna razdalja: 3,5 m
Višina krošnje: 2 m
Število tretiranih strani vrste: 2 (obojestransko tretiranje)
Odmerek FFS: 2 kg/ha



iz enote kg/hl vode (koncentracija) v enoto kg FFS na 10.000 m2 površine listne stene.
Medvrstna razdalja: 4 m
Višina krošnje: 2,5 m
Število tretiranih strani vrste: 2 (obojestransko tretiranje) 
Odmerek FFS: 0,15 kg/hl ali 0,15 %
Poraba vode: 1200 L
 
 
 
Podrobnejši primeri preračunavanj odmerkov so na voljo v Smernici EPPO PP 1/239 (3) Dose expression of plant protection products, ki je dostopna na spletni strani Evropske organizacije za varstvo rastlin (EPPO).
[bookmark: _Toc350516263][bookmark: _Toc353796927][bookmark: _Ref115849801][bookmark: _Toc124341313]Velikost kapljic in izbor šob 
S šobami uravnavamo škropilni curek, ki je sestavljen iz kapljic različnih velikosti. Velikost kapljic merimo v mikrometrih (μm) (1 μm = 0,001 mm). Navadno se pri nanašanju FFS uporabljajo kapljice premera med 50 in 500 μm. Podatki o velikosti kapljic se nanašajo na velikost vsake posamezne kapljice v curku, ki prihaja iz določene šobe. Delež kapljic različnih velikosti je odvisen od fizikalnih lastnosti razpršene tekočine ter obratovalnih dejavnikov šobe (tlak pri hidravličnih šobah, vrtilna hitrost rotacijskih šob ali hitrost in pretok zraka pri pnevmatskih šobah). 
Velikost kapljic pomembno vpliva na smer njihovega gibanja. V trenutku, ko kapljica pride iz šobe, se njena hitrost zaradi trenja v zraku zmanjša. Čim manjši je premer kapljice, tem manjši je vpliv gravitacije kapljice in s tem tudi namestitev kapljice na površini. Pot kapljice proti ciljni površini  določa tudi relativna zračna vlaga, temperatura zraka in drugi fizikalno-kemijski dejavniki, ki določajo hitrost izparevanja. Velikost kapljic neposredno določa količino FFS na ciljni površini, od česar je odvisna tudi biološka aktivnost FFS. 

Slika 7.37: Velikost kapljic vpliva na količino nanosa na ciljno površino – prikaz kakovosti nanosa s pomočjo vodno občutljivih lističev (WSP). Biološka aktivnost je odvisna od količine škropilne brozge, ki doseže ciljno površino in od lastnosti FFS (vir: TOPPS).
Z vidika varovanja zdravja uporabnika naprav za nanašanje FFS in okolja bi bilo najbolje, da se celotna količina FFS nanese na ciljno površino. V praksi pa je to skoraj nemogoče doseči. Vzrok za zanašanje škropilne brozge je v izhlapevanju kapljic škropilne brozge in zanašanju kapljic. 
Pri nanosu FFS lahko na velikost kapljic v največji meri vplivamo z izbiro ustrezne šobe. Ustrezna velikost kapljic je odvisna tudi od lastnosti FFS in ciljne površine, kamor FFS nanašamo. Insekticide in fungicide običajno nanašamo v obliki manjših kapljic, v primerjavi s herbicidi, kjer lahko ciljno površino zadostno prekrijemo tudi z uporabo večjih kapljic (Preglednica 6: Priporočljiva velikost kapljic glede na različne kategorije FFS (povzeto po TOPPS). 

[bookmark: _Ref115847222]Preglednica 6: Priporočljiva velikost kapljic glede na različne kategorije FFS (povzeto po TOPPS).
	Velikost kapljic (µm)
	Vrsta FFS
	Število kapljic/cm2

	150 – 250
	fungicid
	50 – 70 

	200 – 250
	insekticid
	20 – 30 

	200 – 600
	herbicid
	20 – 40 



Označevanje šob po velikost kapljic je določeno s standardom. Pri izbiri šob in velikosti njihovih kapljic moramo v prospektih in katalogih preveriti po kakšnem standardu so navedeni velikostni razredi kapljic za izbrano šobo. Proizvajalci šob pri klasifikaciji šob namreč uporabljajo različne standarde ali pa imajo za ta namen oblikovane tudi lastne velikostne razrede. V prospektih in katalogih proizvajalcev šob so šobe glede na velikost kapljic označene tudi s predpisano barvo in črkovnimi simboli. V letu 2018 je bil sprejet standard ISO 25358: 2018 (Crop protection equipment — Droplet-size spectra from atomizers — Measurement and classification), pred tem so proizvajalci uporabljali BCPC in ASABE standarda za označevanje standardnih šob po velikosti kapljic.




Preglednica 7: Velikostni razredi in velikost kapljic v µm po BCPC in ASABE standardu
	Velikostni razred kapljic
	Angleška črkovna oznaka in pomen
	Oznaka v nemščini
	Barva
	VMD velikost kapljic (µm) ASABE standard
	VMD velikost kapljic (µm) BCPC standard

	Zelo majhne
	VF      (very fine)
	Sehr fein
	Rdeča
	Pod 100
	Pod 125

	Majhne
	F        (fine)
	Fein
	Oranžna
	100 – 175
	125 – 250

	Srednje velike
	M       (medium)
	Mittel
	Rumena
	175 – 250
	250 – 350

	Velike
	C        (coarse)
	Grob
	Modra
	250 – 375
	350 – 450

	Zelo velike
	VC     (very coarse)
	Sehr grob
	Zelena
	375 – 450
	450 – 575

	Ekstremno velike
	XC     (extremely coarse)
	Extra grob
	Bela
	Nad 450
	Nad 575



 
Slika 7.38: Primerjava BCPC in ISO 25358 klasifikacije velikosti kapljic (vir: Š. Kodre, prirejeno po Lechler GmbH, https://www.lechler.com/de-en/products-nozzles-spray-technology-systems/product-range/agriculture)

Namen teh standardov je seznanitev končnega uporabnika z velikostjo kapljic pri različnih vrstah šob. Uporabnik je tako seznanjen katere vrste šob imajo večji potencial zanašanja škropiva (drifta) o katerem je več napisano v poglavju 7.6.2. Nanašanje sredstev je tako lahko bolj učinkovito. Pri izbiri in uporabi šob moramo biti pozorni tudi na tlak škropljenja pri katerem je velikostni razred kapljic opredeljen. Nekateri katalogi proizvajalcev šob vsebujejo tudi slikovni prikaz velikostnih razredov kapljic, ki prikazujejo spremembe velikosti kapljic v okviru priporočenega tlaka škropljenja za izbrano šobo. Če povečamo tlak škropljenja, proizvajamo kapljice manjše velikosti in obratno.
[bookmark: _Toc124341314]Šobe
Hidravlična šoba je šoba, iz katere je tekočina potisnjena pod tlakom, tako da se razprši. Višji kot je tlak in manjša kot je odprtina, drobnejše so kapljice. Velikost kapljic se spreminja glede na samo velikost šobe (pretok šobe), glede na kot škropljenja in glede na tlak škropljenja. Kakovost nanašanja FFS je odvisna od pravilnega delovanja šob. Šobe so izdelane iz različnih materialov. V preteklosti so bile v celoti izdelane iz medenine, ki so jo danes zamenjali materiali z daljšo življenjsko dobo, kot so plastika, nerjaveče jeklo, keramika itn. Sodobne šobe so sestavljene iz posebnih jeklenih ali keramičnih vložkov, ki so vloženi v plastični del. 
[bookmark: _Toc350516267][bookmark: _Toc353796931]
Pretok
Pretok šobe je odvisen od geometrijsko konstrukcijskih oblik šobe, to je od oblike in velikosti preseka šobne vrtine, od tlaka in tudi od fizikalnih lastnosti tekočine. Na pretok najbolj vpliva površina preseka šobne vrtine. Pretok tekočine skozi šobo se povečuje s kvadratom tlaka. To pomeni, da za dvakratno povečanje pretoka potrebujemo štirikratno povečanje tlaka, kar predstavlja matematični zapis:

Na pretok šobe vpliva predvsem izstopna odprtina šobe. Če želimo pretok povečati za štirikrat, potem izstopno odprtino šobe povečamo za dvakrat. Pretok lahko izrazimo z naslednjo enačbo: 

q =  pretok šobe (L/min) 
k =  pretočni koeficient 
d =  premer izvrtine (mm) 
p =  delovni tlak šobe (bar)
Iz prejšnje enačbe lahko razberemo, da lahko dobavljeno prostornino tekočine spreminjamo z zamenjavo šobe (spremenimo konstanto k in premer vrtine d) ali z nastavitvijo delovnega tlaka p. 
Obraba šob vpliva na kakovost nanosa. Pri obrabljenih šobah se povečata pretok in delež kapljic večjega premera. Obrabo moramo preveriti z ugotavljanjem pretoka šobe. Pretok lahko ugotavljamo z merilnimi posodami. 

Slika 7.39: Porazdelitev škropilne brozge (pretoka) pri novih, izrabljenih in poškodovanih šobah (povzeto po http://www.teejet.com/media/32145/tip%20wear%20coverage.jpg) 
[bookmark: _Toc350516269][bookmark: _Toc353796933]
Škropilni kot 
Širina curka kapljic posamezne šobe je odvisna tudi od oddaljenosti šobe od ciljne površine. Kot iztoka tekočine iz šobe se z oddaljenostjo zmanjšuje, s tem pa se povečuje neenakomernost porazdelitve tekočine po površini. Za zmanjševanje neenakomernosti nanosa na površino so šobe na škropilni letvi med sabo oddaljene 0,5 m; oddaljenost standardnih šob od ciljne površine je 0,5 m. V primeru, da uporabljamo druge vrste šob, prilagodimo oddaljenost od ciljne površine glede na tehnične lastnosti šob. Vsaka šoba pa je glede na predhodno šobo zamaknjena za 8° do 10°. Zahteve po prekrivanju škropilnih curkov veljajo za vse izvedbe šob in so določene v predpisu, ki ureja pregled naprav za nanašanje FFS. Glede na velikost škropilnega kota razlikujemo: 
ozkokotne šobe (škropilni kot 30º–60º), 
srednjekotne šobe (škropilni kot 70º–90º), 
širokokotne šobe (škropilni kot 110º–150º). 

Slika 7.40:	Škropilni kot (levo) (povzeto po PNR America https://www.pnramerica.com/wp-content/uploads/2019/12/Spray-tech-Edited.pdf) in prekrivanje curkov (desno) (povzeto po Lechler GmbH http:// www.lechler.com/ ).
Ozkokotne šobe so namenjene škropljenju ozkih pasov (npr. med vrstami) s posameznimi, nesestavljenimi curki. Srednjekotne šobe uporabljamo za škropljenje pasov s sestavljenimi curki pri škropljenju celotne površine. Širokokotne šobe pa so namenjene izključno škropljenju s sestavljenimi curki, ki se medsebojno prekrivajo. Prekrivanje curkov je potrebno zaradi enakomerne površinske porazdelitve škropiva (depozicija).
[bookmark: _Toc350516270][bookmark: _Toc353796934]Tipi šob
Glede na obliko curka kapljic ločimo šobe s šobe s stožčastim curkom in ploščatim curkom. Poznamo pa tudi posebne vrste šob kot so šobe za tekoče gnojenje, odbojne šobe itd. Šobam s stožčastim curkom nekateri zaradi vrtinčne komore pravijo tudi vrtinčne šobe. 

Šobe s stožčastim curkom ali stožčaste šobe imajo lahko polni stožčasti curek ali pa votel stožčasti curek. Za te šobe so značilne manjše kapljice, zaradi česar so primerne za škropljenje s fungicidi in insekticidi. Šoba s polnim stožčastim curkom zaradi okrogle odprtine, iz katere prihaja stožčast curek, pušča odtis zapolnjenega kroga. Pri šobi z votlim stožčastim curkom nastane prazen stožčast curek, ki pušča okrogel odtis (notranjost kroga je prazna). Kapljice se nahajajo samo v plašču curka. Kot škropljenja je običajno 80°. Tovrstne šobe se v glavnem uporabljajo na pršilnikih v sadovnjakih, včasih tudi na njivskih škropilnicah. Šobe z votlim stožčastim curkom so na voljo tudi v izvedbi s podporo zraka (injektorska izvedba).

Šobam s ploščatim curkom pravijo tudi špranjaste šobe ali šobe s pahljačastim curkom. Šoba s ploščatim curkom ima lahko bolj ovalno (elipsasto) odprtino ali pa je odprtina bolj pravokotna. Glede na vrsto odprtine je tudi odtis škropiva ali elipsast ali pravokoten. Pri šobah z ploščatim curkom ločimo več tipov šob. Lahko so to standardne ali univerzalne šobe, šobe z vgrajeno predkomoro in šobe s podporo zraka. 


Slika 7.41:	Glavni tipi šob in njihove oblike curkov: a – šoba s stožčastim polnim curkom, b – šoba s stožčastim votlim curkom, c –šoba s ploščatim curkom (vir: V. Jejčič).

Standardne ali univerzalne šobne se največ uporablja na njivskih škropilnicah za škropljenje s herbicidi, pa tudi z insekticidi in fungicidi. Včasih jih vidimo tudi na pršilnikih v trajnih nasadih. Kot nanašanja šobe s ploskim pahljačastim curkom je običajno od 60° do 120°; ožji kot nanašanja se uporablja za posebne primere nanašanja (npr. nanašanje v pasovih). Značilno za te šobe je, da imajo natančno razporeditev škropiva po celotni delovni širini. Pri nižjih delovnih tlakih so kapljice škropiva manj občutljive na zanašanje. Priporočeni delovni tlaki za šobe s ploščatim curkom so za herbicide 1,5 do 3 bare, za insekticide in fungicide pa 3 do 5 barov.

Šobe z vgrajeno predkomoro imenujejo tudi »Low drift« šobe, nekateri tudi antidrift šobe. Te šobe imajo v sebi integrirano predkomoro prizmatične oblike. Tlak tekočine v tej predkomori pade zato se zmanjša število neželjenih majhnih kapljic, kar prispeva k manjšemu zanašanju škropiva. Te šobe se uporabljajo do hitrosti vetra 4 m/s. Kljub temu pri hitrostih vetra nad 5 m/s ni priporočljivo uporabljati FFS niti ob uporabi tovrstnih šob.

Šobe s podporo zraka imenujejo tudi injektorske šobe ali pa šobe z indukcijo zraka (vsesavanjem zraka). Te šobe imajo majhne odprtine na ohišju, ki omogočajo, da se vsesani zrak meša s tekočino ter tako nastajajo kapljice, ki vsebujejo zračne mehurčke in so večje od kapljic, ki nastanejo pri standardnih šobah brez vsesavanja zraka. Na tržišču so na voljo injektorske šobe s ploščatim curkom kot tudi z votlim stožčastim curkom.

Poznamo tudi šobe z dvojnim ploščatim curkom. Ta dvojni ploščati curek je lahko simetričen ali pa asimetričen. Pri simetričnem dvojnem curku je kot curkov od vertikale enak, pri asimetričnem dvojnem curku pa je kot prednjega curka manjši od kota drugega (zadnjega) curka. Šobe z dvojnim ploščatim curkom ponujajo tudi v izvedbah s podporo zraka (injektorske šobe).

Odbojna šoba ali deflektorska šoba je posebna konstrukcija šobe, ki ima tudi precej široki ploščati curek. To je šoba pri kateri je za izstopnim ustjem ukrivljena odbojna ploskev, ki razprši tekočino in nastale kapljice usmeri proti tlom. Te šobe ustvarjajo velike kapljice z nizko kinetično energijo in se najpogosteje uporabljajo za nanašanje na golo zemljo. Ko je tekočina razpršena, zadene ciljno površino in ima obliko precej široke in ploščate pahljače. Zelo nizki delovni tlaki škropljenja proizvajajo velike do srednje velike kapljice (400 do 100 μm) in zelo majhno količino majhnih kapljic. Glede na širino delovnega kota se te šobe lahko namestijo na škropilne letve, vendar je v primerjavi s 110° šobami, lahko razdalja med njimi večja (0,5 ÷ 1,5 m).

Med posebne konstrukcije šob spada tudi šoba za tekoče gnojenje. Tekoče mineralno gnojilo se škropi skozi šobe z večjimi izvrtinami (npr. 5 izvrtin pri ASJSpray-Jet in Lechler, 3 ali 6 izvrtin pri Albuz-u). Gnojilo pa se nanaša s srednjimi ali z velikimi kapljicami pri nizkem tlaku. 
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Standard ISO 10625:2018 (Equipment for crop protection — Sprayer nozzles — Colour coding for identification) je standard, ki določa sistem barvnega kodiranja za identifikacijo pretoka šob, ki se uporabljajo na napravah za nanašanje FFS. Uporablja se za hidravlične šobe, kot so šobe s ploščatim in stožčastim curkom in ne velja za nastavljive šobe – šobe z nastavljivim pretokom. Standard omogoča prepoznavanje pretoka na majhnih sestavnih delih, da bi se izognili kakršni koli zmedi pri običajnih pogojih uporabe.
Barvna koda šobe

Preglednica 8: Barvne kode in velikostne oznake za šobe z nizkim pretokom (pod 7,9 l/min)
	Pretok šobe v l/min pri 300 kPa (3 bar) (z relativno toleranco ± 5 %)
	Velikostna oznaka šobe
	Barva
	Ime barve
	RAL številka

	0,2
	0050
	
	Modro vijolična
	4005-P

	0,25
	0067
	
	Olivno zelena
	6003-P

	0,3
	0075
	
	Svetlo rožnata
	3015-P

	0,4
	01
	
	Oranžna
	2004-P

	0,6
	015
	
	Zelena
	6024-P

	0,8
	02
	
	Cink rumena
	1018-P

	1,0
	025
	
	Vijolična
	4008-P

	1,2
	03
	
	Encijan modra
	5010-P

	1,4
	035
	
	Vijolično rdeča
	3004-P

	1,6
	04
	
	Ognjeno rdeča
	3000-P

	2,0
	05
	
	Rjava
	8011-P

	2,4
	06
	
	Siva
	7004-P

	3,2
	08
	
	Bela
	9016-P

	4,0
	10
	
	Svetlo modra
	5012-P

	4,8
	12
	
	Jagodno rdeča
	3027-P

	5,6
	14
	
	Olivno rumena
	1020-P

	6,0
	15
	
	Rumeno zelena
	6018-P

	6,4
	16
	
	Oranžno rjava
	8023-P

	7,2
	18
	
	Turkizno modra
	5024-P



Barva šobe mora biti tista, ki je določena v tem standardu na podlagi pretoka šobe pri delovnem tlaku 300 kPa (3 bar). Za omejitev števila uporabljenih barv se barve za šobe z nizkim pretokom uporabljajo tudi za šobe z visokim pretokom (nad 8 l/min). Podatki o tipu in lastnostih šobe (pretok, škropilni kot) so navedene tudi na ohišju šobe in tako uporabniku vedno dostopne (Slika 7.42: Označevanje šobe (vir M. Mavsar, prirejeno po https://trgovina.zupan.si/keramicna-soba-tvi).).

[bookmark: _Ref98369067][bookmark: _Ref98369061][bookmark: _Ref107617706]
Slika 7.42: Označevanje šobe (vir M. Mavsar, prirejeno po https://trgovina.zupan.si/keramicna-soba-tvi).
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Zanašanje je nenamerno odnašanje škropilne brozge, ki jo zaradi delovanja zračnih tokov zanese izven ciljne površine. Posledica zanosa je:
onesnaženost okolja (vodotokov, parkov, otroških igrišč, neciljnih organizmov ipd.), 
ogroženost izvajalca tretiranja in mimoidočih oseb, 
onesnaženost sosednjih posevkov ali nasadov, kar lahko vodi tudi do pojava fitotoksičnosti in ostankov aktivnih snovi v pridelkih.
Na zanašanje FFS vpliva velikost kapljic, ki je odvisna od velikosti oziroma vrste šobe, delovnega tlaka, formulacije FFS, oddaljenosti škropilne letve od tal, zračne vlage in temperature zraka. V povezavi z zanašanjem FFS uporabljamo pri opisovanju lastnosti šob izraz povprečni prostorninski (volumski) premer kapljic (VMD = volume median diameter). Najbolj pogosto pri dajanju nasvetov o nanosu FFS podajamo informacijo o VMD50, ki je statistična vrednost in se nanaša na središčno velikost kapljic v oblaku škropilne brozge. Pove nam, da je 50 % skozi šobe sproščene škropilne brozge sestavljene iz kapljic, katerih premer je manjši od vrednosti VMD, in 50 % tekočine je v obliki večjih kapljic. Večja kot je vrednost VMD, manj so kapljice izpostavljene zanašanju. V zvezi s šobami je pomemben tudi podatek o deležu velikosti kapljic, manjših od 100 μm, ki jo pogosto omenjamo kot prag zanašanja. 
Standardne šobe omogočajo oblikovanje majhnih kapljic, s katerimi lahko zelo dobro prekrijemo ciljno površino, vendar so majhne kapljice bolj podvržene zanašanju. Da bo zanašanja čim manj velja upoštevati nekaj pravil. Čim manjša je pretočna oznaka šobe in čim večji je tlak v šobi tem manjše so proizvedene kapljice. S povečanjem tlaka se delež majhnih kapljic poveča. Paziti je potrebno na pravilno razdaljo šob do ciljne površine oziroma na višino škropilnih letev. Najbolj razširjene so šobe, kjer je njihovo delovanje optimalno pri 50 cm razmiku do ciljne površine. Proizvajalci pa ponujajo tudi šobe pri katerih mora biti višina škropilnih letev 25 ali 75 cm od tal (ciljne površine). 
Na zanašanje majhnih kapljic lahko vpliva tudi (pre)velika hitrost škropljenja, hitrost vetra, temperatura okolice itd. Nanašanje FFS se navadno izvaja v razmerah stabilne atmosfere in s horizontalnimi hitrostmi vetra do 5 m/s (18 km/h). 
Zanašanje lahko zmanjšamo tudi z uporabo posebnih šob z zmanjšanim zanašanjem. Standardna šoba in šoba z zmanjšanim zanašanjem enakega pretočnega razreda imata pri enakem tlaku enak pretok. Osnovna razlika med standardno šobo in šobo za zmanjšanje zanašanja škropilne brozge je v velikosti kapljic. Za šobe z zmanjšanim zanašanjem je značilno, da oblikujejo velike kapljice, katerih polmer je večji kot 150 ali 200 μm.
Velikost kapljic proizvedenih s standardnimi šobami in s šobami s podporo zraka vpliva na pokritost ciljne površine s škropivom, na prodiranje škropiva v vegetacijo in na tveganje za zanašanje škropiva. Proizvajalci šob tudi navajajo primernost določenega velikostnega razreda kapljic za uporabo sistemičnih oziroma kontaktnih FFS.

 
Slika 7.43: Vpliv velikosti kapljic na pokritost, prodiranje in tveganje za zanašanje škropiva glede na standardne šobe in šobe s podporo zraka (vir: Š. Kodre, prirejeno po Agrotop GmbH, https://www.agrotop.com/service/duesentabellen/duesentabellen/optimale-einsatzkriterien-nach-tropfengroessen/ )
Šobe z zmanjšanim zanašanjem
Proizvajalci šob ponujajo različne konstrukcije šob z zmanjšanim zanašanjem. Lahko so to šobe, ki imajo vgrajeno predkomoro. To je v notranjosti šobe povečan prostor, kjer se škropivo razdeli v kapljice z večjim premerom (VMD). Kar pomeni, da je tudi manj manjših kapljic. Tak primer so TeeJet DG šobe. 
Med šobami z zmanjšanim zanašanjem prevladujejo injektorske šobe. Tem šobam pravijo tudi šobe s podporo zraka. V injektorskih šobah se ustvari podtlak, ki sesa v šobo zrak iz okolice. Zrak pa se nato pomeša s škropivom. Na izstopu se ustvarja mešanica tekočine in zračnih mehurčkov oziroma kapljic, ki vsebujejo zračne mehurčke. Te kapljice so razmeroma velike. Nekateri proizvajalci takim konstrukcijam šob pravijo tudi Venturi šobe, kajti njihova konstrukcija omogoča izrabo Venturijevega učinka (Slika 7.44). Zelo pogosto se za šobe z zmanjšanim zanašanjem uporablja tudi izraz antidriftne šobe. Ko velike kapljice iz injektorskih šob trčijo v listno površino, se kapljice razbijejo in se škropilna brozga porazdeli po celotni površini. Pri uporabi standardnih šob pa lahko kapljice zaradi velikosti spolzijo z listne površine (Slika 7.45). 
Osnovna razlika med standardnimi šobami (oznake LU, API, ST, TR, XR itn.) in šobami z zmanjšanim zanašanjem (oznake IDN, AVI, ADL, CVI, TVI itn.) je v tem, da slednje pri enakem delovnem tlaku proizvajajo večje kapljice in da je delež majhnih kapljic manjši kot pri standardnih šobah.

[bookmark: _Ref98369400]Slika 7.44: Prikaz delovanja šobe z zmanjšanim zanašanjem, ki izrablja Venturijev učinek (povzeto po https://www.directindustry.com/prod/lechler/product-7037-2038404).


[bookmark: _Ref98369352]Slika 7.45: Primerjava delovanja standardnih in šob z zmanjšanim zanašanjem (Venturi šobe) (vir: https://www.agrotop.com/Katalog_109/files/downloads/Produktkatalog%20109.pdf ).
Šobe z zmanjšanim zanašanjem spoznamo po tem, da so dolge. Daljše kot so šobe, večje kapljice se ustvarjajo. Obstaja vmesni razred, ki ga navadno imenujejo antidrift kompakt. Dolge šobe lahko v primeru čiščenja razstavimo, medtem ko nekaterih kompakt šob ne moremo. Pri šobah z zmanjšanim zanašanjem so težave z mašenjem večje kot pri standardnih šobah. Zato moramo pri vgradnji takih šob uporabiti tudi (šobne) filtre z ustrezno gostoto mrežice. Proizvajalci šob za vsako vrsto šob predpisujejo tudi ustrezne šobne filtre, ki so tudi barvno kodirani. Optimalni delovni tlak takšnih šob je nekoliko višji kot pri standardnih, saj pri prenizkem tlaku sprostijo preveč velikih kapljic, to pa vpliva na zmanjšanje učinkovitosti FFS (Blažič in sod., 2010).
V skladu s standardom ISO 22369-1 opremo za nanašanje razvrstimo glede na stopnjo zmanjšanja tveganja za zanašanje. Razvrstitev temelji na primerjalnih meritvah obsega zanosa pri standardni opremi in pri opremi, ki jo želimo klasificirati kot opremo za zmanjšanje zanašanja. 
Preglednica 9: Razredi razvrščanja naprav za nanos FFS glede na zmanjšanje zanašanja.
	Razred zmanjšanja
	F
	E
	G
	C
	B
	A

	Zmanjšanje zanašanja  (%)
	25 ≤ 50
	50 ≤ 75
	75 ≤ 90
	90 ≤ 95
	95 ≤ 99
	≥ 99


V nekaterih državah članicah EU so v skladu z razredi iz ISO standarda 22369-1 nekatere šobe in naprave za nanašanje uradno razvrščene v kategorijo naprav, ki „zmanjšujejo zanašanje“. V Sloveniji take razvrstitve šob in naprav še nimamo, zato je ob nakupu novih šob ali celotne naprave priporočljiv ogled spletne strani nemškega Julius Kühn-Institut (JKI) s spletnim naslovom www.julius-kuehn.de , kjer najdemo nemške in ENTAM certifikate za proizvode z zmanjšanim zanašanjem. Tudi proizvajalci šob ali celotnih naprav pridobljene certifikate za zmanjšanje zanašanja objavljajo na svojih spletnih straneh in prospektih.
Čiščenje šob
Umazane ali zamašene šobe (najbolj pogosta napaka) ne omogočajo pravilnega nanosa škropilne brozge in s tem učinkovitega delovanja FFS, zato jih je treba po uporabi očistiti. Čiščenje šob opravimo s pomočjo čiste vode in mehke ščetke (podobna je ščetki za zobe). Za čiščenje se ne smejo uporabljati orodja, kot so izvijači ali igle, ker lahko z njimi šobe trajno poškodujemo.
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Škropilne slike nam omogočajo vpogled v površinsko porazdelitev škropiva v smeri delovne širine škropilnice. Določajo se s pomočjo testiranja škropilnic na posebnih napravah (napravah za meritve prečne površinske razdelitve škropilne brozge, preizkusne mize). V praksi se naprava za nanašanje FFS giblje po terenu, ki je največkrat neraven. Prihaja do nihanja škropilne letve s šobami in s tem do spreminjanja odmika (višine) šob od podlage. Ozko- in srednjekotne šobe ne zagotavljajo sestavljenih curkov. Na terenu se najbolje obnesejo širokokotne šobe, ker dovoljujejo večja nihanja škropilnih letev. 

Slika 7.46:	Pomen stabilnosti škropilne letve za zmanjšanje zanašanja škropilnega oblaka in učinkovito prekrivanje škropilnih curkov (vir: TOPPS).
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Za pravilno izvedbo škropljenja oziroma pršenja je pomembno določiti potrebno količino vode, pravilno izbrati šobe ter natančno izračunati porabo škropiva. 
Pred začetkom dela je treba preveriti ali je naprava za nanašanje FFS v brezhibnem stanju (da niso kakšni deli poškodovani, nezadostno pritrjeni ali celo manjkajo).
Uporabnik mora obvezno prebrati navodila, ki so priložena FFS. To je pomembno zaradi pravilnega določanja koncentracije škropiva, odmerka FFS/ha in priporočene porabe vode. 
Hitrost traktorja je treba prilagoditi glede na izbor FFS, porabo vode in uporabljene šobe. Glede na velikost in druge značilnosti trajnega nasada, ki ga nameravamo tretirati in glede na zahtevano porabo vode, izberemo ustrezne šobe. Za uporabo različnih šob obstajajo tabele (proizvajalci šob ter naprav za nanašanje FFS so različni), s pomočjo katerih lahko odčitamo: tlak tekočine (bar), pretok tekočine skozi šobo (L/min.) ter odmerek (L/ha) za različne delovne hitrosti (km/h) traktorja. 
Rezervoar škropilnice oziroma pršilnika napolnimo s čisto vodo.
Na regulatorju naravnamo delovni tlak in izmerimo pretok skozi šobe. Če pretok posameznih šob odstopa za več kot 5 % od povprečja pretokov vseh šob, je šobe potrebno nadomestiti z novimi.  
Glede izmerjenega pretoka šob, delovne hitrosti traktorja ter delovne širine škropilnice se določi poraba vode na hektar (natančno je pojasnjeno v poglavju o umerjanju škropilnic – poglavje 7.4). Pri pršilniku se poraba vode na hektar določi glede na izmerjeni pretok šob, število šob in delovne hitrosti traktorja.
V rezervoar škropilnice/pršilnika dodamo vodo in FFS. Pri zaprtih sistemih se škropivo dodaja iz posebne polnilne posode pritrjene na škropilnici. Ta posoda je namenjena učinkoviti pripravi in mešanju škropilne brozge. S podtlačnim sesanjem se FFS iz polnilne posode hitro prečrpa v glavni rezervoar. Prednosti polnilne posode se pokažejo pri težje topnih praškastih FFS. Zaprti mešalni in polnilni sistemi na strojih preprečujejo stik uporabnika ali ostalih oseb s FFS med mešanjem in polnjenjem. Pri napravah, ki niso opremljene s polnilno posodo je za najenostavnejše polnjenje in rokovanje z embalažo možna uporaba zaprtih CTS (»Closed Transfer System«) sistemov odvzema koncentriranega FFS neposredno iz embalaže, ki zmanjšujejo tveganja za zdravje uporabnika ter nevarnost razlitja ob polnjenju rezervoarja (Slika 7.47). 
Embalažo tekočih FFS je treba ustrezno očistiti. Ventil za izpiranje embalaže je nameščen znotraj polnilne posode za mešanje in prečrpavanje FFS v glavni rezervoar škropilnice ali pršilnika. Ko uporabnik želi očistiti embalažo, jo odpre in potisne preko šobe do omejilnika. Embalažo skupaj z omejilnikom pritisnemo proti steni rezervoarja ali dnu nalivnega cedila. Pri tem se odpre ventil za napajanje vrtljive šobe z vodo, ki temeljito očisti notranjost embalaže. Ko embalažo odmaknemo, se ventil zapre in dotok vode ustavi, postopek je zaključen.
Med samim nanašanjem FFS je potrebno posvetiti pozornost konstantni delovni hitrosti traktorja.
Pri FFS, ki se močno penijo moramo prilagoditi količino vode v rezervoarju, ko sredstvo dodamo in zmanjšamo intenziteto mešanja. Šele ko je mešanje zaključeno, previdno dolijemo čisto vodo do nazivnega volumna rezervoarja. Če ne storimo tako, nam lahko pena prične izhajati skozi nalivno odprtino rezervoarja. 
Cev za dotok čiste vode ne sme priti v stik z vodo v rezervoarju ali deli nalivnih sit. Pri polnjenju mora biti dovolj odmaknjena. Pri dolivanju vode v rezervoar, ki že vsebuje škropilno brozgo, moramo imeti fizični ali tehnični nadzor, da se tok vode ustavi, ko tekočina doseže delovni nazivni volumen. V praksi se večkrat zgodi, da pri nalivanju ni kontrole in pride do preliva tekočine iz nalivne odprtine. 

[bookmark: _Ref107618092]Slika 7.47: Polnjenje rezervoarja s FFS preko zaprtega CTS sistema odvzema koncentriranega FFS iz embalaže (foto: T. Poje).
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Priporočena delovna hitrost traktorja je sicer med 3 in 6 km/h, ki jo je treba z ozirom na konfiguracijo terena prilagoditi. Število vrtljajev traktorskega motorja mora biti skladno s prestavno stopnjo v menjalniku, tako da je omogočena ustrezna delovna hitrost traktorja.
Primer 1:
Za nanašanje FFS moramo izbrati ustrezne šobe. Nanašanje FFS želimo opraviti z delovno hitrostjo 6 km/h in porabo vode 400 L/ha. V Preglednica 10: Prikaz odčitavanja porabe vode (L/ha) pri znani delovni hitrosti (km/h) in delovnem tlaku (L/min). izberemo stolpec, ki se navezuje na hitrost traktorja 6 km/h; v tem stolpcu sledimo vrednostim (približki), ki se navezujejo na želeno porabo vode 400 L/ha (v tabeli označene vrednosti so obkrožene). Za hitrost 6 km/h so določene naslednje vrednosti: 
poraba vode 408 L/ha pri tlaku 5 barov (šoba rdeče barve);
poraba vode 426 L/ha pri tlaku 3,5 bara (šoba rjave barve);
poraba vode 394 L/ha pri tlaku 3 barov (šoba rjave barve);
poraba vode 386 L/ha pri tlaku 2 barov (šoba sive barve);
poraba vode 432 L/ha pri tlaku 2,5 bara (šoba sive barve).
Omenjeni želeni porabi vode se najbolj približuje šoba rjave barve pri porabi vode 394 L/ha in tlaku 3 bare. Druge šobe imajo večje odstopanje v porabi vode (L/ha). Vodoravno (v vrstici) se odčita pretok šobe, ki v našem primeru znaša 1,97 L/min. 

[bookmark: _Ref107618148]Preglednica 10: Prikaz odčitavanja porabe vode (L/ha) pri znani delovni hitrosti (km/h) in delovnem tlaku (L/min).
	        ŠOBA
	Poraba vode (L/ha)

	Oznaka
	Barva
	Tlak (bar)
	Pretok (L/min)
	5
	6
	7
	8
	10
	12
	16

	-03
ID/IDN
IDK/IDKN
IDKT
LU
AD/ST
(60M)
DF
(80M)
	Modra
	1
	0,69
	166
	138
	118
	104
	83
	69
	52

	
	
	1,5
	0,84
	202
	168
	144
	126
	101
	84
	63

	
	
	2
	0,97
	233
	194
	166
	146
	116
	97
	73

	
	
	2,5
	1,08
	259
	216
	185
	162
	130
	108
	81

	
	
	3
	1,19
	286
	238
	204
	179
	143
	119
	89

	
	
	3,5
	1,28
	307
	256
	219
	192
	154
	128
	96

	
	
	4
	1,37
	329
	274
	235
	206
	164
	137
	103

	
	
	4,5
	1,46
	350
	292
	250
	219
	175
	146
	110

	
	
	5
	1,53
	367
	306
	262
	230
	184
	153
	115

	
	
	6
	1,68
	403
	336
	288
	252
	202
	168
	126

	
	
	7
	1,81
	434
	362
	310
	272
	217
	181
	136

	
	
	8
	1,94
	466
	388
	333
	291
	233
	194
	146

	-04
ID
IDK/IDKN
IDKT
LU
AD
ST
DF
(60M)
	Rdeča
	1
	0,91
	218
	182
	156
	137
	109
	91
	68

	
	
	1,5
	1,12
	269
	224
	192
	168
	134
	112
	84

	
	
	2
	1,29
	310
	258
	221
	194
	155
	129
	97

	
	
	2,5
	1,44
	346
	288
	247
	216
	173
	144
	108

	
	
	3
	1,58
	379
	316
	271
	237
	190
	158
	119

	
	
	3,5
	1,71
	410
	342
	293
	257
	205
	171
	128

	
	
	4
	1,82
	437
	364
	312
	273
	218
	182
	137

	
	
	5
	2,04
	490
	408
	350
	306
	245
	204
	153

	
	
	6
	2,23
	535
	446
	382
	335
	268
	223
	167

	
	
	7
	2,41
	578
	482
	413
	362
	289
	241
	181

	
	
	8
	2,58
	619
	516
	442
	387
	310
	258
	194

	-05
ID
IDK
LU
ST
(25M)
IDKT
DF
(60M)
	Rjava
	1
	1,14
	274
	228
	195
	171
	137
	114
	86

	
	
	1,5
	1,39
	334
	278
	238
	209
	167
	139
	104

	
	
	2
	1,61
	386
	322
	276
	242
	193
	161
	121

	
	
	2,5
	1,80
	432
	360
	309
	270
	216
	180
	135

	
	
	3
	1,97
	473
	394
	338
	296
	236
	197
	148

	
	
	3,5
	2,13
	511
	426
	365
	320
	256
	213
	160

	
	
	4
	2,28
	547
	456
	391
	342
	274
	228
	171

	
	
	5
	2,55
	612
	510
	437
	383
	306
	255
	191

	
	
	6
	2,79
	670
	558
	478
	419
	335
	279
	209

	
	
	7
	3,01
	722
	602
	516
	452
	361
	301
	226

	
	
	8
	3,22
	773
	644
	552
	483
	386
	322
	242

	-06
ID
LU
ST
(25M)
DF
(80M)
	Siva
	1,5
	1,67
	401
	334
	286
	251
	200
	167
	125

	
	
	2
	1,93
	463
	386
	331
	290
	232
	193
	145

	
	
	2,5
	2,16
	518
	432
	370
	324
	259
	216
	162

	
	
	3
	2,36
	566
	472
	405
	354
	283
	236
	177

	
	
	3,5
	2,55
	612
	510
	437
	383
	306
	255
	191

	
	
	4
	2,73
	655
	546
	468
	410
	328
	273
	205

	
	
	4,5
	2,90
	696
	580
	497
	435
	348
	290
	218

	
	
	5
	3,05
	732
	610
	523
	458
	366
	305
	229

	
	
	6
	3,34
	802
	668
	573
	501
	401
	334
	251

	
	
	7
	3,61
	866
	722
	619
	542
	433
	361
	271

	
	
	8
	3,86
	926
	772
	662
	579
	463
	386
	290
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Primer 2: 
Na škropilnici so vgrajene rdeče šobe (-04). Pričakovan delovni tlak znaša 2 in 5 barov, hitrost traktorja pa je od 6 do 8 km/h. Predvidena poraba vode znaša 300 L/ha.
V Preglednica 10: Prikaz odčitavanja porabe vode (L/ha) pri znani delovni hitrosti (km/h) in delovnem tlaku (L/min). odčitamo vrednost pri hitrosti traktorja 6 km/h in tlaku 3 bare - poraba vode je 316 L/ha (v tabeli označeno z rdečo barvo). Pri hitrosti  traktorja 7 km/h znaša poraba vode 293 L/ha; tlak je 3,5 bara (v tabeli označeno zeleno). Pri hitrosti 8 km/h, znaša poraba vode 306 L/ha, delovni tlak pa je 5 barov. Pri tem je pretok skozi posamezno šobo 2,04 L/min (v tabeli označeno z modro barvo). Tlak v šobah za pršilnike je med 5 in 30 bari. 
Vozna hitrost traktorja vpliva na kvaliteto nanosa škropilne brozge, kar pomeni, da če vozimo prehitro zračni tok ne more prodreti skozi celotno vegetacijo in del rastlin lahko ostane nepoškropljen. Hitrost vožnje je še posebej pomembno upoštevati pri nanašanju FFS s pršilnikom. Pomembno je, da ne vozimo prehitro, še posebno, če je pršilnik opremljen z ventilatorjem majhne zmogljivosti. V tem primeru se poslabša kakovost nanašanja FFS. Za pravilno delovanje pršilnika je potrebno prilagoditi vrtilno frekvenco traktorskega motorja, tako da lahko ventilator ustvari zadostno količino zraka, črpalka pa zadostno pretočno količino škropilne brozge za doseganje pravilnega nanosa FFS.
Ustreznost porazdelitve škropilne brozge lahko preverimo tudi z uporabo vodno občutljivih lističev. To so rumeni lističi, ki v stiku s kapljicami vode spremenijo barvo – pomodrijo. V ta namen te lističe namestimo na desko po celi delovni širini ali pa na liste rastline, ki jih želimo poškropiti. Uporaba teh lističev je priporočljiva predvsem v primeru, ko izvajamo nanos FFS na zelo gost posevek ali v trajnih nasadih. 
 
Slika 7.48: Vodno občutljivi lističi za preverjanje porazdelitve škropilne brozge na polju (levo) in v trajnem nasadu (desno) (foto T. Poje).
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Čiščenje naprav za nanos FFS po končani uporabi je enako pomembno kot njihova priprava pred začetkom škropljenja. Po zaključku aplikacije FFS v rezervoarju naprav za nanos ostane še veliko ostankov, tudi v najnovejših napravah, ki so konstrukcijsko že tako zasnovane, da omogočajo iztok večine škropilne brozge. Težnja je, da bi se vsaj 99 % ostankov FFS iz naprave odstranilo na lokaciji nanosa FFS. Večji del tega ostanka se odstrani s ponovnim nanosom razredčene škropilne brozge na tretirano površino s povratno vožnjo po tretirani površini. Ostanke škropilne brozge obvezno razredčimo z vodo v razmerju 1:10 in jo uporabimo na že poškropljeni površini. Ta postopek nato še enkrat ponovimo. 
Tekočino, ki ostane pri nadaljnjem čiščenju rezervoarja in ostalih notranjih delov naprave, je treba poškropiti po biološko aktivni površini, kjer ni nevarnosti odtekanja ali izlitja, oziroma na predhodno poškropljeni površini, če se ta nahaja blizu mesta čiščenja. Novejše naprave so opremljene s sistemi kontinuiranega čiščenja, ki omogoča notranje čiščenje preko čistilnih šob, ki so nameščene znotraj rezervoarja in črpanja čiste vode iz dodatnega rezervoarja. Prednost kontinuiranega čiščenja je, da je čiščenje opravljeno bolj temeljito in se izvaja med vožnjo, pri čemer uporabniku ni treba izstopati iz traktorja, zato ne pride v stik z že poškropljenimi rastlinami. Ostankov škropilne brozge uporabnik FFS ne sme izpirati v površinske vode, vodnjake, ponikovalnice ali odtočne odprtine, greznice ali zunanjo kanalizacijo. Za preprečitev onesnaženja podtalnice pri čiščenju naprav za nanašanje FFS ne smemo točkovno izpuščati vode ali izliti vsebine rezervoarja iz škropilnice. S temeljitim čiščenjem rezervoarja in drugih notranjih delov naprav preprečimo nastanek oblog zaradi ostankov škropilne brozge, preprečimo nastanek morebitnih zamašitev, nezaželenih ostankov FFS v pridelkih in fitotoksičnosti na rastlinah ob naslednji uporabi. 
Uporabnik FFS mora po uporabi temeljito očistiti tudi zunanjost naprav za nanos FFS. Nekateri to opravljajo redno, drugi pa temu ne posvečajo velike pozornosti. Zaželeno je, da pršilnike in škropilnice od zunaj čistimo že tam, kjer smo izvajali nanos FFS (v nasadu, na njivi itd.). Tako se izognemo prenosu ostankov FFS na dvorišče kmetijskega gospodarstva. V praksi čiščenje na mestu nanosa FFS omogočajo le sodobne škropilnice in pršilniki, ki so opremljeni s sistemom za zunanje pranje naprav. To je lahko v obliki navite cevi, ki ima na koncu škropilno palico s pištolo. Voda prihaja iz rezervoarja čiste vode, ki ga morajo imeti sodobne naprave. Uporabnik mora imeti ob čiščenju zunanjosti naprave tudi ustrezno osebno varovalno opremo. Pralna voda in ostanki FFS ob pranju padejo s površine naprave na tla, kjer se ostanki FFS mikrobiološko razgradijo. Tako pranje je načeloma dokaj učinkovito, saj se na škropilnici ali pršilniku (pa tudi na traktorju) še sveža škropilna brozga, dokaj enostavno spere.

Slika 7.49: Zunanje čiščenje naprav po uporabi FFS (vir: Amazone).
V večini primerov se zunanje čiščenje naprav še vedno opravlja na dvorišču kmetije, pri čemer pa moramo poskrbeti za odpadno vodo, da ne bi pride do točkovnega onesnaženja podtalnice ali odprtih vodotokov s FFS. Čiščenje škropilnic in pršilnikov na dvorišču kmetije mora biti opravljeno na betonski površini za polnjenje in čiščenje škropilnic. Betonska površina mora imeti drenažni sistem in zaščito pred padavinami. Onesnažena voda pa ne sme prosto odtekati v kanalizacijo ali po površini, ampak mora biti ustrezno obdelana, da ne prihaja do onesnaženja okolja. Zbrano odpadno vodo od čiščenja naprav na najenostavnejši način odstranimo z razpršitvijo na že tretirano površino ali drugo biološko aktivno površino. 
Sicer pa lahko odpadno vodo, onesnaženo s FFS, obdelamo s pomočjo kompleksnejših sistemov čiščenja odpadne vode, ki temeljijo na uporabi različnih bioloških, kemičnih in fizikalnih postopkov. Biološki načini čiščenja vode temeljijo na bioloških procesih razgradnje FFS (biopurifikacijski sistemi). Sem spadajo sistemi kot so Biofilter, Biobed, Biobac itd. Druga vrsta čiščenja odpadnih voda je s pomočjo kemičnega sistema, ki uporablja osmotske procese za čiščenje. Dobljeni ostanki se uvrščajo med nevarne odpadke. Tretja vrsta čiščenja pa je s pomočjo fizikalnih sistemov, kjer se po naravni poti (na primer na podlagi izhlapevanja zaradi sonca) ali pa prisilno odstrani vodo (na primer sistem RemDry). Na ta način od škropilne brozge na koncu ostane suha usedlina FFS, ki jo je treba obravnavati kot nevaren odpadek.
 
Slika 7.50: Sistem Biobed (levo) za biološko razgradnjo ostankov FFS v onesnaženi vodi (foto: T. Poje) in sistem RemDry (desno) za odstranjevanje s FFS onesnažene vode na podlagi fizikalnega delovanja (vir: Syngenta AG).
Dosledno in pravilno ravnanje z napravami po koncu obratovanja pripomore k pravilnemu delovanju in daljši življenjski dobi naprave. Ob koncu sezone uporabe naprav za nanašanje FFS, je treba napravo ustrezno pripraviti na zimo in ustrezno skladiščiti. 
Po vsakem škropljenju moramo napravo temeljito očistiti. Ob koncu sezone se čiščenja lotimo tako, da rezervoar napolnimo s čisto vodo, poženemo črpalko in odpremo vse ventile, da voda steče skoznje. Napravo nato očistimo tudi zunaj. 
Po končanem čiščenju rezervoar popolnoma izpraznimo, vanj vlijemo vsaj 10 L sredstva (mešanice vode in sredstva proti zmrzovanju) in vklopimo črpalko. Odpremo vse ventile na regulatorju, da sredstvo proti zmrzovanju doseže cevi in šobe. Na koncu izpraznimo ostanek sredstva iz rezervoarja v posodo in pustimo črpalko še nekaj minut vklopljeno, da prečrpa odvečno sredstvo iz sistema v rezervoar in posodo.
Očistimo črpalko zunaj in znotraj ter šobe. Pri čiščenju nosimo osebno varovalno opremo. V primeru, da je navodilo za čiščenje po škropljenju dodano k navodilom o uporabi FFS, se ravnamo v skladu s priloženimi navodili.
Preverimo vitalne dele in ogrodje naprave. Ker nekatera FFS vsebujejo topila, ki slabo vplivajo na ogrodje naprave, moramo naprave temeljito pregledati, in na delih, kjer opazimo morebitne poškodbe, odstranimo rjo ter nanesemo novo barvo. 
Preverimo cevi in cevne vode. Preverimo tudi druge vitalne dele, kot so vložki filtrov, cedilo in druga dodatna oprema, ki jih moramo očistiti in pregledati njihovo stanje. Iz elementov, kot so sesalni filtri, tripotni ventili, izpustimo ostanke vode in odstranimo morebitne usedline. Po potrebi dele zamenjamo.
Regulator tlaka zavarujemo pred vlago in prahom. 
Pred zmrzovanjem, zaščitimo tudi manometer, ki ga odvijemo in spravimo v topel prostor. Manometer mora stati v pokončnem položaju, da ne izteče glicerinsko polnjenje.
Vse gibljive dele namažemo s primernim sredstvom za mazanje ali z oljem. Z mastjo namažemo pregibne in drsne dele na napravi. Za te postopke mora biti voda izpuščena iz črpalke, regulatorja, cevi, filtrov in drugih elementov. Naprava naj bo v toplem prostoru. 
Opravimo še vsa druga vzdrževalna dela (zamenjamo olje, tesnila, filtre..) in preverimo stanje kardanske gredi. Pomembno je, da je varnostni zatič na glavi kardanske gredi očiščen in namazan. Po potrebi zamenjamo drsne ploščice zaščite in varnostni zatič. Tako zagotovimo varno delovanje naprave.
Priporočeno je, da tako pripravljeno napravo shranimo pod streho, da jo zaščitimo pred vsemi vremenskimi razmerami, ki bi lahko negativno vplivale na delovanje in življenjsko dobo naprave. Tako vzdrževana naprava bo spomladi hitro pripravljena na uporabo.
Naprave, s katerimi nanašamo različna FFS, pred skladiščenjem temeljito očistimo, pregledamo in opravimo vsa vzdrževalna dela. Če je mogoče naprave shranimo v prostor pod streho, da jim zimske vremenske razmere ne škodujejo. Pravilna priprava škropilnice pred vsako zimo je vedno zelo pomembna naloga.
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Zaradi številnih dejavnosti ljudi je okolje vse bolj obremenjeno, velikokrat tudi ogroženo. V okviru trajnostnega kmetijstva si je zaradi navedenega treba nenehno prizadevati za pravilno ravnanje s FFS, kamor spadata tudi prevoz in skladiščenje FFS, ki predstavljata enega od tveganj točkovnega onesnaženja. Pri prevozu FFS je treba dosledno upoštevati preventivne varnostne ukrepe in spoštovati dolžnosti prevoznika. Z ustreznim skladiščenjem prispevamo k zmanjševanju števila nesreč oziroma k zmanjšanju škodljivih vplivov FFS na okolje, hkrati pa ohranjamo fizikalno-kemične lastnosti FFS. 
[bookmark: _Toc124341321]Prevoz FFS
Prevoz FFS poteka na različnih ravneh.
Prevoz FFS od proizvajalca do distributerja 
Prevoz, dolžnosti oseb, ki sodelujejo pri prevozu, pogoje za embalažo, pogoje, ki jih morajo izpolnjevati vozila nevarnih snovi, ukrepi ob razsutju ali razlitju nevarnega blaga itd., so podrobno predpisani v Zakonu o prevozu nevarnega blaga. Vsako vozilo, ki prevaža nevarno blago (kamor spadajo tudi FFS) mora biti izdelano, opremljeno in označeno z opozorilnimi tablami, napisi, oznakami (nalepkami) za označevanje nevarnosti in z drugimi informacijami o prevozu nevarnega blaga. Oznake so pomembne tudi v primeru nesreč (razsutja ali razlitja), ker posredno navajajo način in obseg ukrepanja oziroma reševanja. Poleg omenjenega je pri prevozu FFS pomembno tudi, da je vozilo pravilno naloženo, da ni preobremenjeno, da je tovor ustrezno zavarovan proti premikanju, pakiran v izvirni embalaži, ter da so upoštevani vsi varnostni ukrepi, ki urejajo varnost prevoza.
Prevoz od distributerja do kmetije
Pri prevozu je treba dosledno upoštevati varnostna navodila proizvajalca in navodila na etiketi. V času prevoza morajo biti FFS shranjena v nepoškodovani, izvirni embalaži.
Prevoz od kmetije do njive
FFS prevažamo v izvirni embalaži, ki je nepoškodovana in ima čitljivo etiketo.
Med ravnanjem pazimo, da ne poškodujemo embalaže FFS.
Tovorni prostor, palete ali zabojniki ne smejo imeti ostrih robov.
Pred natovarjanjem/raztovarjanjem preverimo, da palete, kartoni in plastenke niso poškodovani.
FFS prevažamo v tovornem delu vozila, ki je s predelno steno ločen od potniške kabine (zaradi hlapov kemikalij) in zaščiten pred razlitjem.
FFS prevažamo varno v mobilnih skladiščno-transportnih zabojnikih s čvrsto pritrjeno ključavnico in lovilno posodo proti razlitju med prevozom. 
Imeti moramo seznam FFS, ki jih prevažamo in opremo za preprečevanje razlitja.
FFS se ne smejo prevažati skupaj z ljudmi, živalmi, živili, kmetijskimi pridelki ali krmo.
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Naprave za nanašanje FFS, ki vsebujejo nerazredčena ali razredčena FFS, ne smejo povzročati kakršnekoli nevarnosti na cesti. 
Vozilo mora biti stabilno in ne sme biti preobremenjeno. 
Pred odhodom preverimo zapirala, pritrditve rezervoarja (zaradi vibracij med vožnjo) ter ostale pritrditve. 
Pokrov rezervoarja mora biti prepusten za zrak, vendar ne sme prepuščati tekočin.
Zagotovimo, da so zapore rezervoarja, spojke in ventili dobro zaprti.
Iz cevi in šob ne sme kapljati. Rezervoar naprave ne sme biti napolnjen prek maksimalno dovoljenega nivoja. 
Zaprti morajo biti vsi ventili in zapirala, iz katerih bi morda lahko iztekalo FFS.
Kazalo nivoja tekočin v rezervoarju mora biti vidno iz kabine, tako da je možno takoj opaziti zmanjšanje količine v rezervoarju. 
Med prevozom FFS ne smejo iztekati, se razlivati, raztresati ali kakorkoli drugače predstavljati nevarnosti za okolje.
Morebitne napake na napravi je treba takoj popraviti in odstraniti.
Pri vožnji na njivo ali v nasad ter pri vračanju na kmetijo ne vozimo po vodotokih ali preko vodotokov. Če je le mogoče, vodotoke prečkamo preko mostov. Izogibamo se neravnim potem in cestam. 
Pri povratku z njive ali iz nasada je treba očistiti pnevmatike in ponovno preveriti morebitno iztekanje.
[bookmark: _Toc124341323]Ukrepi v primeru nesreče ali razlitja 
V primeru nesreče je treba zavarovati kraj dogodka in opozoriti druge udeležence v prometu. Poklicati je treba številko za klic v sili (policija, gasilci, reševalci) in posredovati čim bolj popolno informacijo o nesreči.
Odstraniti je treba vse morebitne vire, ki bi lahko povzročili požar ali eksplozijo.
V primeru razlitja je treba uporabiti osebno varovalno opremo, skladno z navodilom za uporabo, oziroma varnostnim listom.
Razlitje je treba absorbirati s priporočenim absorbcijskim sredstvom, ki je naveden v navodilu za uporabo.
Če pride do razlitja v bližini vodnega zajetja ali vira, je treba preusmeriti tok razlitja in preprečiti onesnaženje voda.
Kadar pride do razsutja FFS v suhi obliki, se absorpcijsko sredstvo ne uporablja. Raztreseno sredstvo rahlo navlažimo, da ga ne raznese veter. Razsuto snov poberemo skupaj z materialom, ki nase veže prah, ali s primernim sesalnikom.
V primeru razlitja neposredno na zemljo, je treba onesnaženo zemljo izkopati in odstraniti ter prekriti z najmanj 5 cm debelo plastjo apna. Izkopano onesnaženo zemljino se shrani v ustreznem zabojniku ali sodu, ki ga oddamo pooblaščenemu zbiralcu odpadkov. Mesto razsutja dodatno prekrijemo z neonesnaženo zemljo.
Poškodovano embalažo ustrezno shranimo in jo oddamo pooblaščenemu zbiralcu odpadkov. 
Razlita FFS ne smemo polivati ali spirati s čisto vodo, ker lahko s tem le pospešimo spiranje FFS v tla ali vodo.
Onesnažena mesta, na katerih je prišlo do razlitja, je treba očistiti s sodo ali milnico (detergent in voda), pri čemer je treba uporabiti čim manj vode, da zmanjšamo onesnaženje okolja.
Nastali odpadni material, ki je nastal pri čiščenju onesnaženih mest, je treba zbrati v posebne dobro zaprte posode in jih oddati pooblaščenemu zbiralcu odpadkov.
Orodje in osebno varovalno opremo, ki so bili uporabljeni pri sanaciji razlitja ali razsutja, je treba očistiti oziroma oddati pooblaščenemu zbiralcu odpadkov. 
Izogibamo se prevozu prevelikih količin FFS. Prevažamo le toliko FFS, kot jih potrebujemo.
Prevoz, dolžnosti oseb, ki sodelujejo pri prevozu, pogoje za embalažo, pogoje, ki jih morajo izpolnjevati vozila nevarnih snovi, ukrepi ob razsutju ali razlitju nevarnega blaga itd., so natančno predpisani v Zakonu o prevozu nevarnega blaga.




[bookmark: _Toc124341324]Skladiščenje
Osnovni namen varnega skladiščenja FFS in postopki za varno skladiščenje so namenjeni varovanju ljudi, živali in okolja. Skladišča FFS so na kmetiji običajno v sklopu drugih objektov, zato je pri novogradnjah in rekonstrukcijah objektov treba že v postopku gradnje upoštevati vse predpise in pogoje, ki določajo gradnjo takih objektov. Pravilno skladiščenje in shranjevanje FFS sta obvezna tako pri distributerju, kot tudi pri uporabniku in zagotavljata ohranjanje lastnosti FFS.
[bookmark: _Toc124341325]Lokacija skladišča
Za zmanjšanje tveganja onesnaženja okolja postavimo skladišče zunaj okoljsko občutljivih območij oziroma območij, ki predstavljajo tveganje za vodne vire (vodovarstvena območja, poplavna območja), območij biotske raznovrstnosti, požarno ogroženih področij ipd.
Pri gradnji skladišča oziroma oceni primernosti izbrane lokacije in načina skladiščenja FFS je treba upoštevati tudi vedno pogostejše ekstremne vremenske pojave, zato se o primerni lokaciji posvetujte s krajevnimi organi, pristojnimi za okolje.
FFS skladiščimo vsaj 50 cm nad nivojem maksimalnih stoletnih poplavnih vod.
Upoštevamo predpise za skladiščenje FFS.
[bookmark: _Toc124341326]Varnostne oznake, ki morajo biti nameščene na vhodu v skladišče
Na zunanjem delu skladišča mora biti nameščeno jasno opozorilo, da je to objekt za skladiščenje FFS.
Na vhodna vrata namestite napis: „Kajenje prepovedano“ ali napis „Kajenje in uporaba odprtega ognja sta prepovedana.“
Navodila za ravnanje v primeru nesreče in varnostna navodila hranimo pri vhodu v skladišče.
V načrtu za ravnanje v primeru nesreče,  morajo biti navedene poti do skladišča in lokacija skladišča.
Na vratih skladišča morajo biti nameščene telefonske številke za klic v sili in seznam s količinami skladiščenih FFS.
Zagotovite, da bodo vsi uporabniki FFS seznanjeni z varnostnimi navodili in postopki ravnanja v primeru nesreče.
Navodila za ravnanje v primeru nesreče in varnostna navodila naj bodo nameščena na varnem in hitro dostopnem mestu.
Skladišča FFS naj bodo stalno pod nadzorom, zavarovana ter zaklenjena. Ključ naj ima samo oseba, ki je odgovorna za ravnanje s FFS.
[bookmark: _Toc124341327]Notranjost objekta
Notranje površine prostorov morajo biti obdelane tako, da omogočajo varno delo in hitro ter enostavno čiščenje. Tla morajo biti trdna, nedrseča, neprepustna za tekoča in trdna FFS, ne smejo imeti neravnin, lukenj ali vdolbin, kjer bi se lahko nabirala tekočina. Ne smejo biti strma ali valovita. 
Stene, vrata, strop in streha morajo biti požarno varni.
Požarno varne stene naj segajo do strehe.
Police, omare, vitrine, delovne površine in druga oprema v prostorih za skladiščenje FFS morajo biti izdelane iz odpornih in inertnih materialov, ki ne vpijajo FFS, omogočajo varno delo ter hitro in enostavno čiščenje. 
Površine skladiščnih elementov naj bodo brez ostrih robov ali ostrih vogalov. 
Prostori morajo biti brez prostih iztokov ali neposrednega priključka na zunanjo kanalizacijo. Imeti morajo lovilne posode ali zbiralni sistem za razlitje.
Opremljeni morajo biti z lovilnimi posodami za razlita/razsuta FFS.
Skladišča morajo imeti posebne odtoke, skozi katere vsi ostanki in čistilna voda odtečejo v lovilni rezervoar.
Praznjenje lovilnega rezervoarja prepustimo pooblaščenemu zbiralcu nevarnih snovi ali pa ga očistimo s čistilnimi postopki (biološko, fizikalno ali kemijsko razgradnjo).
Na ustreznem mestu morata biti tudi gasilni aparat in absorpcijsko sredstvo za primer razlitja.
Skladišče mora biti grajeno tako, da lahko zadrži razlitje 10 % skladiščenih tekočin.
Nova skladišča s kapaciteto skladiščenja prek 1 t morajo imeti rezervoar lovilne posode velik vsaj 110 % skladiščene količine, na vodovarstvenih območjih 1. reda pa vsaj 185 %, da je dovolj prostora za gasilne tekočine in razlito sredstvo.
Skladišča s kapaciteto skladiščenja manj kot 1 t morajo imeti rezervoar lovilne posode vsaj za 10 % večji od skladiščene količine, da je dovolj prostora tudi za odlaganje absorpcijskega materiala.
[bookmark: _Toc124341328]Splošni pogoji in pogoji skladiščenja FFS
FFS skladiščimo v izvirni, nepoškodovani embalaži, ki ima razločno čitljivo etiketo.
Temperatura, vlaga in svetloba so določeni v skladu s pogoji, ki jih določi proizvajalec FFS in so navedene na etiketi oziroma navodilu za uporabo. Skladiščena FFS ne smejo biti izpostavljena neposredni sončni svetlobi.
Preprečimo poškodbe na embalaži skladiščenih FFS. 
Prostori za skladiščenje in izdajanje FFS morajo imeti urejeno prezračevanje, ki zagotavlja, da koncentracija plinov, par in aerosolov v delovnem okolju ne presega vrednosti, določenih s predpisi o varnosti in zdravju pri delu.
FFS se lahko hranijo le na policah ali v varovalnih omarah (omare morajo biti označene z opozorili in opremljene s ključavnico).
FFS v trdni obliki morajo biti vedno nameščena na zgornjih policah, v tekoči obliki pa na spodnjih policah, da v primeru puščanja embalaže tekoča FFS ne onesnažijo FFS v trdni obliki. 
FFS morajo biti pregledno in varno zložena ter urejena po skupinah nevarnosti oziroma strupenosti in po vrstah uporabe, da so v vsakem trenutku hitro dostopna.
V skladišču mora biti na vidnem mestu shema razporeditve FFS.
Redno je treba izvajati kontrolo stanja in embalaže FFS.
Obvezno je vodenje evidenc shranjenih FFS (nakup, poraba itn.). 
V prostorih za skladiščenje FFS lahko začasno skladiščimo tudi odpadno embalažo in odpadna FFS. Prostor za začasno skladiščenje odpadkov FFS mora biti urejen v skladu s predpisi o skladiščenju odpadkov FFS, nevarnih snovi in odpadne embalaže. V ta namen moramo imeti v posameznem skladišču nameščeni po dve pokriti posodi, in sicer eno z ustreznim absorpcijskim sredstvom in drugo (prazno) za začasno shranjevanje razsutih oziroma razlitih kemikalij in drugih odpadkov, ki nastanejo pri sanaciji. Poleg omenjenih dveh posod je v skladišču še dodaten zabojnik ali vreča za začasno shranjevanje očiščene odpadne embalaže.
V prostorih morajo biti urejeni tudi garderoba in sanitarni prostori za umivanje s tekočo hladno in toplo vodo, tekočim milom in sušilcem za roke ali brisačami za enkratno uporabo, ter nameščena omarica s prvo pomočjo.
Skladiščni in prodajni prostori morajo biti varovani na način, da je nepooblaščenim osebam onemogočen dostop do FFS za poklicno rabo. 
Zaposleni morajo imeti zagotovljeno ustrezno osebno varovalno opremo.
Distributer, ki izvaja promet s FFS za poklicno rabo, mora imeti prostor za svetovalca za FFS.
FFS ne skladiščimo skupaj s semenskim materialom kmetijskih rastlin, rastlinami ali proizvodi rastlinskega porekla.
[bookmark: _Toc124341329]Ukrepi v primeru nesreče 
V primeru razlitja je treba uporabiti osebno varovalno opremo, skladno z navodilom za uporabo, oziroma z varnostnim listom proizvajalca FFS.
Razlitja absorbiramo s priporočenim absorpcijskim sredstvom, ki je navedeno v navodilu za uporabo. Tudi v primeru razsutja upoštevamo navodila za uporabo ali navedbe v varnostnem listu. 
Kontaminiran material shranimo v dobro zaprti posodi in ga oddamo pooblaščenemu zbiralcu nevarnih odpadkov.
Ob požarni ogroženosti takoj obvestimo službo za zaščito in reševanje na telefonsko številko 112.
Če je mogoče, v bližini skladišča uredimo mesto za pripravo škropilne brozge. FFS, ki jih vzamemo iz skladišča, moramo imeti nenehno pod nadzorom. Na mestu, kjer pripravljamo škropilno brozgo, moramo imeti pripomočke za odstranjevanje razlitih oziroma razsutih FFS. Na tem mestu naj bodo tudi pripomočki za pravilno ravnanje s prazno embalažo. V skladišču ali v bližini skladišča moramo imeti primerno opremo za odmerjanje FFS na mestu, ki je zavarovano pred razlitjem.
Splošno velja, da morajo biti FFS shranjena v izvirni, nepoškodovani embalaži, ločeno od živil in drugih predmetov splošne rabe, zunaj dosega otrok in nepooblaščenih oseb ter v skladu s pogoji, ki jih določi proizvajalec FFS.

[bookmark: _Toc124341330]Priporočena literatura
TOPPS. Dobra kmetijska praksa varstva rastlin za boljše varovanje voda. Dostopno prek: https://fitofarmacija.si/images/docs/gradiva/prirocnik_topps.pdf. 
CropLife International. 2017. Technical Monograph n° 2, 7th Edition. Dostopno prek: 
https://croplife.org/wp-content/uploads/2017/04/Technical-Monograph-2-7th-Edition-Revised-March-2017.pdf.
Zakon o prevozu nevarnega blaga (Uradni list RS, št. 33/06 – uradno prečiščeno besedilo, 41/09, 97/10 in 56/15). 


[bookmark: _Ref92715450][bookmark: _Toc124341331]RAVNANJE Z ODPADNO EMBALAŽO, ODPADNIMI FFS IN DRUGIM ONESNAŽENIM MATERIALOM
Pri ravnanju z odpadki, ki nastajajo zaradi uporabe FFS, je treba razlikovati med:
odpadno embalažo FFS, 
neuporabnimi – odpadnimi FFS,
onesnaženim materialom, nastalimi med sanacijo nezgod s FFS.
Postopki ravnanja z odpadno embalažo, odpadnimi FFS in drugim onesnaženim materialom v primeru nezgod so navedeni na etiketi in v navodilu za uporabo FFS.
[bookmark: _Toc124341332]Ravnanje z odpadno embalažo FFS
[bookmark: _Toc124341333]Čiščenje odpadne embalaže
Odpadna embalaža mora biti ustrezno izpraznjena in očiščena. Embalaža FFS se izprazni ob pripravi škropilne brozge.
Odpadno embalažo tekočih FFS, ki so pakirana v ročke, plastenke, steklenice ali pločevinke, je treba po uporabi najmanj trikrat izprati s čisto vodo, izprazniti, vodo od izpiranja zliti v rezervoar škropilnice in na koncu osušiti (Slika 9.1). Prazno embalažo lahko očistimo tudi z integriranim sistemom, ki je na napravi za nanašanje (Slika 9.2). Priporoča se uporaba nizke indukcijske čistilne posode z integriranim sistemom čiščenja embalaže z vodnim curkom. V navodilih za uporabo so navadno navedena tudi navodila za čiščenje večje embalaže. Integrirani tlačni sistemi očistijo prazne plastenke FFS tako, da je ostanek FFS manjši od 0,1 %.
Odpadno embalažo trdnih FFS (npr. granulatov, prahu, formulacij WP / WG) je treba temeljito izprazniti. Embalaže trdnih FFS se ne izpira.
[bookmark: _Toc87821656][bookmark: _Toc87821819][bookmark: _Toc87822017]Slika 9.1:	Postopek ročnega izpiranja embalaže, pakirane v plastenke, steklenice in pločevinke (foto: ECPA).

[bookmark: _Toc87821657][bookmark: _Toc87821820][bookmark: _Toc87822018]Slika 9.2:	Polnilna posoda z integriranim sistemom za čiščenje odpadne embalaže FFS na napravi za nanašanje (foto: T. Poje).
Očiščeno embalažo hranimo odprto in suho do oddaje na zbirno mesto, zamaške hranimo ločeno ob embalaži. Pred oddajo na zbirno mesto navedemo na embalažo svoje osebne podatke: ime, priimek in naslov. Ob oddaji več kosov embalaže je te najbolje zložiti v prozorno plastično vrečo ali kartonsko škatlo in jih opremiti z osebnimi podatki (Slika 9.3:  Priprava odpadne embalaže FFS za oddajo pooblaščenemu zbiralcu (foto: ECPA).).

[bookmark: _Ref87738823][bookmark: _Toc87821658][bookmark: _Toc87821821][bookmark: _Toc87822019]Slika 9.3:  Priprava odpadne embalaže FFS za oddajo pooblaščenemu zbiralcu (foto: ECPA).
Trikrat izprana oz. dobro očiščena odpadna embalaža FFS ni nevaren odpadek.
Z neočiščeno odpadno embalažo ravnamo enako kot z odpadnimi FFS (glej poglavje 9.2).

Končni uporabnik oziroma povzročitelj odpadkov lahko pravilno izpraznjeno in očiščeno embalažo FFS vse leto brezplačno oddaja prevzemnikom odpadne embalaže . 
[bookmark: _Toc124341334]Oddaja odpadne embalaže FFS
Pravilno očiščena odpadna embalaža FFS se vrača v skladu z določbami Uredbe o embalaži in odpadni embalaži, ki temelji na Zakonu o varstvu okolja (Uradni list RS, št. 39/06 – uradno prečiščeno besedilo, 49/06 – ZMetD, 66/06 – odl. US, 33/07 – ZPNačrt, 57/08 – ZFO-1A, 70/08, 108/09, 108/09 – ZPNačrt-A, 48/12, 57/12, 92/13, 56/15, 102/15, 30/16, 61/17 – GZ, 21/18 – ZNOrg, 84/18 – ZIURKOE in 158/20) in predpisih, ki določajo ravnanje z odpadki.
Postopki ravnanja z odpadno embalažo veljajo enako za vse vrste odpadne embalaže (ne samo za embalažo FFS). Odpadna embalaža, ki ni izpraznjena v skladu z dobro kmetijsko prakso in so v njej ostanki FFS, je nevarni odpadek. Prevzemnik lahko tako embalažo zavrne ali jo prevzame proti plačilu. 
Pri oddaji odpadne embalaže FFS ločimo dve poti, ki sta odvisni od tega, kje je odpadna embalaža nastala (Slika 9.3):
pri opravljanju dejavnosti, kjer se izvaja varstvo rastlin pred ŠO (kmetijska dejavnost, vzdrževanje športnih objektov, komunikacijskih objektov, kot so ceste, železnice in letališča, parkovnih površin, zelenic, travnatih igrišč, pokopališč, parkirišč, okrasnih nasadov),
pri drugih komunalnih uporabnikih (gospodinjstva, vrtičkarji).
Poklicni uporabniki FFS
Odpadna embalaža FFS, ki nastane pri opravljanju kakršne koli dejavnosti, ni komunalni odpadek in jo je v skladu z Uredbo o embalaži in odpadni embalaži prepovedano prepuščati ali oddajati izvajalcu javne službe ravnanja z odpadki kot mešan komunalni odpadek ali kot ločeno zbrano frakcijo komunalnih odpadkov. Poklicni uporabniki oziroma osebe z registrirano dejavnostjo, kmetijska gospodarstva in pravne osebe, podjetja, ki upravljajo z javno infrastrukturo ter drugimi javnimi površinami ipd., oddajo tako odpadno embalažo distributerju - trgovcu, pri katerem so kupili FFS. Distributer - trgovec jo hrani v za to namenjenih zabojnikih, dokler je ne odda družbi za ravnanje z odpadno embalažo (v nadaljevanju DROE). Tako odpadno embalažo mora distributer - trgovec, ki opravlja promet s FFS, skladno z Uredbo o embalaži in odpadni embalaži vzeti nazaj brezplačno, kadarkoli (vse leto), če jo želi poklicni uporabnik vrniti. Poklicni uporabnik lahko odda odpadno embalažo FFS tudi neposredno DROE. 
DROE skrbi za eno ali več zbirnih mest, kjer se zbira odpadna embalaža FFS, ki ni komunalni odpadek. Podatki o DROE so dostopni na spletni strani Ministrstva za okolje in prostor.
Če ima DROE s poklicnimi uporabniki sklenjen sporazum, lahko odpadno embalažo FFS prevzame tudi neposredno pri njih. 
Pravilno očiščeno odpadno embalažo FFS lahko poklicni uporabnik odda distributerju oz. trgovcu, pri katerem je kupil FFS, na zbirnem mestu DROE, ali pa jo DROE prevzame neposredno pri uporabniku.
Nepoklicni uporabniki 
Odpadna embalaža FFS, ki nastane pri nepoklicnih uporabnikih (pri katerih odpadna embalaža ne nastane pri opravljanju dejavnosti: drugi komunalni uporabniki, gospodinjstva, vrtičkarji itn.), je komunalni odpadek in jo je mogoče oddati le izvajalcu javne službe ravnanja z odpadki kot ločeno zbrano odpadno embalažo. Izvajalec javne službe ravnanja z odpadki to odpadno embalažo v nadaljevanju odda DROE. 
[bookmark: _Toc347645898][bookmark: _Toc347645980][bookmark: _Toc347686602][bookmark: _Ref87739089][bookmark: _Toc124341335]Ravnanje z neuporabnimi - odpadnimi FFS
Pravila ravnanja z odpadnimi FFS, ki ostajajo po uporabi v prodajni embalaži, so določena z Uredbo o ravnanju z odpadnimi FFS, ki vsebujejo nevarne snovi. Uredba se uporablja za naslednje vrste odpadkov:
odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva, lova, ribištva in ribogojstva s klasifikacijsko številko 02 0108*;
»odpadki iz kmetijstva« in ločene frakcije s klasifikacijsko številko 20 01 19*;
oziroma za :
neporabljene ostanke FFS v prodajni embalaži; 
FFS, ki jim je potekel rok uporabe ali dovoljenje za uporabo;
odpadno embalažo FFS, ki ni bila pravilno očiščena oziroma je ni bilo mogoče pravilno očistiti.
Bistvene določbe Uredbe o ravnanju z odpadnimi FFS :
Pravne osebe, ki so pridobitelji, uvozniki ali proizvajalci FFS, t.i. zavezanci, ki prvi dajejo FFS na trg ali v uporabo na ozemlju Slovenije, so dolžni organizirati zbiranje in uničenje odpadnih FFS. Enake obveznosti veljajo tudi za vzporedne uvoznike - tako pravne kakor fizične osebe. Zavezanci so dolžni pripraviti načrt ravnanja z odpadnimi FFS, v katerem določijo vse postopke ravnanja z odpadnimi FFS - od zbiranja, prevoza, skladiščenja in končnega uničenja. Načrt je objavljen na spletni strani Ministrstva za okolje in prostor: https://podatki.gov.si/dataset/evidenca-nacrtov-ravnanja-z-odpadnimi-fitofarmacevtskimi-sredstvi-ki-vsebujejo-nevarne-snovi.
Distributerji - trgovci - so dolžni zagotoviti brezplačen prevzem odpadnih FFS vsaj v času  prodaje FFS, na zahtevo prinesitelja odpadnih FFS pa izdati tudi potrdilo o oddaji. Na vidnem mestu v trgovini so dolžni namestiti obvestilo o zbiranju odpadnih FFS in urediti zabojnike. Zagotoviti morajo, da lahko končni uporabnik oddaja FFS vsaj v času prodaje FFS. O načinu, času in kraju prevzema odpadnih FFS morajo na posebnem obrazcu obvestiti Ministrstvo za okolje in prostor (Obrazec prijave distributerja o načinu, času in kraju prevzemanja odpadnih FFS).
Končni uporabniki morajo odpadne FFS hraniti ločeno vse do oddaje distributerju ali zbiralcu odpadnih FFS oz. nevarnih snovi in jih ne smejo mešati z drugimi komunalnimi odpadki.
Poklicni uporabniki (oziroma osebe z registrirano dejavnostjo, kmetijska gospodarstva, pravne osebe, podjetja, ki upravljajo z javno infrastrukturo in drugimi javnimi površinami ipd.) oddajo odpadna FFS na prodajno mesto ali v zbiralnico/zbirni center odpadnih FFS, ki jo/ga uredi zbiralec.


Nepoklicni uporabniki (gospodinjstva, vrtičkarji) oddajo odpadna FFS izvajalcu javne službe zbiranja odpadkov v zbiralnicah nevarnih frakcij ali premičnih zbiralnicah nevarnih frakcij.



Končni uporabnik, ki zaradi izvajanja svoje dejavnosti sam pridobi FFS v drugi državi članici EU (t. i. vzporedni uvoznik) in zato nima predhodnega dobavitelja, mora prav tako zagotoviti odstranjevanje odpadnih FFS na način, ki je za proizvajalca, pridobitelja in uvoznika določen v Uredbi o ravnanju z odpadnimi FFS, ki vsebujejo nevarne snovi, ali skleniti pogodbo s pooblaščenim zbiralcem za prevzem odpadnih FFS.
Za ravnanje z nevarnimi odpadki so pooblaščena podjetja, ki so pridobila okoljevarstveno dovoljenje. Pridobitelji, uvozniki in proizvajalci FFS sodelujejo z njimi skladno z Načrtom ravnanja z odpadnimi FFS, ki vključuje zbiranje, prevoz in uničenje FFS. Zbiralec prevzame odpadna FFS pri poklicnih uporabnikih, distributerjih ali izvajalcih javnih služb ravnanja z odpadki in jih odpelje na ustrezno uničenje. Pri prevzemu odpadnega FFS se izpolni evidenčni list, ki vsebuje podatke o imetniku odpadnih FFS (ali kraju nastanka) oziroma osebi, ki odpadke oddaja, zbiralcu / prevzemniku, klasifikacijski številki in količini odpadkov ter kraju skladiščenja ali obdelave.

[bookmark: _Toc87821659][bookmark: _Toc87821822][bookmark: _Toc87822020]Slika 9.4: Zbrana odpadna FFS v zbirnem centru (foto: R. Fras Peterlin).
[bookmark: _Toc124341336]Ravnanje z onesnaženim materialom, nastalim pri sanaciji nezgod s FFS
Pri prevozu, skladiščenju, prenašanju, pripravi, uporabi in odstranjevanju FFS lahko pride do različnih nezgod in izpustov FFS v okolje (razlitje, razsutje, požar). Uporabnik mora ustrezno poskrbeti za sanacijo in varno odstranjevanje nastalega onesnaženega materiala. Odpadni material se odstrani na način, primeren klasifikacijski oznaki takega odpadka.
Odcedna voda (v trgovinah, obratih) po čiščenju razlitja/razsutja, ali pri čiščenju naprav za nanašanje FFS, se uvršča med odpadke z oznako »16 10 01*: »Odpadne vodne raztopine, ki vsebujejo nevarne snovi«. Take odpadne vode odstranjujejo podjetja z okoljevarstvenim soglasjem za ravnanje s tovrstnim odpadkom.
Odpadni material, onesnažen s FFS (absorpcijska sredstva, pomešana s FFS, pri gašenju nastal material, navlažen razsuti odpadni material), se uvršča med odpadke z oznako »15 02 02*: »Absorbenti, filtrirna sredstva (tudi oljni filtri, ki niso navedeni drugje), čistilne krpe, zaščitna oblačila, onesnaženi z nevarnimi snovmi«. Tak material se zbere v za to namenjenih posodah, ki ne prepuščajo vode in zraka. Na posodah je treba navesti, za katero vrsto FFS gre, količino FFS in klasifikacijsko oznako odpadka. Za odvoz, zbiranje in uničenje tovrstnega odpadnega materiala se pokliče pristojna podjetja, ki imajo okoljevarstveno dovoljenje za ravnanje s to vrsto odpadkov. Kadar je količina takega materiala zelo majhna, se lahko odda v lokalnih zbiralnicah / centrih, v zaprti posodi, označeni z ustrezno številko odpadka.
Tudi onesnažena varovalna oprema se podobno kot odpadni material, onesnažen s FFS, uvršča med odpadke z oznako »15 02 02*: Absorbenti, filtrirna sredstva (tudi oljni filtri, ki niso navedeni drugje), čistilne krpe, zaščitna oblačila, onesnaženi z nevarnimi snovmi«.
Onesnažena zemlja oz. substrat se uvršča med odpadke s klasifikacijsko oznako »17.05.03*: »Zemljina in kamenje, ki vsebujejo nevarne snovi«. Shrani se v zaprti in označeni posodi, dokler se ne odda pooblaščenemu prevozniku za odvoz nevarnih odpadkov. 
Seznam podjetij s pridobljenim okoljevarstvenim soglasjem za ravnanje z nevarnimi odpadki glede na klasifikacijsko oznako odpadka, je dostopen na spletnem naslovu: https://podatki.gov.si/dataset/evidenca-zbiralcev-odpadkov-ki-imajo-potrdilo-o-vpisu-v-evidenco-zbiralcev-odpadkov.
Nevaren odpadek predamo ustreznemu pooblaščenemu zbiralcu glede na klasifikacijsko številko odpadka. 

Pri nezgodi oz. razlitju, kjer pride do obsežnejšega onesnaženja, npr. zemljine, je pred sanacijo priporočljivo ugotoviti, ali je onesnažen material zares nevaren odpadek ali ne.
Razvrščanje odpadkov glede na njihove lastnosti - tudi s FFS onesnaženega materiala - med nevarne odpadke temelji na določbah Uredbe Komisije (EU) št. 1357/2014 z dne 18. decembra 2014 o nadomestitvi Priloge III k Direktivi 2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv (UL L. št. 365, z dne 19.12.2014, str. 89). Uredba določa odstotek /mejne vrednosti nevarne snovi, ki jo mora odpadek vsebovati, da se razvrsti med nevarne odpadke. Tako določa mejne vrednosti za snovi, ki so označene kot dražilne (draženje kože in poškodbe oči), specifično strupene za ciljne organe (STOT) / strupene pri vdihavanju, akutno strupene, rakotvorne, itd. Mejne koncentracije snovi so odvisne od razvrstitve nevarne snovi, ki je navedena na embalaži v zapisu H stavkov. Primera:
Odpadek, ki vsebuje več kot 0,1 % snovi z oznako H300 Acute Tox.1 (Oral), je nevaren odpadek. 
Odpadek, ki vsebuje več kot 55 % snovi z oznako H312 Acute Tox. 4 (Dermal), je nevaren odpadek. 
Odpadki, ki vsebujejo nižje vsebnosti nevarnih snovi od mejnih vrednosti, navedenih v Uredbi, niso nevarni odpadki.
[bookmark: _Toc124341337]Priporočena literatura
GIZ fitofarmacije: Ravnanje z odpadnimi FFS in odpadno embalažo. Dostopno prek: https://fitofarmacija.si/index.php/fitofarmacevtska-sredstva/varna-raba/ravnanje-z-odpadnimi-ffs-in-odpadno-embalazo.
TOPPS: Dobra kmetijska praksa varstva rastlin za boljše varovanje voda. Dostopno prek: https://www.gov.si/assets/organi-v-sestavi/UVHVVR/FFS/Brosure/TOPPS-letak_povrsinsko_odtekanje.pdf. 
Uredba o ravnanju z odpadki. Uradni list RS, št. 37/15; 69/15 in 129/20. Dostopno prek: http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=URED7011.


[bookmark: _Toc353796845][bookmark: _Ref88601531][bookmark: _Toc124341338]NEVARNOSTI IN TVEGANJA ZA ZDRAVJE LJUDI ZARADI RABE FFS TER UKREPI ZA VAROVANJE ZDRAVJA
[bookmark: _Toc348960946][bookmark: _Toc353796847][bookmark: _Toc124341339]Tveganje in izpostavljenost
Več kot 500 let stara trditev švicarskega astrologa, alkimista in zdravnika Paracelsusa, da le odmerek loči zdravilo od strupa, drži še danes za vse kemikalije in je uporabna tudi za FFS. FFS so posebna skupina kemikalij, zasnovanih tako, da vplivajo na žive organizme. Kljub nenehnemu razvoju in prizadevanjem kemijske industrije za čimbolj specifično delovanje FFS na ciljne ŠO, vpliv na zdravje ljudi in na druge žive organizme v naravi še vedno ostaja. Človek je lahko izpostavljen FFS v kateremkoli delu življenjskega kroga posameznega FFS, bodisi prek prehranske verige bodisi pri proizvodnji, pripravi in njihovi uporabi. FFS lahko tako kot vse nevarne kemikalije povzročijo določeno okvaro našega organizma. Ob upoštevanju vseh varnostnih in previdnostnih pravil, FFS sama po sebi ne bi smela predstavljati nevarnosti za zdravje ljudi. Do čezmerne izpostavljenosti pride zlasti če ne upoštevamo dosledno vseh pravil, oziroma navodil o pravilni pripravi, odmerjanju, ustrezni tehniki nanašanja FFS, karenci, ter uporabi osebne varovalne opreme. V teh primerih so izpostavljeni predvsem uporabniki, delavci, preko prehranske verige pa tudi potrošniki. Precej je tudi nesreč, ki so posledica neupoštevanja navodil shranjevanja FFS (neoriginalna embalaža, neustrezno mesto), žrtve pa so pogosto otroci in starostniki.
O zastrupitvi s FFS govorimo, kadar FFS povzroči kemično okvaro organizma. Do pojava znakov zastrupitve s FFS pride le, če je organizem izpostavljen zadostni količini FFS (odmerek) in na način, s katerim določeno FFS lahko vstopi v organizem (stik s kožo ali sluznicami, vdihovanje, zaužitje). Pri oceni tveganja za zastrupitev sta pomembna čas izpostavljenosti kemikalijam in pogostnost izpostavljenosti (ali gre za enkratno ali ponavljajočo se izpostavljenost). Stopnja zastrupitve je delno odvisna tudi od občutljivosti izpostavljenega, njegovega zdravstvenega stanja, morebitnih prejšnjih bolezni in fizične aktivnosti v času izpostavljenosti. Za FFS so praviloma bolj občutljivi otroci in starejši. Posebna previdnost pri delu s FFS velja za nosečnice in doječe matere, saj nekatera FFS lahko okvarijo plod ali pa se izločajo v materino mleko. 
Vsaka izpostavljenost torej še ni nujno tudi zastrupitev, zato raje govorimo o tveganju za zastrupitev, ki ga izpostavljenost kemikaliji predstavlja za zdravje človeka. 
Tveganje = nevarnost/strupenost/toksičnost (lastnost snovi) × izpostavljenost (količina in čas)
[bookmark: _Toc353796848][bookmark: _Toc124341340]Nevarnost/strupenost/toksičnost
Nevarnost/strupenost/toksičnost je lastnost nevarne snovi, da lahko povzroči škodljiv učinek. Glede na nevarne lastnosti za zdravje ljudi se FFS označuje kot: 
Strupeno FFS, ki ima sistemske učinke na različne organe oziroma organske sisteme, npr. jetra, ledvice, živčevje, endokrini sistem, kosti (STOT - Specific target organ toxicity) po zaužitju, vdihovanju ali stiku s kožo. Znaki okvare organov /zastrupitev se lahko pojavijo po enkratni izpostavljenosti (STOT-SE single exposure) ali pa po ponavljajoči se izpostavljenosti (STOT-RE repeated exposure).
FFS s kontaktnimi učinki (ob stiku): opeklina/draženje kože in sluznic; poškodba/draženje oči; preobčutljivost kože, dihal, nevarnost aspiracije in poškodbe dihal.
FFS, ki so rakotvorna, mutagena oziroma teratogena, če pri ponavljajoči se dolgodobni izpostavljenosti povzročijo raka, poškodbo genskega materiala oziroma učinkujejo na plodnost oziroma razvoj zarodka v maternici (strupenost za razmnoževanje). 
Posredno so za zdravje nevarna tudi sredstva, ki so označena kot vnetljiva, oksidativna in eksplozivna – mehanske poškodbe.
Nevarnost FFS je odvisna tudi od vrste in oblike pripravka; sredstva v obliki praškov (WP) so bolj nevarna od granulatov (WG) in vodnih emulzij (SC), toksičnost FFS poveča prisotnost organskih topil in drugih dodatkov (npr. surfaktantov – površinsko aktivnih snovi). 
[bookmark: _Toc124341341] Kje dobimo informacijo o nevarnih lastnostih FFS?
Skladno z veljavno zakonodajo (Uredba CLP št. 1272/2008/ES) morajo biti vse nevarne kemikalije ustrezno označene. Potencialna nevarnost, ki jo za zdravje ljudi lahko predstavlja posamezno FFS, je na etiketi prikazana z nevarnostnim razredom in kategorijo – 1, 2, 3, 4, piktogrami, opozorilnimi besedami –  nevarno, pozor in stavki o nevarnostih, t. i. stavki H (npr. H319 »Povzroča hudo draženje oči«) in previdnostnimi stavki, t. i. stavki P (npr. P262 »Preprečiti stik z očmi, kožo ali oblačili«). FFS imajo priložena navodila za uporabo, ki vsebujejo tudi navodilo o uporabi potrebne osebne varovalne opreme. Dodatne informacije o nevarnostih, ki jih za zdravje predstavlja FFS, lahko najdemo v varnostnem listu, ki ga dobimo pri prodajalcu FFS. 

[bookmark: _Toc87821660][bookmark: _Toc87821823][bookmark: _Toc87822021]Slika 10.1 Označevanje nevarnih kemikalij skladno z Uredbo 1272/2008/ES.

[bookmark: _Toc87821661][bookmark: _Toc87821824][bookmark: _Toc87822022]Slika 10.2 Razvrščanje po Uredbi CLP št. 1272/2008/ES za akutno oralno strupenost.


[bookmark: _Toc87821662][bookmark: _Toc87821825][bookmark: _Toc87822023]Slika 10.3: Razvrščanje v razrede nevarnosti za zdravje in kategorije po Uredbi CLP št. 1272/2008/ES.
[bookmark: _Toc348960949][bookmark: _Toc353796850][bookmark: _Toc124341342] Izpostavljenost
Do izpostavljenosti FFS lahko pride v katerem koli delu življenjskega kroga posameznega FFS: proizvodnja, prevoz, skladiščenje, uporaba (ravnanje z odprto embalažo, mešanje in polnjenje, upravljanje s kontaminirano napravo za nanašanje FFS, med nanašanjem sredstva, pri čiščenju morebitnega razlitja), pri vstopu v sveže tretirano območje, nepravilno odstranjeni ostanki, onesnaženo (kontaminirano) okolje oziroma hrana. Pomemben je tudi čas izpostavljenosti FFS ter ali gre za enkratno ali ponavljajočo se izpostavljenost. Ločimo akutno zastrupitev, znaki in simptomi se pojavijo po enkratni, krajši (sekunde, minute ali ure) izpostavljenosti kemikaliji, ter kronično zastrupitev, pri kateri se znaki in simptomi pojavijo po dolgotrajni, ponavljajoči se (več tednov, mescev, let) izpostavljenosti kemikaliji.
[bookmark: _Toc348960950][bookmark: _Toc353796851]FFS vstopajo v človeško telo skozi kožo, oči, pljuča in usta. Poznavanje načina vstopa FFS po posamezni poti lahko precej prispeva k zaščiti uporabnikov oz. zmanjšanju tveganja za čezmerno izpostavljenost FFS.
Izpostavljenost prek kože (dermalna izpostavljenost)
[bookmark: _Toc353796852]Koža je organ z veliko površino in nezavarovana predstavlja potencialno pomembno vstopno mesto za FFS. Zgornja plast kože (epidermis) je praktično neprekrvljena, kar sicer močno zmanjša absorpcijsko sposobnost kože. Spodnje plasti kože zaradi celičnih struktur bolje prepuščajo v maščobi topne snovi. Stopnja absorpcije skozi kožo se razlikuje po posameznih predelih telesne površine; največja je v toplih in vlažnih predelih kože v dimljah, pazduhah, na obrazu, vratu in v sluhovodih.
Nekatera FFS vsebujejo učinkovine, ki so nevarne in se dobro absorbirajo skozi kožo v krvni obtok (npr. organofosforne spojine), zato predstavljajo visoko tveganje za pojav sistemskih znakov zastrupitve, še zlasti pri neustreznem ravnanju. Prehod FFS skozi spodnje plasti kože pospešijo tudi organska topila, ki so še vedno pogosta sestavina FFS. Zaradi visoke vsebnosti aktivne snovi so uporabniki FFS najbolj izpostavljeni med pripravo, mešanjem in polnjenjem škropilne brozge. Med nanosom (aplikacijo) FFS je koncentracija aktivne snovi sicer manjša, a je čas izpostavljenosti navadno daljši. Povečano tveganje za zastrupitev je tudi takrat, ko FFS pride v stik z vneto ali poškodovano kožo (nezaščitene rane, odrgnine). Nekatera FFS lahko kožo trajno poškodujejo. To so sredstva, ki ob ponavljajočem se stiku razmaščujejo zgornji, zaščitni sloj kože in povzročajo dermatitis. Pripravki, označeni kot jedki, lahko že ob enkratnem stiku povzročijo hude, trajne poškodbe tkiva.
Izpostavljenost FFS prek dihal (inhalacijska izpostavljenost)
[bookmark: _Toc348960951][bookmark: _Toc353796853]Dihala so pomembno vstopno mesto za FFS v človeški organizem; najbolj so izpostavljena pri uporabi hlapnih ali prašnatih FFS. Nekatera FFS povzročijo samo draženje oz. lokalno poškodbo sluznice dihalne poti. Snovi, ki povzročajo alergijsko reakcijo, lahko izzovejo astmatični napad.
Plini, hlapi in pare topil, aerosoli (razpršeni trdni in tekoči delci), odvisno od velikosti, prodirajo globoko v dihalne poti, kjer se hitro absorbirajo v kri in po krvnem obtoku pridejo do drugih organov ter povzročijo sistemske učinke. Dihala so lahko nevarno izpostavljena, če ponesrečenec bruha po zaužtju FFS v obliki emulzije. Ogljikovodiki, ki zaidejo v pljuča, lahko povzročijo hudo okvaro pljuč in dušenje.
Posebej moramo paziti na ustrezno zaščito dihal pri pripravi FFS v obliki močljivih praškov, pri uporabi aplikacijske opreme z visokim pritiskom ali opreme za zamegljevanje. Pri tovrstni opremi je možnost vdihavanja FFS večja kot pri uporabi opreme z manjšim pritiskom, kjer je večina ustvarjenih kapljic prevelikih, da bi se prenašale po zraku in dosegle dihala. Večje tveganje za zastrupitev s FFS predstavlja delo v zaprtih prostorih, kjer ni zadostne izmenjave zraka, in pri višjih temperaturah (nad 30 C).
Izpostavljenost FFS prek ust (oralna izpostavljenost)
Snovi, ki pridejo v usta oz. jih pogoltnemo, se prek sluznice prebavnega trakta absorbirajo v kri in na ta način lahko dosežejo vse organe in povzročijo tako imenovane sistemske učinke. Do zaužitja FFS lahko pride nenamerno, največkrat zaradi shranjevanja ostankov pripravkov FFS v neoriginalni embalaži (npr. posodah za hrano, pijačo itn.) ali namerno kot poskus samomora. Zaradi nepravilnega shranjevanja FFS (nezaklenjene omare, FFS v posodah za hrano in pijačo itn.) so največkrat žrtve zaužitja FFS ravno otroci. Uporabniki, ki ravnajo s FFS ali s kontaminirano opremo za nanašanje, so izpostavljeni FFS med pripravo zaradi morebitnega obrizga sredstva v usta oz. po ustnicah, med čiščenjem šobe škropilnice s pihanjem (šoba je v bližini ust), pri pretakanju FFS v plastenke z natego ter če si pred pitjem, obrokom ali kajenjem ne umijejo kontaminiranih rok. 
Uporabniki so lahko izpostavljeni FFS po eni ali več poteh hkrati (npr. z vdihavanjem in prek kože), kar lahko povzroči takojšnje (akutne) oz. kronične učinke na zdravje. Ključni dejavniki, ki določajo vrsto in stopnjo škodljivosti, so: strupenost (toksičnost) FFS, odmerek, čas in pogostost izpostavljenosti ter način vstopa v organizem.
[bookmark: _Toc348960952][bookmark: _Toc353796854][bookmark: _Toc124341343]Prepoznavanje simptomov in znakov izpostavljenosti FFS
[bookmark: _Toc348960953][bookmark: _Toc353796855]Učinki FFS na naše telo so različni in so odvisni od vrste FFS, načina vstopa v telo, odmerka (doze) in še nekaterih drugih dejavnikov. Diagnozo zastrupitev s FFS lahko ob upoštevanju vseh dejavnikov postavi zdravnik, klinični toksikolog. Pred uporab FFS se je treba seznaniti z znaki in simptomi, ki jih posamezno FFS lahko povzroči, da pravočasno posumimo na možnost zastrupitve in poiščmo ustrezno pomoč. Osnovni podatki  o nevarnostih posameznega FFS, o možnih učinkih na zdravje ljudi ter navodila za prvo pomoč so v navodilih za uporabo vsakega registriranega FFS, obsežnejše informacije o sredstvu pa so v varnostnem listu.
[bookmark: _Toc124341344] Škodljivi učinki FFS
[bookmark: _Toc348960954][bookmark: _Toc353796856]Učinke FFS na naš organizem delimo na akutne – pojavijo se po kratkotrajni izpostavljenosti FFS (min - do 24 ur) in dolgodobne oz. kronične, ki nastanejo po dolgotrajnejši, večkratni izpostavljenosti. FFS vplivajo na zdravje človeka prek neposrednega stika s kožo ter s sluznicami dihal, prebavil in oči. Po absorpciji v kri povzročajo okvaro notranjih organov, kot so jetra, ledvice, srce, živčevje, kar imenujemo sistemski učinki. FFS lahko povzročijo tudi preobčutljivost.
Akutni učinki na zdravje
[bookmark: _Toc353796857]Simptomi in znaki akutne zastrupitve oz. čezmerne izpostavljenosti se kažejo kot kontaktni učinki na koži in sluznicah, sistemski učinki na notranjih telesnih organih ali kot preobčutljivostna reakcija. 
Kontaktni učinki
[bookmark: _Toc353796858]Lokalni, kontaktni učinki FFS na kožo se kažejo kot sprememba barve kože (obarvanje, razbarvanje), draženje kože (srbenje, rdečina, oteklina, izpuščaj, mehurji, opeklina). Med kontaktne učinke spada tudi draženje (rdečina, oteklina, zbadanje, pekoč občutek) nosu, ust, grla, sapnika in oči. Nekatera FFS lahko povzročijo trajno okvaro oči, trajne okvare dihal so redkejše. Kontaktne učinke v praksi največkrat povzročajo herbicidi in fungicidi, ki so tudi najpogosteje uporabljana skupina FFS. Fumiganti lahko povzročajo mehurje.
Sistemski učinki
[bookmark: _Toc353796859]Učinki oziroma okvare, ki se zaradi delovanja kemikalij pojavijo na notranjih organih, ne pa na mestu vstopa kemikalije, se imenujejo sistemski učinki. Sistemske učinke lahko večinoma pričakujemo predvsem pri tistih FFS, ki so namenjena zatiranju škodljivih živalskih vrst.
Najpogostejši simptomi s področja posameznih organskih sistemov, ki nakazujejo možnost sistemskih učinkov zastrupitve s FFS, so:
slabost, krči v želodcu, bruhanje, driska (prebavni sistem);
glavobol, vrtoglavica, omotica, nemoč, zmedenost (živčni sistem);
čezmerno znojenje, solzenje oči, mrazenje (hormonski sistem);
prsna bolečina, omotica (srčno-žilni sistem);
težko dihanje (dihala);
bolečina, mišični krči (skeletno-mišični sistem).
Alergijska reakcija
[bookmark: _Toc348960955][bookmark: _Toc353796860]Alergijska reakcija je preobčutljivostna motnja imunskega sistema, ki nastane, kadar se imunski sistem čezmerno odzove na snovi iz okolja, ki jih imenujemo alergeni. Tudi marsikatera FFS vsebuje snovi, ki pri nekaterih ljudeh sprožijo alergijsko reakcijo. Možnosti take reakcije organizma ne moremo vnaprej predvideti, lahko se pojavi praktično pri komer koli; večja verjetnost pa je, da se pojavi pri ljudeh z že znano alergijo in pri astmatikih. Akutna alergijska reakcija na FFS je lahko kontaktna, sistemska ali kombinirana. Simptomi alergijske reakcije so: rdečina, izpuščaj in srbenje kože; pordelost, srbenje in solzenje oči; težave z dihanjem in astmi podobni znaki; lahko tudi anafilaktični šok, ki je urgentno, življenje ogrožajoče stanje ter zahteva hitro in pravilno ukrepanje.
Kronični učinki na zdravje
[bookmark: _Toc348960956][bookmark: _Toc353796861]Kronični učinki FFS na zdravje ljudi so tisti, ki se pojavijo razmeroma pozno, po več letih, kot posledica ponavljajoče se oz. dolgotrajne izpostavljenosti FFS. Prav zaradi te časovne odmaknjenosti je pogosto težko z gotovostjo potrditi vzročno povezanost med izpostavljenostjo in pojavom določenih kroničnih bolezni. Nespornih povezav je malo, obstaja pa veliko predvidevanj, da določene kronične okvare zdravja lahko pripisujemo tudi čezmerni izpostavljenosti nekaterim FFS:
rak;
neplodnost;
prirojene okvare;
spontani splavi in mrtvorojeni;
okvare živčevja;
hormonske motnje;
motnje v delovanju imunskega sistema.
Seveda so lahko vsi našteti učinki tudi posledica številnih drugih dejavnikov: genetske zasnove, razvoja, življenjskega stila, izpostavljenosti mikroorganizmom, sevanju, oziroma so posledica kombinacije več dejavnikov, zato je v večini primerov nejasno, koliko, če sploh, določena FFS prispevajo k zgoraj naštetim okvaram zdravja.
V Ameriki je obsežna študija na 90.000 uporabnikih FFS, njihovih partnerjih in otrocih pokazala povezanost nekaterih FFS s pojavom raka na prostati, z okvaro očesne mrežnice, parkinsonizmom in še nekaterimi drugimi učinki. Pokazala pa je tudi, da se pri tistih uporabnikih FFS, ki dosledno upoštevajo navodila za pripravo in uporabljajo osebno varovalno opremo, na splošno zmanjša tveganje za omenjene negativne vplive na zdravje.
Druga tveganja za zdravje 
Seveda FFS niso kriva za vse poškodbe, bolezni in težave, ki jih občutijo uporabniki FFS. Upoštevati je treba tudi druge pogoje dela. Uporabniki v osebni zaščitni opremi delajo večinoma zunaj, dolgo časa, izpostavljeni so vlagi, vročini in soncu. Pri tem obstaja velika nevarnost toplotnega stresa. Če delajo nezavarovani, pa je zaradi izpostavljenosti soncu možnost pojava hude oblike kožnega raka, malignega melanoma.
Toplotni stres
O toplotnem stresu govorimo, če telesna temperatura naraste nad 40 °C zaradi odpovedi termoregulacije. Pri uporabnikih FFS se to lahko hitro zgodi zaradi že prej naštetih pogojev dela. Povečano občutljivost za toplotni stres predstavljajo še prisotnost alkohola v krvi ter nekatera zdravila. Še posebej morajo biti pozorni tisti uporabniki, ki jemljejo zdravila proti alergiji, zdravila za srce, hipertenzijo in depresijo. 
Znaki toplotne preobremenitve so:
utrujenost;
omotica in omedlevica;
lepljiva ali pa suha, vroča, koža;
spremembe v obnašanju: zmedenost, nerazločen govor, razdražljivost, pretirane (abnormne) reakcije;
glavobol, slabost, mrazenje;
huda žeja, suha usta;
zmanjšano oz. povsem odsotno znojenje.
Toplotni udar, dramatično povišanje telesne temperature, je urgentno, življenje ogrožajoče stanje, ki zahteva takojšnje in pravilno ukrepanje, predvsem hlajenje.
Izogibanje negativnim učinkom FFS na zdravje človeka se začne s poznavanjem možne škodljivosti FFS in s preprečevanjem izpostavljenosti. Poznavanje simptomov akutne in kronične izpostavljenosti FFS in pravilno ukrepanje (če je potrebno) lahko v nujnih primerih preprečita zdravstvene težave.
[bookmark: _Toc348960957][bookmark: _Toc353796862][bookmark: _Toc124341345]Prva pomoč pri zastrupitvah
[bookmark: _Toc348960958][bookmark: _Toc353796863]Na možnost zastrupitve posumimo, če se pri sicer zdravi osebi, ki je bila izpostavljena FFS, nenadoma pojavijo naslednji znaki oz. simptomi:
zmedenost, nezavest, krči;
slabost, bruhanje, driska, bolečine v trebuhu;
težko dihanje, dušenje, slinjenje, kašelj;
ohromelost, nehoteni gibi;
bledica, pordelost kože, potenje;
nereden srčni utrip;
alergijska reakcija.
Kadar se zgodi nesreča – toksična poškodba (zastrupitev), moramo vedeti, kako pravilno ukrepati, da bodo morebitne posledice nesreče za poškodovanca čim manjše. Potek zastrupitve in usoda poškodovanca se pogosto odločata v prvih minutah (jedke snovi, parakvat, organofosforne spojine) ali urah po zastrupitvi. Ukrepi prve pomoči pri zastrupitvi oziroma pri sumu na zastrupitev imajo nekaj posebnosti v primerjavi s splošnimi postopki prve pomoči. Poznavanje ukrepov in njihovo pravilno zaporedje lahko rešita življenje, omilita posledice ali skrajšata zdravljenje! Standardni ABC postopki prve pomoči, ki se ne razlikujejo od tistih, ki jih sicer izvajamo v primeru drugih bolezenskih stanj ali poškodb, so uvrščeni šele na četrto mesto. Nujne ukrepe prve pomoči pri zastrupitvah morajo poznati tudi laiki!
[bookmark: _Toc124341346] Nujni ukrepi prve pomoči pri zastrupitvah
Evakuacija ponesrečenca. Najprej poskrbimo za lastno varnost in si namestimo vso potrebno varovalno opremo, da tudi sami ne postanemo žrtve! Da prekinemo nadaljnjo izpostavljenost in ponesrečencu zagotovimo čim boljše razmere, ga premestimo z nevarnega območja na svež zrak ter ga zavarujemo pred mrazom oziroma vročino.
Ocena stanja ponesrečenca. Pri ponesrečencu na hitro ocenimo stanje zavesti (odzivnost) in dihanje; prisotnost pulza laiki ne ugotavljajo. Če je ponesrečenec nezavesten (neodziven), a normalno diha, ga namestimo v položaj za nezavestnega - levi bočni položaj, nato pokličemo  telefonsko številko 112. Če je ponesrečenec nezavesten, se ne premika in ne diha ali le podihava (občasni agonalni vdihi), je potrebno oživljanje; če se pri ponesrečencu, ki ne diha, znajdemo sami, najprej pokličemo reševalce na telefonsko številko 112 in ga takoj začnemo oživljati.
Ko kličemo reševalce – zdravniško pomoč oziroma se posvetujemo z osebnim ali dežurnim zdravnikom, vedno povemo, kdo kliče, kje se je zgodila nesreča, kaj se je zgodilo, koliko je poškodovanih in kakšne so poškodbe. 
Postopki ABC oživljanja za vzpostavitev osnovnih življenjskih funkcij se pri zastrupljenih ne razlikujejo od tistih, ki jih sicer izvajamo v primeru drugih bolezenskih stanj ali poškodb – POZOR, lastna varnost!
Nezavestnega poškodovanca, ki diha, namestimo v levi bočni položaj; ta vzdržuje prosto dihalno pot, hkrati pa v primeru bruhanja preprečuje, da bi izbruhane mase prišle v pljuča in povzročile zaplete (Slika 10.4: Stabilni bočni položaj za nezavestnega (foto: B. Jamšek).). 

[bookmark: _Ref87740560][bookmark: _Toc87821663][bookmark: _Toc87821826][bookmark: _Toc87822024]Slika 10.4: Stabilni bočni položaj za nezavestnega (foto: B. Jamšek).
Če pri poškodovancuugotovimo, da je nezavesten (neodziven), da se ne premika in ne diha ali le podihava (občasni agonalni vdihi), pokličemo pomoč (telefonska številka 112) in takoj začnemo postopek ABC oživljanja: (A - sprostitev dihalnih poti, B - umetno dihanje usta na usta ali usta na nos, C - zunanja masaža srca). Zunanjo masažo srca in umetno dihanje izvajamo v razmerju 30 : 2, ne glede na število reševalcev. Oživljanje izvajamo do vzpostavitve osnovnih življenjskih funkcij oziroma do prihoda reševalcev (Slika 10.5: Zunanja masaža srca in umetno dihanje usta na usta v razmerju 30 : 2 (foto: B. Jamšek).Slika 10.5).
Če izvajalci prve pomoči ocenijo, da bi izvajanje umetnega dihanja lahko ogrozilo njihovo lastno zdravje, ali ga ne morejo izvajati, naj le neprekinjeno izvajajo zunanjo masažo srca s frekvenco 100 stiskov v minuti.
Odstranitev strupa pred vstopom v telo (dekontaminacija kože, oči in sluznic).
Čimprejšnja odstranitev nevarnih snovi s telesne površine še pred njihovo absorpcijo je najučinkovitejši način preprečevanja ali vsaj zmanjšanja posledic izpostavljenosti nevarnim kemikalijam. Postopek dekontaminacije kože in sluznic je opisan pri »Prvi pomoči« za posamezen način izpostavljenosti.
Pomoč pri pripravi za prevoz in zbiranju dokumentacije. Šele, ko ponesrečencu zagotovimo osnovne življenjske funkcije in izvedemo dekontaminacijo, zberemo čim več podatkov o FFS in jih posredujemo reševalcem oziroma zdravniku. Pridobimo čim več podatkov o okoliščinah nesreče in predhodnem zdravstvenem stanju ponesrečenca. Poskrbimo tudi za ustrezen prevoz v zdravstveno ustanovo (predhodni posvet z zdravnikom).
V sumljivih primerih obvestimo tudi pristojne službe (policija, kriminalisti, inšpekcija).

[bookmark: _Ref92368092][bookmark: _Toc87821664][bookmark: _Toc87821827][bookmark: _Toc87822025][bookmark: _Ref92368086]Slika 10.5: Zunanja masaža srca in umetno dihanje usta na usta v razmerju 30 : 2 (foto: B. Jamšek).
[bookmark: _Toc348960959][bookmark: _Toc353796864][bookmark: _Toc124341347] Prva pomoč pri stiku s kožo
[bookmark: _Toc348960960][bookmark: _Toc353796865]Nekatere kemikalije poleg lokalnih, kontaktnih učinkov na kožo povzročajo tudi sistemsko toksičnost po tem ko se skozi kožo absorbirajo v krvni obtok, zato jih je treba čim prej odstraniti.
Kontaminirano kožo speremo z vodo. Odstranimo kontaminirano obleko in pazimo, da ne kontaminiramo še oči ali drugih predelov kože. Včasih je najbolje, da obleko prerežemo, nikakor pa je ne smemo slačiti čez glavo. Oblačila odstranimo z zvijanjem v rolo tako, da je kontaminirana stran zavita v notranjosti. Če so oblačila prilepljena na kožo, te predele najprej namočimo, nikoli ne trgamo obleke s površja kože.
Nato kontaminirane predele kože temeljito spiramo s čisto vodo. Temeljito speremo tudi lasišče, za nohti ter kožne gube, če so kontaminirane. Uporabimo čim bolj čisto vodo, ki jo imamo na voljo: prha, pipa, cev za zalivanje, voda iz plastenk, ribnikov oz. napajalnih korit. 
Za odstranjevanje oljnih snovi uporabimo tudi milo ali šampon. 
Na koncu ponesrečenca osušimo in pokrijemo s čisto obleko, rjuho, odejo itn.
Jedke kemikalije lahko v zelo kratkem času močno poškodujejo kožo; pronicajo v globino kože in puščajo trajne posledice. S takojšnjim in pravilnim ukrepanjem – čimprejšnje spiranje z vodo najmanj 15 minut - preprečimo trajne posledice, invalidnost. Obsežnost poškodbe je odvisna prav od časa trajanja stika jedke snovi s kožo.
V primeru nesreče z jedkimi snovmi velja v postopkih prve pomoči izjema zaporedja ukrepov: če stanje poškodovanca dopušča (prisotne vitalne funkcije, lastna varnost), najprej poskrbimo za dekontaminacijo in šele po tem kličemo reševalce.
Pri odstranjevanju kontaminirane obleke pazimo, da ne naredimo dodatne škode. 
Čimprejšnje in dolgotrajno spiranje kontaminiranih predelov, vsaj 15 minut. Ne zgubljajmo časa z iskanjem posebnih virov vode! Uporabimo najhitreje dosegljivo ne kontaminirano vodo.
Nikoli ne uporabljamo nevtralizacijskih sredstev, ker z njimi tvegamo še dodatno škodo.
[bookmark: _Toc124341348] Prva pomoč pri stiku z očmi
Očesna roženica je še posebej občutljiva za jedke kemikalije in nekatera organska topila, ki so prisotna tudi v številnih FFS. Ukrepamo hitro in nežno, da zmanjšamo tveganje za trajno poškodbo očesa. 
Tujkov, še zlasti jedkih, ne odstranjujemo mehansko z brisanjem ali drgnjenjem, ampak z izpiranjem z vodo, da ne povzročimo dodatne poškodbe oči. 
Previdno odstranimo morebitne kontaktne leče.
S palcem in kazalcem razpremo veke in oko temeljito speremo s tekočo, po možnosti mlačno vodo. Curek vode iz livčka ali pipe usmerimo v notranji kot očesne reže (ne na zrklo), glavo nagnemo tako, da ne kontaminiramo drugega očesa (Slika 10.6:	Spiranje oči (foto: B. Jamšek).).

[bookmark: _Ref87740780][bookmark: _Toc87821665][bookmark: _Toc87821828][bookmark: _Toc87822026]Slika 10.6:	Spiranje oči (foto: B. Jamšek).
[bookmark: _Toc348960961][bookmark: _Toc353796866]Pri kontaminaciji obeh oči vodni curek usmerimo na koren nosu. Oči temeljito speremo. 
Če je  v stiku z očmi jedka kemikalija ali snov, ki povzroča trajno poškodbo oči, vsako oko spiramo najmanj 15 minut. 
V primeru nesreče z jedkimi snovmi velja v postopkih prve pomoči izjema zaporedja ukrepov: če stanje poškodovanca dopušča (prisotne vitalne funkcije), najprej poskrbimo za dekontaminacijo in šele po tem kličemo reševalce. Takojšnja dekontaminacija močno zmanjša posledice, odločujoče so sekunde in minute. 
Nikoli ne uporabljamo nevtralizacijskih sredstev, ker z njimi tvegamo še dodatno škodo.
[bookmark: _Toc124341349] Prva pomoč pri vdihavanju
[bookmark: _Toc348960962][bookmark: _Toc353796867]Vdihavanje dražečih plinov, par in aerosolov (prašni delci in drobne kapljice), povzroči lokalno draženje sluznice dihalnih poti (nos, žrelo, sapnik, sapnice, pljučni mešički), lahko pa tudi sistemske znake zastrupitve (okvare notranjih organov). 
Pred evakuacijo moramo najprej poskrbeti za lastno varnost in zaščito. Vstop v zaprt prostor, kjer je poškodovanec (soba, garaža, skladišče, prikolica, lopa), je dovoljen le usposobljenim reševalcem z ustrezno zaščito (samooskrbni dihalni aparat)! Pri nas so za to usposobljeni in ustrezno opremljeni gasilci.
Pri vdihavanju ni posebnih dekontaminacijskih postopkov, zadošča hitra evakuacija na svež zrak oziroma v dobro prezračen prostor.
Razrahljamo tesna oblačila (ovratnik, pas).
Sprostimo dihalno pot; odstranimo morebitne tujke, dvignemo spodnjo čeljust. 
Če ponesrečenec ne diha, začnemo s postopkom oživljanja - ABC. Pri kontaminaciji ust in obraza najprej poskrbimo za lastno varnost.
Če ponesrečenec bruha, mu glavo obrnemo na stran in navzdol, da izbruhana snov ne zapre dihalnih poti.
[bookmark: _Toc124341350] Prva pomoč pri zaužitju 
[bookmark: _Toc348960963][bookmark: _Toc353796868]Ukrepi prve pomoči pri zaužitju so precej odvisni od vrste in količine zaužitega FFS. 
V primeru zaužitja najprej odstranimo ostanke kemikalije iz ust, nato usta temeljito speremo z vodo. Trdne in prašne delce odstranimo s prstom, ovitim v gazo. POZOR, uporabimo zaščitne rokavice! 
Pazimo, da ponesrečenec ne pogoltne vode, s katero izpiramo usta; temeljito izperemo tudi sluznico pod jezikom in ob dlesni. 
Pri zaužitju jedkih kemikalij naj ponesrečenec popije 1–2 dl hladne vode po majhnih požirkih, da ne izzovemo bruhanja.
Zaužitje mleka ali alkohola pri zastrupitvah ni dovoljeno, ker lahko pospeši absorpcijo nekaterih kemikalij ali pa izzove bruhanje. 
V primeru zaužitja jedkih kemikalij ne dajemo piti nevtralizacijskih sredstev, ker s tem tvegamo dodatno poškodbo. 
Pri zaužitju le dražečih snovi, ki se ne penijo, lahko poškodovanec pije hladno vodo. 
Bruhanje izzovemo le po navodilu zdravnika. 
Ponesrečencu z motnjo zavesti ne smemo dati ničesar piti, niti izzivati bruhanja!
[bookmark: _Toc124341351]Prva pomoč pri šoku
[bookmark: _Toc348960964][bookmark: _Toc353796869]Zastrupitve lahko povzročijo tudi življenje ogrožajoče, šokovno stanje, ko oskrba vitalnih organov s krvjo ni zadostna za normalno opravljanje vseh funkcij. Šok ni vedno takoj očiten: 
bleda, vlažna, hladna in lepljiva koža,
top pogled, razširjene ali zelo ozke zenice,
plitvo in nepravilno dihanje,
šibek, pospešen ali nereden pulz,
omedlevica ali nezavest.
Simptome oz. znake šoka je treba čim prej prepoznati in začeti s pravilnimi ukrepi:
Šokiranega ponesrečenca poležemo na hrbet, mu dvignemo okončine; če je nezavesten oz. če bruha, ga namestimo v levi bočni položaj, da vzdržujemo prosto dihalno pot.
Zavarujemo ga pred mrazom oz. vročino.
Ponesrečenca pomirimo in ves čas nadzorujemo, ker se stanje lahko zelo hitro spreminja.
[bookmark: _Toc124341352] Prva pomoč pri toplotni obremenitvi oz. toplotnem stresu
Normalna telesna temperatura okrog 36 ºC je v človeškem organizmu eden zelo natančno uravnavanih parametrov. V vzdrževanje ustrezne telesne temperature je vključenih več mehanizmov, ki pa so v razmerah hude toplotne obremenitve nezadostni, in pride do dviga telesne temperature. Pri telesni temperaturi nad 40 ºC lahko pride do okvare celic, najprej v osrednjem živčevju. Če ni hitre in ustrezne pomoči, tak ponesrečenec lahko umre. 
Ponesrečenca umaknemo v senčno oz. hladno mesto.
Slečemo oblačila in kožo močimo s hladno vodo, z ventilatorjem oz. pahljačo poskrbimo za kroženje zraka, s čimer pospešujemo znojenje in izhlapevanje.
Pod pazduho in v dimlje namestimo ledene obloge, s čemer intenzivneje hladimo trup.
Skrbno spremljamo telesno temperaturo, dokler ne pade na normalno raven.
Ko se ponesrečenec začne znojiti, poskrbimo za zadosten vnos tekočine.
Uporabniki FFS, ki poznajo pripravke, skrbno preberejo etiketo z navodili za uporabo, poznajo opozorilne znake in stavke, poznajo možnosti čezmerne izpostavljenosti in simptome ter so usposobljeni za prvo pomoč, lahko varujejo in rešujejo zdravje oziroma življenje zaradi morebitne izpostavljenosti FFS. Pri sumu na zastrupitev oz. čezmerno izpostavljenost je treba takoj zagotoviti prvo pomoč. V nujnih primerih vedno pokličemo telefonsko številko 112, sicer se posvetujemo z zdravnikom. Pri zastrupitvah s FFS še vedno velja rek »Bolje je preprečiti kot zdraviti«.
[bookmark: _Toc124341353][bookmark: _Toc348960983][bookmark: _Toc353796889][bookmark: _Toc345481685]UKREPI ZA VAROVANJE ZDRAVJA LJUDI
Za učinkovito in čim bolj varno rabo FFS je najpomembnejše uporabnikovo znanje o varnem ravnanju z nevarnimi snovmi. Pri delu s FFS moramo upoštevati številne preventivne ukrepe z namenom, da preprečimo škodljivo delovanje FFS ali zastrupitev. Ob pravilni uporabi in ob upoštevanju vseh navodil FFS ne bi smela predstavljati večjega tveganja za zdravje ljudi. FFS smo največkrat izpostavljeni z vdihavanjem in prek kože. Določeno tveganje za zastrupitev s FFS predstavlja tudi neupoštevanje delovne karence. Ob upoštevanju obvestilnih stavkov in splošnih navodil za ravnanje s FFS, ki natančno navajajo, v kakšnih razmerah in katero varovalno opremo (zaščitne rokavice, zaščito za obraz/oči, varovalno obleko, obutev) moramo uporabljati pri delu s posameznim FFS oziroma česa med delom ne smemo početi (jesti, piti, kaditi, telefonirati), je tveganje za zastrupitev zelo majhno.
Pri preprečevanju in zmanjševanju izpostavljenosti FFS ter posledično škodljivim vplivom na zdravje ljudi moramo biti pozorni na pet skupin: uporabniki/izvajalci tretiranja (mešajo škropilne brozge, polnijo škropilnice in škropijo posevek); delavci, ki opravljajo delo na tretirani površini oziroma posevku; naključno navzoči/mimoidoči (osebe, ki so naključno zašle na tretirano površino oziroma so se gibale blizu območja med tretiranjem oziroma nanašanjem FFS); osebe, ki živijo ali se dlje časa zadržujejo v bližini tretiranih kmetijskih površin; in potrošniki, ki zaužijejo hrano, tretirano s FFS. 
Za svojo varnost, varnost delavcev, drugih navzočih oseb, oseb, ki živijo ali se dlje časa zadržujejo ob kmetijskih površinah, in potrošnikov lahko uporabnik z upoštevanjem naslednjih nasvetov prispeva k učinkovitejšemu varovanju zdravja ljudi. 
Varovanje uporabnika
Osebno varovalno opremo (OVO) uporabljamo med uporabo FFS in pri ravnanju z opremo, kontaminirano s FFS.
FFS nanašamo le pri hitrosti vetra, ki je manjša od 5 m/s.
Ob koncu dela s FFS zamenjamo in pred vnovično uporabo kontaminirano obleko operemo ter umijemo dele telesa, ki so prišli v stik s FFS.
Med odmerjanjem in mešanjem FFS uporabljamo očala. Če obstaja možnost, da pride prah ali pršec FFS v stik z očmi, vedno uporabljamo ščitnik za obraz ali tesno prilegajoča se očala.
Med delom se ne dotikamo nezavarovanih predelov telesa; tako preprečimo stik FFS s kožo.
FFS hranimo v originalni embalaži. 
FFS ne shranjujemo v neoznačenih steklenicah ali posodah za hrano.
Šob ali cevk nikoli ne čistimo z usti, prav tako ne sesamo FFS prek cevke v/iz rezervoar/-ja. 
Po ravnanju s FFS si operemo roke, še posebej temeljito pred jedjo, pitjem, kajenjem, telefoniranjem in uporabo stranišča.
FFS nikoli ne pustimo brez nadzora.
Med mešanjem FFS preprečimo prašenje in razlitje.
Pribor in posode, s katerimi odmerjamo FFS, označimo in uporabljajmo le za ta namen. Za odmerjanje uporabimo tehtnico oziroma merilni valj.
Če obstaja nevarnost vdihavanja kapljic, hlapov ali prahu FFS med pripravo škropiva, uporabimo ustrezen in dobro prilegajoč se respirator.
Na tretirano območje ne vstopamo pred iztekom delovne karence. Če ta ni določena, počakamo, da se škropivo posuši.
Pred vstopom v rastlinjake ali zaprte prostore po nanosu (aplikaciji) FFS moramo te dobro prezračiti.
FFS ne uporabljamo, ko so temperature višje od 30 °C.


Varovanje delavca
Delavec, ki opravlja delo na tretiranem območju, lahko za svojo varnost naredi največ sam, vendar ga mora uporabnik FFS opozoriti na morebitno nevarnost, ki ji je lahko izpostavljen v primeru stika s tretirano površino. To je še posebej pomembno pri uporabi FFS, ki lahko pri delavcu izzovejo preobčutljivostni odziv pri stiku s kožo, oziroma pri vdihavanju izzovejo astmatični napad. Več o osebni varovalni opremi je navedeno v poglavju 10.6.
Za zmanjšanje izpostavljenosti FFS je treba upoštevati tudi naslednja navodila: 
delavec naj ne vstopa na območje, tretirano s FFS, pred potekom delovne karence;
po končanem delu s tretiranimi rastlinami zamenjamo in pred vnovično uporabo operemo kontaminirano obleko ter speremo dele telesa, ki so lahko prišli v stik z ostanki škropiva;
med delom se ne dotikamo nezavarovanih predelov telesa; tako preprečimo stik kože z ostanki FFS;
po ravnanju s škropljenimi rastlinami si operemo roke, še posebej temeljito pred jedjo, pitjem, kajenjem, telefoniranjem in uporabo stranišča.
Za svojo varnost lahko najbolje poskrbimo sami! Tudi če na etiketi ni navedeno, da je uporaba OVO obvezna, je v skladu z dobro prakso in za lastno varnost smiselno obleči zaščitne rokavice, kombinezon in škornje. 
Varovanje drugih navzočih oseb
Varovanje oseb, ki se lahko po naključju znajdejo na tretiranem območju oziroma mestu priprave škropilne brozge, temelji na naslednjih varnostnih ukrepih:
FFS nanašamo v ustreznih vetrovnih razmerah, torej kadar veter piha proč od drugih navzočih oseb in je njegova hitrost manjša od 5 m/s;
FFS nikoli ne pustimo brez nadzora;
med mešanjem FFS preprečimo prašenje in razlitje;
FFS ne uporabljamo, ko so temperature višje od 30 °C;
pri pripravi in nanašanju FFS naj ne bodo prisotne druge osebe, še zlasti ne otroci. 
Varovanje oseb, ki živijo ali se dlje časa zadržujejo ob kmetijskih površinah
Zaradi oseb, ki so ob tretiranih površinah navzoče večino časa, bodisi zato, ker živijo ali delajo v bližini tretiranega območja, bodisi obiskujejo šolo ali vrtec:
moramo FFS nanašati v ustreznih vetrovnih razmerah, torej kadar veter piha proč od občutljivih površin in je njegova hitrost manjša od 5 m/s;
FFS ne uporabljamo, ko so temperature višje od 30 °C;
o nameravani rabi FFS na parcelah, ki mejijo na vrtce, šole, otroška in športna igrišča, zdravstvene ustanove, domove upokojencev ali druge podobne objekte, je treba tamkajšnjo upravo najmanj 24 ur pred uporabo FFS pisno obvestiti (navedeno trgovsko ime FFS, način, datum in predvidena ura tretiranja);
traktorske pršilnike in motorne nahrbtne škropilnice je treba uporabljati v oddaljenosti najmanj 20 m od čebelnjaka, objektov iz prejšnje alineje ali stanovanjskega objekta ter njihovih funkcionalnih zemljišč, kjer se zadržujejo ljudje ali gojijo kmetijske rastline. 
Varovanje potrošnikov
Varovanje potrošnikov temelji na naslednjih varnostnih ukrepih:
ne povečujemo števila odmerkov ali števila tretiranj v eni rastni sezoni;
upoštevamo karenco (čakalno dobo) pred spravilom pridelka;
FFS uporabljamo le na rastlinah, za katere je sredstvo registrirano.
Z upoštevanjem navodil za uporabo posameznega FFS ne bo prišlo do preseganja dovoljenih ostankov FFS v/na pridelkih in v pitni vodi. Presežene vrednosti ostankov FFS so posledica njihove nepravilne uporabe in lahko predstavljajo tveganje za potrošnika.
Da zagotovimo varnost uporabnikov, delavcev, ki delajo na tretiranih rastlinah, naključno prisotnih oseb, oseb, ki živijo ali se dlje časa zadržujejo ob kmetijskih površinah, in potrošnikov, ki zaužijejo pridelke, je treba FFS uporabljati v skladu z navodili proizvajalca, z dobro kmetijsko prakso in načeli integriranega varstva. 
[bookmark: _Ref89158981][bookmark: _Toc124341354]Osebna varovalna oprema izvajalca 
V skladu s Pravilnikom o osebni varovalni opremi je osebna varovalna oprema (OVO) vsaka oprema, ki jo delavec nosi, drži ali kako drugače uporablja pri delu, da ga varuje pred enim ali več sočasno nastopajočimi tveganji za njegovo varnost in zdravje. Delodajalec mora zagotavljati, delavec pa mora uporabljati ustrezno OVO, kadar z drugimi tehničnimi ukrepi v zadostni meri ni mogoče omejiti tveganja oziroma preprečiti škodljivega vpliva na zdravje, kar vsekakor velja tudi za delo s FFS. Varno uporabo FFS uporabniku/izvajalcu in delavcu omogoča prav uporaba ustrezne osebne varovalne opreme (OVO), ki je običajno navedena v navodilih za uporabo FFS in v varnostnem listu.
Pred začetkom dela s FFS obvezno preberite navodila za uporabo! Uporabljajte primerno vzdrževano osebno varovalno opremo in opremo za nanos (aplikacijo) FFS.
[bookmark: _Toc240442117]Priporočilo za izbiro OVO je odvisno od formulacije FFS (prah, granule, tekočina na podlagi olja, organskih topil, vode itn.), potencialne nevarnosti in predvidene izpostavljenosti uporabnika FFS. Pri izbiri primerne OVO upoštevamo navodila za uporabo in/ali varnostni list (VL) FFS, ki ga prejmemo pri trgovcu s FFS. V navodilih za uporabo mora biti navedena vrsta učinkovite in primerne OVO, za varno uporabo zadevnega FFS. Če material varovalne opreme ni posebej specificiran, je treba o tem povprašati proizvajalca oziroma uvoznika FFS, ali proizvajalca oziroma uvoznika osebne varovalne opreme. Osnovne varnostne zahteve, katerim mora ustrezati osebna varovalna oprema za zagotavljanje varnosti in zdravje uporabnikov, določa Pravilnik o osebni varovalni opremi. 
OVO mora biti izdelana v skladu z evropskimi standardi (EN) oziroma slovenskimi standardi (SIST), ki so harmonizirani z evropskimi standardi in direktivami. Vsak kos OVO, ki je skladen z nujnimi varnostnimi in zdravstvenimi zahtevami, je označen z znakom CE (fr. Conformité Européenne – evropska skladnost). Vendar pozor: znak CE pomeni le, da proizvod izpolnjuje zahteve vseh ustreznih veljavnih evropskih direktiv, katerih cilj je zagotoviti prost pretok proizvodov na trgu EU, in ni oznaka za standard, ki se zahteva za zagotavljanje varnosti pri delu s posameznimi vrstami nevarnosti – to oznako razberemo iz standarda SIST oziroma EN (Slika 10.7: Prikaz označitve na notranji strani kombinezona za enkratno uporabo.).
Glede na varovalne lastnosti opreme, ki naj bi izpolnjevale zadevne standarde, je OVO razdeljena v več podkategorij (tipov), ki so poleg piktogramov in standardov navedene na izdelku. Proizvajalec mora z oznako skladnosti, CE in številko kategorije označiti vsak kos osebne varovalne opreme in s tem potrditi, da je OVO izdelana v skladu z določbami Pravilnika o osebni varovalni opremi. 

[bookmark: _Ref87741120][bookmark: _Toc87821666][bookmark: _Toc87821829][bookmark: _Toc87822027]Slika 10.7: Prikaz označitve na notranji strani kombinezona za enkratno uporabo.
Pri nakupu OVO za varovanje pred FFS obvezno preverite, ali sta na proizvodu ali embalaži odtisnjena znak CE, oznaka ustreznega standarda in pred katerimi nevarnostmi vas varuje!
Plastični in gumijasti materiali so večinoma odporni proti FFS na suhi ali vodni osnovi. Odpornost materiala OVO (npr. plastike, gume) lahko neposredno preverimo tako, da na del opreme zlijemo FFS in ga pustimo toliko časa, kolikor nameravamo imeti oblečeno varovalno opremo. OVO ne smemo uporabiti, če na testiranem delu, politem s FFS, opazimo vsaj eno od sprememb: spremembo barve, povečano mehkost/upogljivost, poroznost, nabreklost, mehurčke, material se začne topiti ali postane želatinast, je neupogljiv ali lomljiv. 
OVO, ki se uporablja pri ravnanju s FFS in pri nanašanju, sestavljajo: varovalna obleka (delovni kombinezon, dvodelna obleka, obleka, tekočinsko tesna obleka - odporna proti kemikalijam), predpasnik, rokavice, težki čevlji/gumijasti škornji, ščitnik za obraz, tesno prilegajoča se zaščitna očala, pokrivalo in poseben respirator oz. maska.
Minimalne zahteve OVO za uporabnikapri ravnanju s FFS so:
delovna ali varovalna obleka (odvisno od nevarnosti FFS) z dolgimi rokavi in hlačami, 
rokavice, odporne proti kemikalijam,
čevlji in nogavice.
Glede na zahteve na etiketi, v navodilih za uporabo oziroma varnostnem listu ter glede na način ravnanja s FFS in nanašanja so lahko potrebne še dodatne zahteve po nošenju OVO: 
gumijasti, neoprenski škornji, pri tveganju stika FFS z nogami,
klobuk s širokimi krajci in tekočinsko tesen, pri tveganju stika FFS z glavo,
kombinezon (pajac) s kapuco, odporen proti kemikalijam in tekočinsko tesen, pri tveganju oškropitve s FFS,
predpasnik, odporen proti kemikalijam in tekočinsko tesen, nameščen prek varovalne obleke, pri ravnanju, mešanju ali vlivanju nerazredčenega FFS,
primerna maska, pri tveganju izpostavljenosti dihal hlapom, aerosolom oziroma delcem FFS. 
Varovanje telesa
Primerno varovanje telesa zagotovimo z nošenjem več plasti oblačil. Zavedati se moramo, da ni vsaka delovna obleka, ki jo nosimo med delom, varovalna obleka! Varovalna obleka mora biti izdelana iz ustreznega materiala, ki zagotavlja ustrezno zaščito, hkrati pa je udobna, da ne ovira dela. Pokriti mora čim večjo površino telesa (dolge hlače in dolgi rokavi!), gumbi ali zadrga morajo biti ustrezno zapeti. Če je le temperaturno vzdržno, pod varovalno obleko nosimo dolge hlače in majico z dolgimi rokavi (npr. delovno obleko). Varovalna obleka mora biti ohlapna in se ne sme povsem dotikati oblačil. To omogoči, da se med oblačili in varovalno obleko ustvari zračna plast, ki zmanjša neposreden stik telesa s FFS. Varovalna obleka je lahko v obliki kombinezona ali pa sestavljena iz dveh delov. Če namesto kombinezona (Slika 10.8) uporabljamo obleko iz dveh delov, nosimo zgornji del obleke čez hlače. Če je uporabljeno FFS strup I. ali II. kategorije, uporabimo tekočinsko tesno in na kemikalije odporno varovalno obleko (tip 3 kemijsko zaščitne obleke). Če take obleke nimamo, med odmerjanjem FFS, mešanjem in pripravo škropilne brozge obvezno uporabimo predpasnik, odporen proti kemikalijam (npr. gumijast predpasnik, predpasnik iz neoprena). Ker navadni kombinezoni ne zagotavljajo zadostnega varovanja, je uporaba predpasnika zelo priporočljiva. Predpasnik naj sega od vratu do kolen. Predpasnika ne uporabljamo med delom v bližini strojev zaradi nevarnosti, da se zatakne med premične dele stroja. 

[bookmark: _Ref87741407][bookmark: _Toc87821667][bookmark: _Toc87821830][bookmark: _Toc87822028]Slika 10.8: Varovalna obleka s kapuco (kombinezon) za enkratno uporabo z lepljenimi šivi - varuje tudi proti obrizgom. Celoobrazna maska s filtrom za zaščito dihal. Zalepljen stik med rokavicami in rokavom preprečuje zatekanje, ne glede na delovni položaj rok (foto: L. Šarc).
Oblačila iz bombaža in platna se težje operejo, ker dobro vpijajo FFS, celo v obliki suhe formulacije; vpitih FFS pa v popolnosti ni mogoče odstraniti iz usnja. 
Oblačila, odporna proti kemikalijam, so lahko zelo vroča, zato je pomembno, da se uporabnik FFS z drugimi preventivnimi ukrepi izogne toplotnemu stresu (delo opravljamo v hladnejšem delu dneva, med delom si vzamemo čas za odmor in počitek; s pitjem nadomeščamo tekočino, izgubljeno s potenjem, ob slabem počutju takoj prekinemo delo). Pri uporabi nekaterih FFS, kot so na primer fumiganti (sredstva za zaplinjanje), je potrebna posebna varovalna oprema. 

[bookmark: _Toc87821668][bookmark: _Toc87821831][bookmark: _Toc87822029]Slika 10.9: Nekaj piktogramov, ki jih lahko zasledimo pri varovalnih oblačilih (od leve proti desni: Tip 3 - Neprepustno za tekoče kemikalije; Tip 4 - Neprepustno za aerosole; Tip 5 - Neprepustno za delce – prah; Tip 6 - Zaščita pred manjšimi zlitji tekočin in pred prahom).
Varovalna obleka mora pokriti čim večjo površino telesa. Če je le temperaturno vzdržno, pod varovalno obleko nosimo dolge hlače in majico z dolgimi rokavi. Vsaka delovna obleka, ki jo nosimo med delom, NI varovalna obleka!
OVO uporabljamo in vzdržujemo v skladu z navodili proizvajalca. Delovno in varovalno obleko (če je namenjena večkratni uporabi) po dnevni uporabi operemo. Varovalno obleko čistimo po navodilih proizvajalca, zamenjamo jo z novo, ko je obrabljena ali poškodovana. Onesnaženo varovalno obleko, ki jo zavržemo, predhodno zapakiramo v plastično vrečo. 
Varovanje glave in vratu
Glava in vrat sta pri nanašanju FFS s pršilniki bolj izpostavljena kot v primeru uporabe škropilnic. Za dobro zaščito vratu in glave uporabljamo pokrivala, ki so tekočinsko tesna in odporna proti kemikalijam (npr. plastificiran klobuk s širokimi krajci). Nikoli ne uporabljamo klobukov ali rokavic, narejenih iz materialov, ki vpijajo snovi, npr. bombaža, usnja ali platna. Nekatera varovalna oblačila/kombinezoni imajo že pritrjeno kapuco, ki si jo nataknemo na glavo. Če kapuce ne uporabljamo, jo zvijemo ob vratu, da preprečimo nabiranje FFS v njej. 
Pokrivala morajo biti odporna proti kemikalijam. Takoj po uporabi jih operemo v topli milnici. OVO uporabljamo in vzdržujemo v skladu z navodili proizvajalca.
Varovanje rok
Roke varujemo z rokavicami, odpornimi proti kemikalijam (ne prepuščajo vode, mineralnega olja in organskih topil). Nikoli ne uporabljamo rokavic iz usnja ali bombaža! Kadar v navodilih za uporabo FFS ni podatka o materialu rokavic, je priporočena uporaba nitrilnih gumijastih rokavic (Slika 10.10). V primeru ravnanja s FFS na osnovi organskih topil se priporoča »dvojno varovanje«, torej uporaba dodatnih, tanjših nitrilnih rokavic. Rokavice naj segajo vsaj do polovice razdalje do komolca. Tako preprečimo, da bi FFS tekla po rokavu v rokavice. Rokave potegnemo čez rokavice in jih zapnemo, če ne škropimo nad glavo. V primeru, da škropimo nad glavo, rokavicam naredimo zavihek in jih potegnemo čez rokave. Uporaba lepilnega traku ali elastičnih trakov za pritrditev rokavic na rokave je še posebej uporabna in priporočljiva pri izmenjujočem se načinu dela.
[image: Na sliki so nitrilne rokavice ]
[bookmark: _Ref87741519][bookmark: _Toc87821669][bookmark: _Toc87821832][bookmark: _Toc87822030]Slika 10.10: Proti kemikalijam odporne nitrilne rokavice (foto: J. Persolja).
Rokavice, odporne proti kemikalijam, nosimo od trenutka, ko začnemo delati s FFS (ravnanje s pripravkom, priprava škropilne brozge, polnjenje rezervoarja, nanašanje FFS) pa do konca dela s FFS (ravnanje s prazno embalažo, onesnaženo opremo, obleko ali drugim onesnaženim materialom). Nošenje rokavic pod ali nad rokavi je odvisno od dela, ki ga opravljamo. Po končanem delu rokavice še na rokah operemo pod vodo. OVO uporabljamo in vzdržujemo v skladu z navodili proizvajalca.
Varovanje spodnjega dela nog
Obutev mora biti odporna proti kemikalijam, še posebej pri ravnanju s koncentriranimi FFS (npr. med pripravo škropilne brozge, ko je nevarnost razlitja največja). Med pripravo škropilne brozge lahko nosimo čevlje ali škornje, odporne proti kemikalijam (Slika 10.11), ali pa zaščito za čevlje (npr. iz gume). Nikoli ne nosimo usnjenih ali platnenih obuval! Izpostavljenost nog med nanašanjem (aplikacijo) FFS bo manjša, če potegnemo hlačnice čez škornje. Tako preprečimo odtekanje FFS po hlačnicah in nabiranje v škornjih. Nošenje dnevno čistih nogavic je obvezno!

[bookmark: _Ref87741569][bookmark: _Toc87821670][bookmark: _Toc87821833][bookmark: _Toc87822031]Slika 10.11: Gumijasti škornji (foto: M. Bolčič Tavčar).
Obutev mora biti odporna proti kemikalijam. Hlačnice potegnemo čez škornje. Preden se sezujemo, zunanjo stran obuval primerno očistimo. OVO uporabljamo in vzdržujemo v skladu z navodili proizvajalca.
Varovanje oči in obraza
Med delom s FFS moramo nositi primerno zaščito za oči. Oči so zelo občutljive za FFS. Ob nepravilnem ravnanju lahko pride tudi do trajnih poškodb oči. Osebno varovalno opremo za varovanje oči sestavljajo tesno prilegajoča se očala, ki so najboljša zaščita oči, očala s stranskim varovanjem in ščitnik za obraz.

[bookmark: _Toc87821671][bookmark: _Toc87821834][bookmark: _Toc87822032]Slika 10.12: Očala s stranskim varovanjem, tesno prilegajoča se zaščitna očala in ščitnik za obraz. Za zaščito dihal je potrebna maska (foto: L. Šarc).
Brez dobre opreme za varovanje oči med ravnanjem s FFS ne smemo nositi kontaktnih leč. Med mešanjem FFS lahko uporabljamo ščitnik za obraz, ki poleg oči varuje večji del obraza pred neposrednimi pljuski/brizgi FFS. Ščitnik za obraz kot dodatno zaščito vedno nosimo med mešanjem in ravnanjem s strupenimi FFS. 
Med nanašanjem (aplikacijo) FFS s traktorjem z odprto kabino ali med uporabo FFS v zaprtih prostorih smo izpostavljeni pršcu/megli uporabljenega sredstva. Zato je treba nositi tesno prilegajoča se očala, ki so v takih primerih najboljša zaščita. Če s polmasko nosimo tesno prilegajoča se očala, se morajo očala prilegati polmaski. 
Kadar je potrebna zaščita dihal in oči, je bolje uporabiti celoobrazno masko. Najboljša zaščita za oči so tesno prilegajoča se očala. Ščitnik za obraz vedno nosimopri ravnanju s strupenimi FFS. 
Posamezni deli OVO se morajo med seboj dobro prilegati. Očala in ščitnik za obraz operemo v topli milnici takoj po uporabi. OVO uporabljamo in vzdržujemo v skladu z navodili proizvajalca.
Varovanje dihal
Uporaba respiratorja oz. maske za obraz je obvezna v primeru: 
navedbe na etiketi, v navodilih za uporabo ali varnostnem listu;
navedbe opozorilnih stavkov, kot je »izogibati se vdihavanju prahu, hlapov ali meglic«;
da je FFS označeno kot strupeno pri vdihavanju;
da FFS lahko povzroča draženje dihal ali preobčutljivostno reakcijo pri vdihavanju;
uporabe FFS v obliki prahu; 
nanašanja (tretiranja) v zaprtih prostorih, npr. rastlinjakih;
nanašanja s pršilnikom;
rabe semena, tretiranega s FFS, ki je strupeno pri vdihovanju. 

[bookmark: _Toc87821672][bookmark: _Toc87821835][bookmark: _Toc87822033]Slika 10.13: Polmaska z možnostjo menjave filtrov (M. Bolčič Tavčar) in enostavna polmaska (foto: J. Persolja).
Katero vrsto maske bomo uporabili, je odvisno od strupenih lastnosti FFS in predvidene izpostavljenosti (mesta nanašanja (aplikacije), časa, …). Priporočljiva je uporaba mask s filtri. Na voljo imamo polobrazne maske (polmaske), ki pokrivajo nos in usta, in celoobrazne maske, ki pokrivajo nos, usta, lica in oči. Za pravilno uporabo in vzdrževanje maske mora uporabnik upoštevati priložena navodila proizvajalca in preveriti življenjsko dobo filtrov. Uporabljajmo filtre s srednjo zmogljivostjo ujetja (P2, FFP2), ki nas varujejo pred trdnimi in tekočimi delci (aerosoli) zdravju nevarnih snovi. Če je potrebno (ocena tveganja), uporabljamo tudi filtre z visoko zmogljivostjo ujetja (P3, FFP3), ki nas varujejo pred zelo majhnimi delci nevarnih in zelo strupenih snovi.
Oznake polobraznih mask: 
FF – polobrazne maske - polmaske,
FFP – polmaske za varovanje pred delci (P – oznaka za filter, ki je lahko P1, P2, P3),
S – za trdne delce in aerosole,
SL – za trdne delce in tekoče aerosole.
Med nanašanjem FFS ne smemo uporabljati mask, ki so namenjene le preprečevanju vstopa prahu do dihal, saj nas te ne varujejo pred hlapi. Za FFS, ki se uporabljajo v obliki vodne raztopine ali pa so po fizikalnih lastnostih lahko-hlapna, uporabljajmo kombinirana cedila (ločljivi del maske) z vložkom (patrono) za odstranjevanje delcev (predfilter) in oglene filtre z aktivno polnitvijo za hlape. Hitrost nasičenja filtrov je odvisna od koncentracije hlapov in pogostosti uporabe maske. Ko pride do nasičenja filtrov, jih je treba zamenjati. Če opazimo, da med uporabo maske prihaja do oteženega dihanja ali da pri nošenju maske vohamo FFS, moramo nemudoma zamenjati filtre. Filtre moramo obvezno menjati skladno s priporočilom proizvajalca. Pri izbiri filtra se moramo prepričati, če nudi ustrezno zaščito pri delu s FFS ali hlapi organskih mešanic. Po zaključeni uporabi maskoočistitimo v skladu z navodili proizvajalca. Očiščeno masko hranimo v hladnem, čistem in suhem prostoru, v zaprti plastični vrečki, da ji podaljšamo življenjsko dobo. Za delo z zelo strupenimi snovmi moramo uporabljati masko z dovodom očiščenega zraka in aparat s stisnjenim (komprimiranim) zrakom (pri uporabi maske v prostoru s pomanjkanjem kisika, pri izpostavljenosti strupenim plinom in pri fumigaciji). Uporaba tovrstne osebne varovalne opreme zahteva tudi posebno usposobljenost uporabnika.
Če opazimo, da med uporabo maske prihaja do oteženega dihanja ali da pri nošenju maske vohamo FFS, moramo nemudoma zamenjati filtre! Za pravilno uporabo in vzdrževanje dihalne OVO ravnamo v skladu s priloženimi navodili proizvajalca.
Ravnanje z onesnaženimi oblačili
[bookmark: _Toc86138281][bookmark: _Ref88601540][bookmark: _Ref90970275][bookmark: _Ref90970277]FFS lahko prehajajo v material in skozi material osebne varovalne opreme, dokler vir FFS ni odstranjen. Spiranje OVO pod čisto vodo po vsaki uporabi podaljša njeno življenjsko dobo. Pri slačenju OVO moramo biti zelo pozorni, da se zgornji (kontaminirani) del oblačil ne dotakne nezaščitenih predelov kože. Z oblačili, ki jih nosimo pod zaščitno obleko, ravnamo, kot da so onesnažena. Zato je najbolje, da oblačila prijemamo z rokavicami in jih do pranja hranimo v plastični vreči. Oblačila operemo po vsaki uporabi (dnevno), ločeno od drugega perila. Postopek pranja oblačil naj bo naslednji: predhodno spiranje ali namakanje v topli vodi, nadaljujemo pranje oblačil z najmočnejšim pralnim sredstvom, pri največji porabi vode in najdaljšem času pranja. Če ocenimo, da so bila oblačila močno kontaminirana, postopek ponovimo. Oblačila sušimo na prostem, ker sončna svetloba dodatno razgrajuje nekatera FFS. Po končanem pranju onesnaženih oblačil praviloma znova zaženemo program pranja z uporabo detergenta (brez perila v pralnem stroju). Če oblačil ne peremo sami, moramo o zgoraj opisanem načinu pranja obvestiti osebo, ki ji izročimo kontaminirana oblačila za pranje.
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[bookmark: _Ref92715543][bookmark: _Toc124341356]NEVARNOSTI IN TVEGANJA ZA OKOLJE
Naravno okolje je celota živih in neživih elementov narave. Ti elementi so v medsebojni povezavi in vplivajo drug na drugega. Neživi elementi okolja so: zrak, voda, tla, svetloba, toplota in drugi. Živi elementi pa so: mikroorganizmi, živali in rastline. Delujejo v povezavi z neživimi in ustvarjajo razmere, značilne za določeno območe. Ker je zaradi številnih dejavnosti človeka naravno okolje vedno bolj obremenjeno, velikokrat tudi ogroženo, je treba poskrbeti, da se obremenjevanje čim bolj zmanjša tudi na področju kmetijske pridelave. Uporabniki FFS se morajo zavedati, da ravnajo s snovmi, ki so ob nepravilni uporabi lahko nevarne in za okolje zelo obremenjujoče. Vsekakor so FFS med najbolj temeljito preučenimi kemikalijami na svetu, in treba je poudariti, da so ob doslednem upoštevanju navodil za uporabo vsa registrirana FFS varna za (živo in neživo) okolje,. 
Uporabniki FFS se morajo zavedati, da ravnajo s snovmi, ki so ob nepravilni rabi nevarne in za okolje zelo obremenjujoče.
[bookmark: _Toc86138283]Dolgoročna dobrobit kmetij je odvisna od kakovosti tal, vode, zraka, ekosistemskih storitev živih organizmov in drugih naravnih virov. Za ohranitev teh virov je potrebno, da dobro gospodarjenje vključuje tudi varovanje okolja. Čeprav so FFS za pridelavo hrane danes nepogrešljivi, ima njihova nepravilna raba zelo obremenilen vpliv na okolje. Poleg želenih učinkov FFS proti ŠO so vplivi na okolje zaradi njihove uporabe številni: lahko prispevajo k onesnaženju vodnih virov, tal in zraka, zaradi strupenosti za neciljne organizme vplivajo na pomembne funkcije ekosistemov, kot sta opraševanje ali naravno zatiranje škodljivcev. Glavni vzroki za povzročeno škodo so neprimerno nanašanje škropilne brozge, njeno zanašanje zunaj tretiranega območja, razlitja, ter nepravilno odlaganje odpadnih FFS in embalaže.
Za zmanjšanje škodljivih učinkov FFS na okolje se pred dajanjem teh sredstev na trg naredi ocena tveganja za živo in neživo okolje. Ocena tveganja temelji na oceni nevarnosti in oceni izpostavljenosti. 
Proces ocene tveganja FFS za okolje je plod številnih posvetovanj strokovnjakov in je podrobno predstavljen v direktivah in smernicah Evropske unije. Na kratko je povzet tudi v tem poglavju. Na podlagi ocene tveganja je tveganje za živo in neživo okolje lahko sprejemljivo ob upoštevanju standardnih opozoril ali pa so za to potrebni dodatni varnostni ukrepi. Vsa potrebna opozorila in varnostni ukrepi so navedeni na etiketi FFS. Njihovo dosledno upoštevanje in izvajanje dobrih kmetijskih praks varuje živo in neživo okolje, uporabnike FFS in splošno populacijo, ter izboljšuje ugled kmetijstva v družbi. V nadaljevanju so podrobneje predstavljeni: obnašanje FFS v okolju, koncept ocene tveganja za okolje ter ukrepi, potrebni za varovanje okolja in ohranjanje narave.
[bookmark: _Toc124341357]Kaj se zgodi s FFS v okolju
[bookmark: _Toc86138284]Po vnosu v okolje lahko FFS bodisi zaradi uporabe, nepravilnega odstranjevanja ali razlitja preidejo v različne dele okolja (zrak, voda, vodni sediment, podtalnica in/ali tla), lahko pa so njihovim ostankom izpostavljeni tudi številni živi organizmi. Zato je poznavanje njihove končne usode, ki je odvisna predvsem od fizikalno-kemijskih lastnosti FFS in okoljskih dejavnikov, pomembno za razumevanje izpostavljenosti okolja in ljudi.
[bookmark: _Toc124341358] Poti vstopa FFS v okolje
Največje tveganje za okolje izhaja iz nepravilne uporabe FFS, ki lahko privede do onesnaženja različnih delov okolja, kopičenja aktivnih snovi prek prehranske verige (npr. v algah in drugih vodnih organizmih) ali pa neposredne zastrupitve živali (npr. opraševalcev). Nepravilna raba FFS je prepovedana in se kaznuje z globo. Onesnaženje okolja s FFS je lahko točkovno ali pa razpršeno (Slika 11.2). 
Največje tveganje za okolje izhaja iz nepravilne uporabe FFS.
Točkovno onesnaženje
Najbolj problematično je točkovno onesnaženje, ki po nekaterih ocenah ob neupoštevanju navodil za uporabo lahko prispeva več kot 50 % celotnega onesnaženja s FFS. Prav tako ravno točkovni viri predstavljajo najpomembnejše vstopne poti vstopa FFS v različna vodna okolja (površinske vode in podtalnica).
Največja tveganja za točkovno onesnaženje nastajajo pri:
čiščenju naprav za nanašanje,
polnjenju naprav za nanašanje,
ravnanju z ostanki FFS, vključno z ostanki škropilne brozge v napravah.
Druga tveganja:
razlitje med uporabo FFS,
skladiščenje,
iztekanje škropilne brozge med prevozom s kmetije na obdelovalno površino in nazaj.
Shematski prikaz zgornjih dejavnikov je po pomembnosti tveganja za točkovno onesnaženje prikazan na Slika 11.1.
Čiščenje naprav za nanašanje
Polnjenje naprav za nanašanje
Ravnanje z ostanki FFS
Škropljenje
Skladiščenje
Prevoz

Prevoz






[bookmark: _Ref87742224][bookmark: _Toc87821673][bookmark: _Toc87821836][bookmark: _Toc87822034]Slika 11.1: Glavni viri točkovnega onesnaženja s FFS.
Razpršeno onesnaženje
Za razliko od točkovnega onesnaženja kot posledice enkratnega dogodka je razpršeno onesnaženje posledica redne rabe FFS (Slika 11.2). Najbolj opazno je neposredno zanašanje (drift), ko se zaradi gibanja zračnih tokov med aplikacijo FFS, kapljice ali prašni delci FFS odnašajo ven iz območja tretiranja. Zanašanje FFS lahko privede do poškodb sosednjih pridelkov, onesnaženja različnih vodnih teles, lahko ima škodljive učinke na ljudi in živali, v primeru čezmernega zanašanja pa zmanjša nanos FFS na ciljne rastline in posledično zmanjša učinkovitost škropljenja. Zanašanje je še posebno izrazito pri uporabi pršilnikov, pojavlja pa se tudi pri uporabi škropilnic. Čeprav je zanašanje najbolj vidna oblika onesnaženja, k celotnem onesnaženju okolja s FFS prispeva malo, le 5 %.
Pomembnejši vir razpršenega onesnaženja predstavlja površinsko odtekanje FFS med in po nanašanju, saj prispeva 30 % celotnega onesnaženja okolja zaradi uporabe FFS. Površinsko odtekanje vode je odvisno od vremenskih razmer, lastnosti FFS in lastnosti zemljišča, ki ga obdelujemo. Do največjega površinskega odtekanja vode in FFS pride v primeru močnega deževja, ki sledi kmalu po uporabi FFS, pri neustreznem namakanju, na nagnjenem terenu in na nezaraščenih tleh. 
točkovni viri onesnaženja (npr. polnjenje škropilnice na polju)
zanašanje
točkovni viri onesnaženja (npr. polnjenje škropilnice na dvorišču)
5 % onesnaženja doprinese zanašanje

30 % pa površinsko odtekanje
površinsko odtekanje
drenaža
izpiranje
> 50 % onesnaženja doprinesejo točkovni viri

[bookmark: _Ref87742634][bookmark: _Toc87821674][bookmark: _Toc87821837][bookmark: _Toc87822035]Slika 11.2: Točkovni in netočkovni viri onesnaženja
Preprečevanje onesnaženja s FFS
Zaradi spremenljivih vremenskih razmer je onesnaženje iz razpršenih virov težje nadzorovati, točkovno onesnaženje pa lahko skoraj popolnoma preprečimo s pravilnim ravnanjem s FFS, z uporabo sodobnih in tehnično brezhibnih škropilnih naprav ter s primerno infrastrukturo na. Priporočila, povezana z dobro kmetijsko prakso preprečevanja točkovnega in razpršenega onesnaženja, so opisana v poglavjih o uporabi, prevozu, odpadni embalaži in aplikaciji FFS.
Onesnaženje iz razpršenih virov je težje nadzorovati, točkovno onesnaženje pa lahko skoraj popolnoma preprečimo.
[bookmark: _Toc86138285][bookmark: _Toc124341359] Parametri, povezani z usodo in obnašanjem FFS v okolju
Po vnosu v okolje so FFS izpostavljena različnim procesom, ki vplivajo na njihovo končno usodo. Te procese delimo v tri osnovne skupine: 
vezava FFS na delce tal ali pa prek rastlin,
premik FFS (izhlapevanje, zanašanje, odtekanje, izpiranje),
razgradnja FFS do neškodljivih spojin (mikrobiološka in kemijska razgradnja, razpad aktivnih snovi zaradi delovanja svetlobe).
[bookmark: _Toc87821675][bookmark: _Toc87821838][bookmark: _Toc87822036][bookmark: _Toc86827135]Poleg naravnih dejavnikov na usodo FFS vplivajo številni drugi dejavniki, povezani z rabo in lastnostmi FFS. Naslednja shema in ločeno prikazuje dejavnike, ki so ključni pred, med in po škropljenju.

Slika 11.3: Prikaz dejavnikov, ki vplivajo na usodo in obnašanje FFS v okolju.
[bookmark: _Toc124341360] Metode ocenjevanja vsebnosti FFS v okolju
FFS so sredstva za varstvo gojenih rastlin. Ker rastline gojimo pretežno na prostem, se FFS pri uporabi nanašajo neposredno v okolje na velikih površinah. Zaradi načina uporabe FFS tudi pri pravilni rabi dosežejo tla, površinske vode, podtalnico in zrak. Z oceno usode in obnašanja FFS v okolju poskrbimo, da se registrirajo samo tista FFS, ki so skladna z zahtevami evropske zakonodaje (Uredba Komisije (EU) št. 546/2011).
V procesu odobritve aktivne snovi in registracije FFS se oceni usoda in obnašanje v tleh, površinskih in podzemnih vodah ter v zraku. Z oceno se določi:  
Za tla:
Pot in stopnja razgradnje aktivne snovi v tleh.
Vezava na delce v tleh in izpiranje z njih.
Prehajanje skozi tla.
Za površinske in podzemne vode:
Pot in stopnja kemijske in fotokemijske razgradnje v vodnih sistemih.
Pot in stopnja biološke razgradnje v vodnih sistemih.
Za zrak:
Pot in stopnja razgradnje v zraku.
Prenos po zraku.
Lokalni in globalni učinki (vpliv na globalno segrevanje, škodljivost za ozon, itn.).
Za vsakega od zgoraj navedenih okoljskih predelov mora vlagatelj predložiti ustrezne študije, ki omogočajo oceno usode in obnašanja aktivne snovi njenih metabolitov, razpadnih in reakcijskih produktov v zadevnem okoljskem predelu. 
V procesu odobritve aktivne snovi se oceni usoda in obnašanje aktivne snovi v tleh, površinskih in podzemnih vodah ter v zraku.
V okviru ocene usode in obnašanja aktivne snovi v okolju se določijo tudi ostanki aktivne snovi, za katere je potrebna ocena tveganja za človeka in za neciljne organizme, ter ostanki, katerih pojavljanje je treba spremljati v okolju (monitoring). 
Poljski preskusi za oceno usode in obnašanja FFS so dragi, mestno specifični, dolgotrajni in obremenjujoči za okolje. Za napovedovanje usode in obnašanja FFS v različnih okoljskih razmerah se zato uporabljajo ustrezni uveljavljeni matematični modeli s katerimi napovemo koncentracijo aktivne snovi, njenih metabolitov, razpadnih in reakcijskih produktov v okolju glede na predvideno uporabo.
Predvidene koncentracije FFS v okolju so odvisne od: 
narave snovi (molekulska masa, parni tlak, topnost v vodi, sposobnost vezave na organsko snov v tleh, način porazdelitve med anorgansko in organsko snovjo, razpolovni čas v tleh, razpolovni čas v vodi, razpolovni čas v sedimentu, razpolovni čas na površini kmetijske rastline, spiranje, hlapnost, konstanta disociacije, pH, itd.);
načina nanosa FFS (pršenje, obdelava semen, granule, peleti, pomakanje čebulic, zalivanje, itd.);
mesta uporabe (na prostem ali v zaščitenih prostorih, kot so rastlinjaki);
gojene rastline, na kateri se FFS uporablja (na primer: aplikacija v krošnjo sadnega drevja, ali aplikacija na tla);
količine uporabljene aktivne snovi (aplikacija v gramih aktivne snovi na hektar, število aplikacij v sezoni, interval med aplikacijami);
podnebnih razmer in geoloških značilnosti, ki so upoštevane v matematičnih modelih. 
Izračunane predvidene okoljske koncentracije, ki izhajajo iz pravilne rabe FFS, se upoštevajo v okviru ocene tveganja za človeka in neciljne organizme. 
[bookmark: _Toc124341361]Vpliv FFS na neciljne organizme
Namen uporabe FFS je omejevanje populacije škodljivcev in povzročiteljev bolezni za preprečevanje škode na gojenih rastlinah. Kemična FFS so tako sočasno tudi strup za tarčni ŠO. Posebnost FFS v primerjavi z drugimi kemikalijami je, da se nanašajo neposredno v okolje v velikih količinah. Zaradi take uporabe je neizogibno, da bodo tudi neciljni organizmi izpostavljeni FFS. Gre za organizme, ki jih niti ne želimo zaščititi (niso gojene rastline) niti jih ne želimo zavarovati (niso škodljivci), vendar so vseeno izpostavljeni kemikalijam v FFS. Pri tem na neciljnih organizmih lahko pride do neželenih škodljivih učinkov. Neciljni organizmi so izpostavljeni FFS tudi pri pravilni rabi, zato se škodljivim učinkom ni mogoče vedno v celoti izogniti. Evropska zakonodaja (Uredba 546/2011/EU) določa meje še sprejemljivih škodljivih učinkov na neciljne organizme. Z oceno tveganja zagotovimo, da se registrirajo samo tista FFS, ki predstavljajo zakonsko sprejemljivo tveganje za neciljne organizme. 
Z oceno tveganja zagotovimo, da se registrirajo samo tista FFS, ki predstavljajo zakonsko sprejemljivo tveganje za neciljne organizme.
[bookmark: _Toc124341362] Ocenjevanje tveganja za neciljne organizme
V procesu odobritve aktivne snovi in registracije FFS se oceni:
akutno in kronično tveganje za ptice,
akutno in kronično tveganje za kopenske sesalce, 
akutno in kronično tveganje za ribe,
akutno in kronično tveganje za vodne nevretenčarje (vodne bolhe),
kronično tveganje za zelene alge,
ugotavlja se ali je snov kemični motilec endokrinega sistema pri pticah, sesalcih in vodnih organizmih,
akutno oralno, akutno kontaktno in kronično tveganje za čebele,
akutno tveganje za neciljne členonožce,
kronično tveganje za talne makro-organizme (deževniki),
kronično tveganje za mikroorganizme, 
tveganje za neciljne kopenske rastline, 
učinki na biološke metode čiščenja odpadnih voda.
Za vsako od zgoraj navedenih ocen tveganja mora vlagatelj predložiti ustrezne študije, v katerih se preuči nevarnost aktivne snovi in FFS za neciljne organizme. 
Glede na naravo aktivne snovi v FFS se poleg nabora zgoraj navedenih osnovnih študij zahtevajo primerne dodatne študije. Tako se na primer za herbicide in regulatorje rasti rastlin zahtevajo še študije o toksičnosti za rast kremenastih alg, rast vodnih rastlin, kalitev in rastno moč kopenskih rastlin. Za insekticide in regulatorje rasti žuželk morajo biti predloženi še podatki o akutni, reproduktivni in razvojni toksičnosti za dodatne vrste nevretenčarjev. Če ima aktivna snov potencial za bioakumulacijo, morajo biti predloženi še podatki o biokoncentraciji v pticah, sesalcih in ribah. Pri takih snoveh se oceni tudi potencial za bioakumulacijo vzdolž prehranske verige. Za snovi, ki so obstojne v vodi, morajo biti predloženi še podatki o toksičnosti za ribe v zgodnji fazi življenja, vplivu na celoten življenjski cikel rib, ter podatki o reproduktivni in razvojni toksičnosti za vodno bolho. Če se aktivna snov kopiči v usedlinah, morajo biti predloženi še podatki o toksičnosti za organizme, ki živijo v usedlinah.
Ocenjevanje tveganja za neciljne organizme temelji na oceni nevarnosti in oceni izpostavljenosti (Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti.). Poteka tako, da se primerja nevarnost snovi za neciljni organizem, ki je naravna lastnost snovi, s predvideno maksimalno izpostavljenostjo neciljnega organizma. Slednja je odvisna od fizikalno kemijskih lastnosti snovi, načina uporabe FFS in neciljnega organizma, za katerega ocenjujemo tveganje. 
Ocenjevanje tveganja za neciljne organizme temelji na oceni nevarnosti in oceni izpostavljenosti. 
Ocena nevarnosti
Informacijo o nevarnosti snovi za neciljni organizem dobimo iz laboratorijskih preskusov. V teh preskusih se zgoraj navedeni neciljni organizmi izpostavijo aktivni snovi FFS v različnih koncentracijah skladno s smernicami za take preskuse. Pri tem opazujemo in merimo škodljive učinke pri naraščajočih koncentracijah snovi in iz meritev določimo rezultat. Tak rezultat je na primer doza snovi, ki povzroči smrt 50 % izpostavljenih osebkov. Manjša kot je doza snovi, ki je potrebna za smrt 50 % izpostavljenih osebkov, večja je toksičnost preučevane snovi. To je lastnost snovi, ki je ne moremo spremeniti in je drugačna pri različnih aktivnih snoveh. 
Ocena izpostavljenosti
Za oceno tveganja poleg informacije o nevarnosti potrebujemo še oceno o izpostavljenosti. Izpostavljenost neciljnega organizma ocenimo z izračunom predvidene maksimalne izpostavljenosti. Predvidena maksimalna izpostavljenost neciljnega organizma je odvisna od narave snovi, načina nanosa FFS, mesta uporabe, gojene rastline, na kateri se FFS uporablja, in količine uporabljene aktivne snovi, kot je že omenjeno v poglavju o ocenjevanju usode in obnašanja v okolju. Poleg tega je predvidena maksimalna izpostavljenost neciljnega organizma odvisna tudi od faze rasti gojene rastline, od neciljnega organizma, ki ga obravnavamo, in od narave učinka, ki ga ocenjujemo (akutno ali kronično tveganje). Tako so na primer sesalci izpostavljeni FFS ob zaužitju zelenih delov rastlin, semen, rastlinskih plodov, insektov, vode, vodnih živali in v tleh živečih živali, zato se za sesalce ocenjuje oralno tveganje. Čebele pa so FFS lahko izpostavljene tudi kontaktno (jih neposredno poškropimo), zato se poleg oralnega ocenjuje tudi kontaktno tveganje. Izračun oralne izpostavljenosti sesalcev ni enak izračunu kontaktne izpostavljenosti čebel. Izračun predvidene maksimalne izpostavljenosti neciljnega organizma je posebej prilagojen vsaki skupini neciljnih organizmov glede na njihovo biologijo in možne načine izpostavljenosti. 
Ocena tveganja
S primerjavo nevarnosti snovi za neciljni organizem in predvidene maksimalne izpostavljenosti organizma izračunamo količnik tveganja, ki ga nato primerjamo z zakonsko določenimi mejami še sprejemljivih učinkov na neciljne organizme. Te meje so izražene kot faktorji varnostne rezerve. Ti faktorji niso vedno enaki in so posebej prilagojeni posameznim skupinam neciljnih organizmov. Glede na to, ali je naš izračunan količnik tveganja nad ali pod mejno vrednostjo, je FFS varno za obravnavani neciljni organizem, ali pa predstavlja potencialno tveganje. V primeru, da z oceno tveganja ugotovimo potencialno tveganje, predpišemo ustrezne varnostne ukrepe. Kadar pa to ni mogoče, zavrnemo registracijo sredstva. 
Namen varnostnih ukrepov je zmanjšati izpostavljenost neciljnega organizma, ker nevarnosti snovi ne moremo spremeniti. Tako FFS je za okolje varno samo ob doslednem upoštevanju varnostnih ukrepov, ki so predpisani na etiketi. 
Z varnostnimi ukrepi želimo doseči tolikšno zmanjšanje izpostavljenosti neciljnega organizma, da je tveganje zakonsko sprejemljivo, ker nevarnosti snovi ne moremo spremeniti.
Treba je poudariti, da bi bilo pri uporabi FFS tveganje za neciljne organizme enako nič le v primeru, da ti ne bi bili izpostavljeni, kot je to pri rabi v zaprtih prostorih. Pri uporabi FFS na odprtem vedno obstaja možnost izpostavljenosti neciljnih organizmov, zato zanje tudi vedno obstaja tveganje. Namen ocene tveganja je prepoznati tista FFS in aktivne snovi, ki predstavljajo dovolj nizko in zakonsko sprejemljivo tveganje za neciljne organizme. 
OCENA NEVARNOSTI
Dobimo jo iz laboratorijskih preskusov na neciljnih organizmih. Je lastnost aktivne snovi in FFS. 
OCENA IZPOSTAVLJENOSTI
Odvisna je od narave snovi, načina nanosa FFS, mesta uporabe, vrste gojene rastline, količine uporabljene aktivne snovi, neciljnega organizma in od narave učinka, ki ga ocenjujemo. Ocena izpostavljenosti ni enaka za vse neciljne organizme. 
Iz ocen nevarnosti in izpostavljenosti izračunamo KOLIČNIK TVEGANJA

Ali je količnik tveganja v okviru ZAKONSKO DOLOČENIH MEJA?
Ali lahko predpišemo UKREPE ZA ZMANJŠEVANJE TVEGANJA?
NE
DA
Tveganje JE SPREJEMLJIVO. Odobrimo registracijo FFS. 
Tveganje NI SPREJEMLJIVO. Zavrnemo registracijo FFS. 
PREDPIŠEMO take UKREPE, da je tveganje SPREJEMLJIVO. FFS je varno samo ob upoštevanju predpisanih ukrepov. 
NE
DA

[bookmark: _Ref116892523]Slika 11.4: Enostaven shematski prikaz ocene tveganja za neciljne organizme.
[bookmark: _Toc124341363]Ukrepi za varovanje okolja
[bookmark: _Ref86064992]Ukrep za varovanje okolja, ki velja pri uporabi kateregakoli FFS: preprečiti je treba zanašanje na bližnje vodne vire, na sosednje kmetijske in nekmetijske površine z ustreznim načrtovanjem nanašanja FFS, z uporabo ustrezne kmetijske tehnike in z upoštevanjem navodil za uporabo FFS. 
S čezmernim zanašanjem FFS se zmanjša količina FFS, nanesenega na ciljne rastline in posledično tudi učinkovitost škropljenja. Na mejah kmetijskih površin je priporočljivo vzpostaviti zelene pasove zaraščene z gosto rastlinsko odejo, ki zmanjšajo zanašanje FFS na bližnje vodne vire, na sosednje kmetijske in nekmetijske površine in preprečujejo površinsko odtekanje škropilne brozge.
Predpisani ukrepi in podrobnejši načini pravilne uporabe FFS za zmanjševanje tveganj za okolje zaradi rabe FFS so opredeljeni v Pravilniku o pravilni uporabi fitofarmacevtskih sredstev (Uradni list RS, št. 71/14 in 28/18).
[bookmark: _Toc124341364] Ukrepi za zmanjševanje tveganja za živo in neživo vodno okolje
Splošni ukrepi za zmanjševanje tveganja za vodno okolje, ki jih je treba upoštevati ne glede na oceno tveganja, so naslednji:
Nikoli se ne sme škropiti prek vodnih teles (jarkov, vodnjakov, melioracijskih kanalov, drenažnih jarkov idr.).
Zaradi zaščite vodnih organizmov je potrebno pri tretiranju s FFS vedno upoštevati netretiran varnostni pas 15 m tlorisne širine od meje brega voda 1. reda in 5 m tlorisne širine od meje brega voda 2. reda. Razvrščanje voda v rede je opisano v Zakonu o vodah (ZV-1), vode 1. reda so opredeljene v prilogah tega zakona.
V skladu s priporočili TOPPS je treba določiti položaj vodnjakov, njihovo gradnjo in zatesnitev ter upoštevati nacionalne predpise glede njihove izvedbe. Vodnjaki se lahko gradijo le tam, kjer je to dovoljeno. Prav tako vodnjakov ne smejo graditi v bližini mest mešanja oziroma natovarjanja/raztovarjanja FFS. Za preprečitev onesnaženja med vrtino in opažem morajo biti vodnjaki dobro zatesnjeni. Zaradi nevarnosti neposrednega ali posrednega onesnaževanja morajo biti obodne stene vodnjaka dvignjene nad površje zemlje in dobro zatesnjene. Vodnjaki in zajetja, ki niso v uporabi, morajo biti dobro zaprti, zatesnjeni in sanirani, ker so neposredno povezani s podzemno vodo.
Izbor, uporabo in nanašanje FFS je treba prilagoditi glede na lastnosti tal, hidrološke in podnebne razmere danega območja. Na voljo so javne spletne kartografske storitve, ki uporabniku omogočajo vpogled v lokacije na občutljivih območjih (http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/, http://fito-gis.mko.gov.si idr.).
Na nagnjeni, neporaslih terenih obstaja večja možnost površinskega odtekanja in erozije, ki jo lahko zmanjšamo z vzpostavitvijo zelenih pasov, z oranjem po plastnicah ali prečno na naklon nagnjenega terena, s pokrivanjem tal, z zastirko v vegetacijskem obdobju, z zagotavljanjem ustrezne preskrbljenosti tal z organsko snovjo, z uporabo tehnik minimalne obdelave tal in sanacijo nagnjenega terena oziroma z ukrepi za zmanjšanje nagiba.
FFS se ne sme uporabljati na zamrznjenih ali poplavljenih tleh.
Priporočljivo je preprečevati zbitost tal zaradi uporabe strojev v neustreznem času, visoke vsebnosti gline v tleh ali neustrezne setvene sestave, ker je na zbitih tleh večja verjetnost površinskega odtekanja. 
Namakanje tal je treba ustrezno načrtovati in izvajati glede na stanje tal, fizikalno-kemijske lastnosti tal in vremenske dejavnike.
Namakanje tal po nanosu FFS poveča spiranje in površinsko odtekanje, podobno kot padavine.
Ukrepi za varovanje vodnega okolja, povezani s tehniko aplikacije in vremenskimi razmerami, so predstavljeni v poglavju 7. 
Kadar je za posamezno gojeno rastlino na voljo več FFS s primerljivo učinkovitostjo, je priporočljivo izbrati sredstvo, ki predstavlja manjše tveganje za okolje. Prednost imajo sredstva, ki niso označena kot okolju nevarna (Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti.) in tista, ki nimajo oznake nevarno za čebele, kot na sliki Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti.. Med tistimi FFS, ki imajo predpisane varnostne pasove večje od zakonsko določenega minimuma (5 m in 15 m, glej točko zgoraj), imajo prednost sredstva z manjšimi predpisanimi varnostnimi pasovi (glej tudi poglavje Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti.).

[bookmark: _Ref116893384][bookmark: _Toc87821676][bookmark: _Toc87821839][bookmark: _Toc87822037]Slika 11.5:	 Grafični znak »Nevarno za okolje«.
Varnostni ukrepi, ki sledijo iz ocene tveganja za vodno okolje
Če ocena tveganja za vodno okolje pokaže, da je tveganje visoko, se predpišejo netretirani varnostni pasovi do površinskih voda, večji od 15 m, navedeni na etiketi in v navodilu za uporabo. Pri tem moramo biti pozorni, da so za isto FFS pri uporabi na različnih gojenih rastlinah lahko predpisani različni varnostni pasovi do površinskih voda; na primer: za uporabo FFS na sadnem drevju je lahko predpisan večji varnostni pas, kot za uporabo istega FFS na poljščinah. Informacije o velikosti varnostnega pasu za posamezno sredstvo so tudi na spletni strani registra dovoljenih FFS.
[bookmark: _Toc124341365]Ukrepi za zmanjševanje tveganja za čebele in druge neciljne členonožce
Splošni ukrepi za zmanjševanje tveganja za čebele in druge neciljne členonožce, ki jih je treba upoštevati ne glede na oceno tveganja, so naslednje:
Prednostno se uporabljajo insekticidi in akaricidi z ozkim spektrom delovanja.
Med cvetenjem gojenih rastlin se je priporočljivo izogibati uporabi vseh FFS. Če se uporabi FFS ni mogoče izogniti, se priporoča nanos v nočnem času.
Uporabnik naj bo pozoren tudi pri uporabi FFS na površinah, ki so zapleveljene s cvetočimi pleveli. Priporoča se nanos v nočnem času, ne glede na vrsto FFS.
Uporabnik FFS naj redno spremlja populacije koristnih organizmov na svojih pridelovalnih površinah in naj po potrebi vzpostavi zavetišča in domovanja za koristne organizme (cvetoči pasovi, izmenično mulčenje itn). 
Uporabnik FFS naj v javnem pregledovalniku grafičnih podatkov MKGP preveri, ali njegova kmetijska površina leži v neposredni bližini čebelnjaka ali stojišča s čebelami. Pred načrtovano uporabo FFS naj se uporabnik FFS poveže s čebelarji.
Varnostni ukrepi, ki sledijo iz ocene tveganja za čebele in druge neciljne členonožce
Če ocena tveganja pokaže, da je tveganje za čebele visoko, je FFS dodeljena oznaka »Nevarno za čebele« (Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti.). V takem primeru je poleg zgoraj navedenih splošnih ukrepov treba upoštevati še dodatne ukrepe, ki so na etiketi in v navodilu za uporabo navedeni na naslednji način: Zaradi zaščite čebel in drugih žuželk opraševalcev ne tretirati rastlin med cvetenjem. Ne tretirati v času paše čebel. Med tretiranjem in (navede se časovno obdobje) po tretiranju odstraniti in pokriti čebelje panje. Ne tretirati v prisotnosti cvetočega plevela. Odstraniti plevel pred cvetenjem. Ne tretirati pred (navede se časovno obdobje).


[bookmark: _Ref116893411][bookmark: _Toc87821677][bookmark: _Toc87821840][bookmark: _Toc87822038]Slika 11.6: Grafični znak »Nevarno čebelam«.
Če ocena tveganja pokaže, da je tveganje za neciljne členonožce visoko, se predpišejo netretirani varnostni pasovi do nekmetijske površine, ki so na etiketi in v navodilu za uporabo navedeni na  naslednji način: zaradi zaščite neciljnih členonožcev pri tretiranju upoštevati netretiran varnostni pas X m do nekmetijske površine.
[bookmark: _Toc124341366] Ukrepi za varovanje neciljnih rastlin: 
Če ocena tveganja pokaže, da je tveganje za neciljne rastline visoko, se predpišejo netretirani varnostni pasovi do nekmetijske površine, ki so na etiketi in v navodilu za uporabo navedeni na naslednji način: zaradi zaščite kopenskih rastlin pri tretiranju upoštevati netretiran varnostni pas X m do nekmetijske površine.
[bookmark: _Toc124341367] Ukrepi za zmanjševanje tveganja za ptice in sesalce
Uporabnik naj bo pozoren na prisotnost prostoživečih živali in rastlin ter občutljivih habitatov, kot so gozdne meje, vodne površine, travniki, bogati z rastlinami ali drugimi vrstami, ki so v bližnji okolici pridelovalnih površin.
Krmilnice, napajalniki ali drugi objekti, ki privabljajo prostoživeče živali, naj se ne postavljajo v bližino pridelovalnih površin, na katerih se redno uporabljajo FFS. 
Pri setvi s FFS tretiranega semena moramo:
Poskrbeti, da je posejano seme popolnoma prekrito z zemljo. 
Morebitno raztreseno seme takoj pobrati in odstraniti.
[bookmark: _Toc124341368]Zakonodaja, ki ureja ocenjevanje tveganja za okolje
Zahtevani podatki, postopki za ocenjevanje tveganja in kriteriji za registracijo FFS so določeni z evropskimi uredbami: 
Uredba (ES) št. 1107/2009 Evropskega parlamenta in Sveta o dajanju fitofarmacevtskih sredstev v promet, ki opisuje postopke registracije aktivnih snovi in FFS.
Uredba Komisije (EU) št. 283/2013 z dne 1. marca 2013 o določitvi zahtevanih podatkov o aktivnih snoveh v skladu z Uredbo (ES) št. 1107/2009 Evropskega parlamenta in Sveta o dajanju fitofarmacevtskih sredstev v promet, ki določa podatke, zahtevane za oceno aktivne snovi.
Uredba Komisije (EU) št. 284/2013 z dne 1. marca 2013 o določitvi zahtevanih podatkov o fitofarmacevtskih sredstvih v skladu z Uredbo (ES) št. 1107/2009 Evropskega parlamenta in Sveta o dajanju fitofarmacevtskih sredstev v promet, ki določa podatke, zahtevane za registracijo FFS.
Uredba Komisije (EU) št. 546/2011 z dne 10. junija 2011 o izvajanju Uredbe (ES) št. 1107/2009 Evropskega parlamenta in Sveta glede enotnih načel za ocenjevanje in registracijo fitofarmacevtskih sredstev, ki določa enotna načela za ocenjevanje in registracijo FFS. V tej uredbi so navedene zakonsko določene meje še sprejemljivih učinkov FFS in aktivne snovi na okolje. 
Te uredbe so v slovenski pravni red prenesene z Zakonom o fitofarmacevtskih sredstvih. Za uporabnika FFS je pomemben tudi Zakon o vodah (ZV-1), ki določa najmanjše varnostne pasove, potrebne za zaščito vodnih organizmov in vodovarstvena območja. Laboratorijski preskusi, iz katerih dobimo informacije o usodi in obnašanju aktivne snovi v okolju ter o toksičnosti snovi za neciljne organizme, so navedeni v dokumentih: 
Sporočilo Komisije v okviru izvajanja Uredbe Komisije (EU) št. 283/2013 z dne 1. marca 2013 o določitvi zahtevanih podatkov o aktivnih snoveh v skladu z Uredbo (ES) št. 1107/2009 Evropskega parlamenta in Sveta o dajanju fitofarmacevtskih sredstev v promet (UL L št. 95, z dne 3.4.2013, str. 1);
Sporočilo Komisije v okviru izvajanja Uredbe Komisije (EU) št. 284/2013 z dne 1. marca 2013 o določitvi zahtevanih podatkov o fitofarmacevtskih sredstvih v skladu z Uredbo (ES) št. 1107/2009 Evropskega parlamenta in Sveta o dajanju fitofarmacevtskih sredstev v promet (UL L št. 95, z dne 3.4.2013, str. 21).
Podrobni postopki ocenjevanja usode in obnašanja aktivne snovi v okolju ter tveganja za neciljne organizme so opisani v različnih smernicah, ki jih zaradi velikega števila tu ne bomo navajali. 
[bookmark: _Toc124341369]Vodovarstvena območja in druga zavarovana območja
[bookmark: _Toc124341370]Vodovarstvena območja
V Sloveniji so za varovanje podzemnih virov pitne vode za javno oskrbo vodovarstvena območja (VVO) na državni ravni določena v Zakonu o vodah; s podzakonskimi akti, odločbami in medobčinskimi uradnimi vestniki pa tudi na občinski ravni. 
Na osnovi hidrogeoloških značilnosti se v Pravilniku o kriterijih za določitev vodovarstvenega območja (Uradni list, št. 64/2004, 5/2006, 58/2011) vodovarstvena območja glede na stopnjo varovanja delijo na: 
Širša območja  (VVO III), na katerih se izvaja varovanje z blažjim vodovarstvenim režimom. Zajemajo celotna napajalna območja zajetja in so namenjena dolgoročnemu zagotavljanju zdravstvene ustreznosti pitne vode.
Ožja območja (VVO II), na katerih se izvaja varovanje s strogim vodovarstvenim režimom. Glede na naravne danosti zagotavljajo dovolj dolg zadrževalni čas, dovolj veliko razredčenje in dovolj dolg čas za ukrepanje. Glede na tip vodonosnika (medzrnski, kraški, razpoklinski) potuje podzemna voda skozi to območje od 50 do 400 dni.
Najožja območja (VVO I), na katerih se izvaja varovanje z najstrožjim vodovarstvenim režimom. To so območja blizu zajetja, kjer je glede na naravne danosti razredčenje majhno, onesnaževala pa hitro dospejo do zajetja. Glede na tip vodonosnika (medzrnski, kraški, razpoklinski) potuje podzemna voda skozi to območje od 0 do 50 dni.
Območja zajetja so v ograjenih delih vodovarstvenih območij neposredno ob zajetjih. Na teh območjih je treba zagotavljati varovanje zajetja pred neposrednim poškodovanjem objektov zajetja in neposrednim vnosom onesnaževal v zajetje ali njegovo bližino.
Vodovarstveni režim na vodovarstvenih območjih (ukrepi varovanja vodnega telesa ter prepovedi in omejitve posegov v okolje) je določen z vladnimi uredbami na državni ravni in predpisi na občinski ravni. Na najožjih vodovarstvenih območjih (VVO I) je prepovedana uporaba FFS, ki vsebujejo aktivne snovi, uvrščene na seznam, ki ga vsako leto izdela in objavi pristojno Ministrstvo za okolje in prostor (https://www.gov.si/novice/2020-12-21-objavljen-seznam-aktivnih-snovi-ki-se-ne-uporabljajo-na-vodovarstvenih-obmocjih/). Seznami so lahko različni za različna območja, zato mora uporabnik FFS poznati območje, na katerem uporablja FFS. 
Ministrstvo za okolje in prostor vsako leto objavi seznam aktivnih snovi, katerih uporaba je prepovedana na najožjih vodovarstvenih območjih.



[bookmark: _Toc87821678][bookmark: _Toc87821841][bookmark: _Toc87822039]Slika 11.7: Vodovarstvena območja na državni in občinski ravni (vir: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso).
[bookmark: _Toc124341371] Zavarovana območja
Evropska območja in drugi nacionalni in lokalni naravni rezervati, ki so opredeljeni z namenom, da varujejo življenjsko okolje divjih živali in rastlin, so v Sloveniji določeni z Zakonom o ohranjanju narave in podzakonskimi predpisi ter odloki na občinski ravni, ter z evropskima direktivama o habitatih in pticah. Za varstvo prostoživečih rastlin in živali so z zakonom določeni ukrepi za ohranjanje njihove biotske raznovrstnosti, ki med drugim vključujejo varstvo na genski, vrstni in ekosistemski ravni. Na zavarovanih območjih se je treba še posebej predano posvečati pravilni rabi FFS, da ne pride do vnosa FFS v okolje. Treba je upoštevati dodatna navodila in varnostne ukrepe za posamezno FFS. Na nekaterih zavarovanih območjih je s posameznimi odloki celo prepovedana uporaba FFS, v razvojnih usmeritvah pa se spodbuja do narave prijazno kmetovanje. 
Območja Natura 2000 
Natura 2000 je evropsko omrežje posebnih varstvenih območij, razglašenih v državah članicah Evropske unije, z osnovnim ciljem ohranjanja biotske raznovrstnosti za prihodnje rodove. Posebna varstvena območja so namenjena ohranjanju živalskih in rastlinskih vrst ter habitatov, ki so redki ali na evropski ravni ogroženi zaradi dejavnosti človeka.


Zavarovana območja Slovenije
Razglasitev zavarovanih območij spada med ukrepe varstva narave (širša območja: narodni parki, regijski parki, krajinski parki; ožja območja: strogi naravni rezervati, naravni rezervati, naravni spomeniki). Nekatera zavarovana območja se prekrivajo z območji Natura 2000.
Ekološko pomembna območja 
Ekološko pomembno območje je območje habitatnega tipa, dela habitatnega tipa ali večje ekosistemske enote, ki pomembno prispeva k ohranjanju biotske raznovrstnosti. Ekološko pomembna območja spadajo med izhodišča za izdelavo naravovarstvenih smernic in so obvezno izhodišče pri urejanju prostora in rabi naravnih dobrin (https://www.gov.si/podrocja/okolje-in-prostor/ohranjanje-narave/).

[bookmark: _Toc87821679][bookmark: _Toc87821842][bookmark: _Toc87822040]Slika 11.8: Območja Natura 2000, ekološko pomembna območja, državna in občinska zavarovana območja (vir: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso).
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Zakon o varstvu okolja - ZVO-1 (Uradni list RS, št. 39/06 – uradno prečiščeno besedilo, 49/06 – ZMetD, 66/06 – odl. US, 33/07 – ZPNačrt, 57/08 – ZFO-1A, 70/08, 108/09, 108/09 – ZPNačrt-A, 48/12, 57/12, 92/13, 56/15, 102/15, 30/16, 61/17 – GZ, 21/18 – ZNOrg, 84/18 – ZIURKOE in 158/20).
Zakon o ohranjanju narave (ZON) (Uradni list RS, št. 96/04 – uradno prečiščeno besedilo, 61/06 – ZDru-1, 8/10 – ZSKZ-B, 46/14, 21/18 – ZNOrg, 31/18 in 82/20).
Zakon o vodah (ZV-1) (Uradni list RS, št. 67/02, 2/04 – ZZdrI-A, 41/04 – ZVO-1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15 in 65/20). 
Zakon o zdravstvenem varstvu rastlin (Uradni list RS, št. 62/07 in 36/10).
Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih ZFfS-1 (Uradni list RS, št. 83/2012).
Zimmer, R., Banaj, Đ., Brkić, D., Košutić, S. 1997. Mehanizacija u ratarstvu. Osijek: Sveučilište Josipa Jurija Strossmayera u Osijeku: 275–306. 

Žnidarčič, D., Markovič, D., Vidrih, R., Bohinc, T., Trdan, S. 2011. Kateri biofizikalni in biokemični dejavniki lahko pripomorejo k večji odpornosti zelja (Brassica oleraceae L. var. capitata) na napad gospodarsko najpomembnejših škodljivcev. Acta agriculturae Slovenica, 97, 2: 151–158.
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