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UvVOD

1. Uvod

Poznavanje biologije komaraca od iznimne je vaznosti za izbor odgovarajuéeg
insekticida i njegovu primjenu na terenu. Trenutno je u svijetu ekoloski
najprihvatljivija bioloska kontrola komaraca, koja bi u buduénosti trebala biti
primarna metoda u suzbijanju njihove brojnosti u Osjecko-baranjskoj Zupaniji.
Osnovni nacin rjeSavanja problema komaraca u Osjecko-baranjskoj Zupaniji
trebao bi biti larvicidni tretman svih potencijalnih legala komaraca (koji se
¢injeni¢no ne provodi ili se provodi u maloj mjeri) prema modelima plavljenja
i prognozama, uz pracenje u¢inkovitosti. Dakako, postoji i opravdani strah od
pojave epidemija koje su posljedica izostanka suzbijanja komaraca jer upravo
zbog velike pokretljivosti ljudi u Europi imamo neprekidan unos uzro¢nika
bolesti.

Komarci se mogu tretirati u bilo kojem razvojnom stadiju, no najucinkovitije
ih je tretirati kao licinke. Larvicidnim tretmanima unistavaju se licinacki
stadiji komaraca upotrebom razli¢itih pesticida (larvicida). U tom stadiju
licinke komaraca su koncentrirane na odredenom, relativno uskom podrucju,
slabo su mobilne i lako su dostupne. Larvicidnim tretmanima moguce je
znatno smanjiti broj odraslih jedinki, koje za razliku od li¢inki zauzimaju veéi
prostor, integriraju se u vegetaciju, predstavljaju veliku smetnju i potencijalni
su vektori raznih bolesti, te ih je znatno teze kontrolirati. Takoder, larvicidni
tretmani ukoliko su adekvatno primijenjeni u pravilu imaju veéu ucinkovitost
u odnosu na onu koju je moguce posti¢i adulticidnim tretmanima. Stoga
larvicidni tretmani u buduénosti trebaju biti osnovica integriranog sustava

kontrole komaraca u Osjecko-baranjskoj Zupaniji.

Kroz ovaj priru¢nik ¢ée se pruziti informacije i ukazati na potrebu uvodenja
integriranih programa kontrole komaraca prilagodenih lokalnim potrebama i
omoguditi lokalnim samoupravama i stanovni$tvu jasan uvid u mjere koje se
poduzimaju, njihovu uc¢inkovitost i utjecaj na okolis. Upute u ovom priru¢niku
prikazuju postupke i tehnicke informacije namijenjene svim dionicima
kontrole komaraca, prijedloge prilagodbe mjera lokalnim uvjetima. Ove upute

trebaju pomodi kako stanovni$tvu, lokalnim samoupravama i zakonodavnim
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tijelima tako i stru¢njacima koji ¢e provoditi monitoring i kontrolu

ucinkovitosti tretmana, a tim i kontrolu bolesti koje prenose komarci.
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ZAKONSKA REGULATIVA I ORGANIZACIJA SAMOUPRAVE U
PROVEDBI KONTROLE KOMARACA

2. Zakonska regulativa i organizacija lokalne
samouprave u provedbi kontrole komaraca

Republika Hrvatska Zakonom o zastiti pucanstva od zaraznih bolesti
(Narodne novine, br. 79/07, 113/08, 43/09, 22/14, 130/17, 114/18, 47/20,
134/20) propisuje mjere za sprjeCavanje pojave, Sirenje i suzbijanje uzro¢nika
zaraznih bolesti, pa tako i komaraca te obvezuje sve gradane (pravne i fizicke

osobe) na provodenje mjera zastite pucanstva od zaraznih bolesti.

Osim ovim Zakonom uvjeti i nacin suzbijanja komaraca propisane su i:

e Pravilnikom o uvjetima kojima moraju udovoljavati pravne i fizicke
osobe koje obavljaju djelatnost obvezatne dezinfekcije, dezinsekcije i
deratizacije kao mjere za sprecavanje i suzbijanje zaraznih bolesti

pucanstva (Narodne novine, br. 35/07)

* Pravilnikom o nacinu provedbe obvezatne dezinfekcije, dezinsekcije i
deratizacije (Narodne novine, br. 35/07, 76/12)

* Programom mjera suzbijanja patogenih mikroorganizma, Stetnih
¢lankonozaca (Arthropoda) i stetnih glodavca ¢ije je planirano,
organizirano i sustavno suzbijanje mjerama dezinfekcije, dezinsekcije i
deratizacije od javnozdravstvene vaznosti za Republiku Hrvatsku
(Narodne novine, br. 128/11, 62/18)

Sukladno ¢lanku 5. stavak 1. Zakona o zastiti pucanstva od zaraznih bolesti
ministar nadlezan za zdravlje, na prijedlog Hrvatskog zavoda za javno
zdravstvo, 2. studenog 2011. godine donio je drzavni Program mjera suzbijanja
patogenih mikroorganizma, $tetnih ¢lankonozaca (Arthropoda) i Stetnih
glodavca cije je planirano, organizirano i sustavno suzbijanje mjerama
dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije od javnozdravstvene vaznosti za
Republiku Hrvatsku koji je objavljen u Narodnim novinama br. 128. Program
je izmijenjen i dopunjen (Narodne novine, br. 62/18).

Drzavni Program mjera izraden je kao opéi program na osnovi kojega nadlezni
zavod za javno zdravstvo izraduje detaljno razradeni Program mjera i
Provedbeni plan za podru¢je opcéine ili grada u Zupaniji sa svim
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SAMOUPRAVE U PROVEDBI KONTROLE KOMARACA
karakteristikama podrucdja te biologije i etologije Stetnika specificnih za
odredeno geografsko podrucje u Republici Hrvatskoj. Epidemioloskim
izvidom prvo se mora utvrditi vrsta Stetnika kao moguceg vektora zaraznih
bolesti, zatim je potrebno odrediti mjeru kojom ¢e taj $tetnik biti sveden na
bioloski minimum te izraditi konkretan Program mjera i Provedbeni plan.
Ukoliko Program mjera i Provedbeni plan te stru¢no izvjesée o provedenim
mjerama nisu izradeni sukladno naputcima iz ovoga Programa, nacelnik i
gradonacelnik moze zahtijevati od nadleznog zavoda izradu izmjena i dopuna.
Na temelju ¢lanka 4. stavka 1. Zakona o zastiti pucanstva od zaraznih bolesti
i na temelju tocke VI. podtocke 1. stavka 1. Programa mjera opéinski nacelnici
i gradonacelnici duzni su donijeti Odluku o provedbi mjera suzbijanja
komaraca kao mogucih prijenosnika zaraznih bolesti na podrudju svoje
nadleznosti te mjere (dezinsekcija kao posebna mjera) s kojima ¢e se ti Stetnici
suzbijati. Na temelju istoga stavka i Zupani mogu donijeti Odluku o provedbi
mjera suzbijanja komaraca s kojom ¢e dodatno obvezati opéine i gradove na
podrudju svoje nadleznosti da se omoguci provodenje obvezatnih DDD mjera
kao posebnih mjera zastite pucanstva od zaraznih bolesti sukladno vaze¢im
zakonskim propisima. Cilj provedbe Programa mjera je planiranje sustavnih,
organiziranih i ¢jelovitih (integriranih) mjera uniStavanja komaraca, odnosno
kombinaciju preventivnih i kurativnih mjera s kona¢nim ciljem postizanja
smanjenja, zaustavljanja rasta i razmnozavanja ili potpunog uklanjanja
prisustva komaraca kao uzro¢nika ili prijenosnika zaraznih bolesti ujednaceno

i pravovremeno na podrudju cijelog teritorija Republike Hrvatske.

Temeljem Programa mjera suzbijanja komaraca nadlezni zavod za javno
zdravstvo Zupanije izraduje i Provedbeni plan kojim se jasno mora odrediti
organizacija neposredne provedbe, odnosno nacin i dinamika obavljanja svih
poslova predvidenih Programom mjera. Narucitelj mjere (opéina ili grad)
trebali bi tijekom postupka javnog nadmetanja upoznati ovlastenog izvoditelja
sa sadrzajem Programa mjera i Provedbenog plana koji trebaju biti sastavni dio
natjeCajne dokumentacije, kako bi ovlasteni DDD izvoditelji mogli dostaviti
detaljno razradenu organizaciju i raspored plana rada za svaki dan u tjednu

provedbe mjere.
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SAMOUPRAVE U PROVEDBI KONTROLE KOMARACA
Najkasnije do 31. prosinca tekuce godine Zavodi za javno zdravstvo
dostavljaju Zupanima popis opéina i gradova u Zupanijama koje su omogucile
provedbu mjera sukladno ¢lanku 24. stavku 2. Zakona o zastiti pucanstva od
zaraznih bolesti i cjelovito stru¢no izvjesée ukoliko Zupanija financira
djelomi¢no ili u cijelosti provedbu mjera na podru¢ju opéine ili grada u
Zupaniji na osnovi Programa mjera i Provedbenog plana donesenog za
podrugje opéine ili grada.

Ostali poslovi stru¢nog nadzora nadleznog zavoda za javno zdravstvo
podrazumijevaju:

* epidemioloski izvid i analizu postojeceg stanja na podrudju opéine ili grada

* zrada pocetne baze podataka ako nadlezni zavod za javno zdravstvo
izraduje pocetnu bazu

* izradu Programa mjera i Provedbenog plana suzbijanja Stetnika na
podrugju opéine ili grada

* informiranje ovlastenih izvoditelja neposredno prije provedbe mjera o
njihovim obvezama

* propisanim Programom mjera i Provedbenim planom suzbijanja Stetnika
za podrudje opdine ili grada

* kontrolu provedbe suzbijanja S$tetnika na podrudju opcine ili grada
sukladno naputcima iz Programa mjera i Provedbenog plana izradenog za
podrugje opéine ili grada

* azuriranje baze podataka s novo prikupljenim podacima

* analiza provedene mjere sukladno naputcima iz Programa mjera i
Provedbenog plana izradenog za podrucje opéine ili grada te izvjeséivanje
opéine i grada

* provodenje kontinuiranog monitoringa dinamikom i na nadin temeljen na
znanstveno utvrdenim metodama kojeg provodi nadlezni zavod
samostalno, a ukoliko ne posjeduje dovoljne stru¢ne kapacitete i znanje

monitoring provodi koriste¢i usluge stru¢njaka iz entomoloskih centara

Ako nadlezni Zavod za javno zdravstvo izraduje bazu podataka o ekoloskim

niama i infestiranim povrSinama, prostorima i objektima te provedenom
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ZAKONSKA REGULATIVA I ORGANIZACIJA
SAMOUPRAVE U PROVEDBI KONTROLE KOMARACA
monitoringu, naruditelj baze (Zupanija, opéina ili grad) je duzan financirati

njenu izradu.

Kako je i zakonska obveza u Republici Hrvatskoj sustavno suzbijati komarce,
potrebno je provoditi programe kontrole komaraca. Kontrola komaraca
podrazumijeva jednu cjelokupnu organizaciju, sastavljenu od razli¢itih
subjekata (Slika 1). Jedinice lokalne samouprave su investitori cjelokupne
kontrole te su odgovorni za izdavanje naloga za provodenje mjera suzbijanja.
Segment monitoringa komaraca, koji prati pojavnost komaraca na terenu i na
osnovi rezultata pracenja izdaje jedinicama lokalne samouprave preporuke za
tretmane. Slijededi subjekt su izvodadi tretmana — tvrtke koje se bave DDD
djelatnos¢u. Nad provedbom preventivne i obvezne preventivne dezinsekcije
se provodi stru¢ni nadzor od strane Zavoda za javno zdravstvo. Jo§ jedna vazna
komponenta u kontroli komaraca je i stanovnistvo pojedine opéine ili grada.
Svaki dobro informiran i odgovoran pojedinac svojim ponasanjem i
postupcima moze znacajno doprinijeti smanjenu brojnosti komaraca, posebice

onih koji imaju legla u svojoj blizini.
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ZAKONSKA REGULATIVA I ORGANIZACIJA
SAMOUPRAVE U PROVEDBI KONTROLE KOMARACA

EDUCIRANO |
INFORMIRANO
STANOVNISTVO

LARVICIDNO,
ADULTICIDNO
TRETIRANJE
SA ZEMLIE,

JEDINICA
LOKALNE
SAMOUPRAVE

FINANCIRANJE

Slika 1. Organizacija kontrole komaraca u jedinici lokalne samouprave
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ZIVOTNI CIKLUS KOMARACA

3. Zivotni ciklus komaraca

Komarci (Red Diptera, Porodica Culicidae) jedna su od najrasprostranjenijih,
najprilagodljivijih, i najuspjesnija taksonomska skupina na Zemlji. Oni mogu
prezivjeti u vecini klimatskih uvjeta a za razvoj im je neophodna stajaca voda.
Ovisno o vrsti, mogu se razvijati u razli¢itim leglima, ¢istim i onecis¢enim,
prirodnim i umjetnim, itd. Pronalazimo ih na velikim dubinama u rudnicima
(gotovo kilometar ispod povrdine) ali i na velikim visinama (oko 16 000
metara). Nije svaka vrsta komaraca problem za Covjeka, ali mnoge vrste imaju

vrlo negativne ucinke.

Nakon $to uzme krvni obrok, Zenka komarca polaze jaja izravno na ili u vodu,
tlo i u podnozje nekih biljaka na mjestima koja se mogu napuniti vodom. Jaja
mogu prezivieti suhe uvjete i do nekoliko mjeseci. Kada se iz jaja izlegu li¢inke,
one Zive, rastu i hrane se u vodi. Duljina vremena do izlijeganja li¢inke do
stvaranja slijedeceg stadija (kukuljice) ovisi o temperaturi vode, koli¢ini hrane
i vrsti komaraca. Kukuljice takoder Zive u vodi, ali se vise ne hrane. Stadij
kukuljice traje oko dva dana te nakon toga iz kukuljice izlazi odrasla jedinka
komarca. Odrasli komarac izlazi na povrsinu vode i nakon §to mu se krila i
tijelo osusi, odleti spreman zapoceti svoj Zivotni ciklus. Zivotni ciklus obi¢no

traje dva tjedna, ali ovisno o uvjetima, moze biti od ¢etiri do ¢ak mjesec dana.

Zivotni ciklus komaraca sastoji se od Cetiri odvojena i razlicita Zivotna stadija:
jaje, li¢inka (Cetiri stadija), kukuljica i imago (odrasla jedinka) (Slika 2), sto
znadi da komarci prolaze potpunu metamorfozu. Prva tri stadija (jaje, li¢inka i
kukuljica) odvijaju se u vodi, a Cetvrti stadij predstavlja aktivnu odraslu jedinku

komarca. Samo Zenke komaraca bodu i hrane se krvlju ljudi i drugih Zivotinja.
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ZIVOTNI CIKLUS KOMARACA

odrasli komarac

Slika 2. Zivotni ciklus komaraca
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OSNOVNA PODJELA KOMARACA

4. Osnovna podjela komaraca

Dinamika populacija komaraca ovisi o klimatskim osobitostima podrudja
(temperatura, oborinski rezim, rezim poplave) te nizu antropogenih ¢imbenika
— upravljanju vodnim resursima te mjerama kontrole populacije komarca.
Opéenito, razli¢iti rodovi i njihove reproduktivne strategije razlicito ovise o
okolisnim ¢imbenicima, kao $to su frekvencija kiSnog rezima podrudja te
opéeniti sezonski klimatski uvjeti.

Prema svojim bioloskim i ekologkim karakteristikama (nacin polijeganja jaja,
izlijeganje jaja, te nacin prezimljavanja) komarce mozemo podijeliti na Cetiri
osnovne skupine: urbani, poplavni, invazivni i malari¢ni komarci. Iako su
malari¢ni komarci manje zastupljeni u sastavu faune komaraca, unosom
uzro¢nika na ovo podrudje njihova sposobnost kao prijenosnika malarije bi

mogla biti od velikog javnog zdravstvenog znacaja.
4.1. Urbani komarci

Ova skupina komaraca ima sposobnost prezivljavanja u velikom rasponu
staniSta i ekoloskih uvjeta i izuzetno je tolerantna na zagadenje (Slika 3).
Pronalazimo ih u urbanim i suburbanim umjerenim i tropskim regijama $irom
svijeta. Od prirodnih staniSta pronalazimo ih u mocvarama, prirodnim
bazenima, kanalima uz ceste i u polju, plitkim barama, a od umjetnih stanista
pronalazimo ih u svim umjetnim kontejnerima (bazeni, ba¢ve s vodom, kante,
vaze za cvijeée, odbacene gume, kade, poplavljeni podrumi, gradilista, odvodne
ceste i jame, metalni spremnici, ukrasni ribnjaci i bilo koje vrste spremnika
(npr. u vrtovima ili na grobljima), itd. Od pocetka 20. stolje¢a u mnogim se

europskim gradovima organiziraju kampanje za kontrolu ovih komaraca.

Ova skupina komaraca pokazuje visoku ekolosku plasti¢nost, §to daje slozenu
sliku u pogledu trofickog ponasanja i vektorskih kapaciteta. Predstavnik
urbanih komaraca na naSem podrudju je tzv. domaéi komarac (kuéni komarac)
ili Culex pipiens, najrasprostranjenija vrsta komaraca na svijetu. Zenke Cx.
pipiens hrane se na razliCitim kraljeZnjacima i mogu stoga doprinijeti
amplifikaciji ciklusa virusa zapadnog Nila medu pticama, a takoder i
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OSNOVNA PODJELA KOMARACA

povremenom prelijevanju virusa u ljudsku i drugu populaciju sisavaca. Dakle,
komarci vrste Cx. pipiens glavni su nositelji virusa Zapadnog Nila i Usutu
virusa (USUV) u Europi. Oni su takoder u moguénosti prenijeti nekoliko
drugih arbovirusa. Cx. pipiens takoder moze prenijeti virus koji uzrokuje sréane
gliste kod pasa i malariju kod ptica, a najve¢u brojnost ove vrste biljezimo od
sredine do kraja ljeta.

Porijeklo: Afrika, Azija i Europa

Staniste: prirodna i umjetna stanista, legu se u svim vrstama voda (bez obzira
na njihovu ¢istoéu)

Izgled: u cjelini svijetlosmede obojen, bez ikakvog odredenog uzorka na
prsima, na zatku se izmjenjuju svjetlije i tamnije smede pruge

Veli¢ina: srednje veli¢ine (4-10 mm), muzZjaci i Zenke jednake velicine

Odprasli: Zenke polijezu jaja u splavove direktno na povr§inu vode ili na lisce
vodenog bilja, u prosjeku polegnu 150 do 250 jaja - omjer jaja je 1:1 , nekoliko

generacija godisnje ovisno o klimatskim uvjetima (obi¢no 7-8 generacija)

Aktivnost: Zenke prezive hibernirajuéi (u stadiju mirovanja), skrivene u
stanovima, $talama ili podrumima zgrada. Mogu biti aktivni i zimi ako je
temperatura iznad 15°C, §to znaci da su aktivni skoro cijele godine. Muzjaci
ne prezivljavaju zimu

Karakteristike: napada ljude, druge sisavce i ptice, najaktivniji u sumrak

Domet leta: oko 300 metara — max. do 500 metara, slab letac
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Slika 3. Ekologija urbanih komaraca
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Koraci 4-6 mogu se ponavljati nekoliko puta do jes¢
generacija pojavljuje se ujesen. Odrasli se pare. Muzjaci ugi
Zenke traze zaklonjenamjestanakojimahiberniraju tijekos



e
——

¢
g

2

\y ¥V
&

ni.Posljednja
baju.
mzime

Parene Zenke hiberniraju na zasticenim
mjestima kao $to su rupe u drvecu,
spilje, podrumi, tavani, Stagljeviitd.

Zenke postaju aktivne tijekom kasnog
proljecaipocinju traziti krvni obrok.

owe

Licinke prolaze kroz cetiri razvojna
stadija, kojima se intenzivno hrane.
Nakon Cetvrtog stadija licinke prelaze u
stadij kukuljice.

Kukuljica se ne hrani niti eliminira
nusprodukte metabolizma, a zasti¢ena je
c¢vrstom hitinskom ovojnicom. Iz kukuljice
nakon nekoliko danaizlaze odrasli komarci.

Odrasle jedinke se pare i Zenke uzimaju
krvni obrok.

Zenke polaZu jajasca na staja¢e vode
(obic¢no zagadene). Jajasca se izlijezu u
licinke nakon nekoliko dana (ovisno o
temperaturi).
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4.2. Poplavni komarci

Komarci iz ove ekoloske skupine jaja polijezu na vlazno tlo ili uz rubove
vodenih povrsina, koja se izlijezu nakon $to budu poplavljena nadolazedim
porastom vodostaja (Slika 4). Mjesta pozeljna za razvoj li¢inki ove skupine su
priviemene vode (s neutralnom do alkalnom vodom), koje su prisutne od
nekoliko dana do nekoliko tjedana nakon poplave (poplavljene livade, kulture
topole, vrbe i trske). Licinke se obi¢no izlijezu u velikom broju ako
temperatura vode prelazi 9°C. Vrijeme potrebno za izlijeganje jaja nakon $to
su poplavljena ovisi o temperaturi vode. Kada nakon poplave voda postane
ustajala i sadrzaj kisika se smanjuje, licinke se izlegu u periodu od nekoliko
minuta do nekoliko sati. Ponasanje li¢inki prilikom izlijeganja prilagodeno je
privremenim i prolaznim uvjetima vode. Jaja se izlijezu nakon 4-8 dana pri
temperaturama od 20°C do 25°C (oko 1 tjedan na 20°C). Ipak nakon poplave
nece se izledi sve li¢inke nego samo jedan dio njih $to zovemo izlijeganje u
ciklusima. Ako jedna populacija li¢inki ne uspije dovrsiti razvoj zbog prebrzog
isusivanja, druga se populacija moze razviti tijekom sljedece poplave, ¢ak i ako
nema dodatnih jaja. Ako povoljni uvijeti za izlijeganje ne postoje (npr.
nedostatak poplava tijekom ljeta), jaja su sposobna prezivjeti dugi period (¢ak
i do 5 godina). S obzirom na mjesto polijeganja jaja, komarci ove vrste razvili
su niz karakteristicnih ponasanja, kako bi se osigurao opstanak ranih stadija.
Dinamika vodostaja rijeka Dunava i Drave direktno odreduje broj generacija
poplavnih komaraca, prije svega vrsta Aedes vexans i Ochlerotatus sticticus (Aedes
sticticus). Broj generacija poplavnih komaraca direktno ovisi o broju plavljenja,
a razlikuje se od godine do godine. Vrlo dobre letacke sposobnosti i povoljni
ekoloski uvjeti omoguéuju ovim vrstama da se kroz nekoliko dana prosire na
¢ak 2/3 od ukupne povrsine Zupanije, ako se uzme u obzir plavljenje legala

samo uz Dravu i Dunav.

Predstavnik poplavnih komaraca na nasem podrudju je tzv. ljetna vrsta ili Jedes
vexans, najbrojnija vrsta komaraca na podruc¢ju Osjecko-baranjske Zupanije i
najvazniji molestant na bilo kojem poplavnom podru&ju. Cesto, mozemo
zabiljeziti stotine li¢inki po litri vode, §to iznosi oko 100 milijuna li¢inki po
hektaru. Zbog pojave velike populacije, nakon masovnog izlijeganja, odrasle
jedinke se Cesto sele na velike udaljenosti, kako bi pronasle domacdina za krvni
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obrok. Vrsta Ae. wvexans sposobna je prenijeti virus istonog encefalitisa
kopitara (EEE), virus zapadnog konjskog encefalitisa (WEE), SLE, virus
zapadnog Nila (WNV). Takoder je i vektor virusa koji uzrokuje sréane gliste
kod pasa ali i virusa koji uzrokuje reproduktivni i respiratorni sindrom
(PRRSV) u svinja. U Europi, Ae. vexans je ukljucen u prijenos Tahyna virusa.
Najvecu brojnost ove vrste biljezimo od travnja do rujna.

Porijeklo: iz Kanade, rasprostranjena $irom svijeta, moze se naéi u gotovo

svakoj zemlji u Europi

Staniste: odrasle jedinke pronalazimo svugdje (na otvorenim podrudjima, u
Sumama i gradovima), li¢inke u poplavljenim podrudjima kao §to su poplavne

povrsine rijeka ili jezera s fluktuirajuom razinom vode

Izgled: tamnosmedi komarac, sa svjetlijim i tamnijim ljuskicama na prsima, na

nekoliko koluti¢a zatka nalaze se svjetlije ljuskice u obliku crijepova
Veli¢ina: srednje veli¢ine (4-10mm), muZjaci i Zenke priblizno iste veli¢ine

Odprasli: Zenke polazu jaja pojedinacno, direktno na vlazno tlo koje ¢e biti
potopljeno vodom, jaja mogu prezivjeti zimu, u prosjeku Zenka polozi 43 jaja
(moguce oko 100 jaja po jednom krvnom obroku) i to 5-10 dana nakon

krvnog obroka, Zenke Zive oko 3 tjedna

Aktivnost: najaktivniji u sumrak i svitanje, ostatak dana se odmaraju na
vegetaciji, aktivni su od travnja do rujna

Karakteristike: agresivan napadac, napada ljude i sisavce

Domet leta: do 30 kilometara, odli¢an leta¢
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Slika 4. Ekologija poplavnih komaraca

Koraci 2-6 mogu se ponavljati nekoliko puta do jeser
generacija odraslih pojavljuje se u jesen. Odrasli se pare
muZjaci ugibaju. Zenke plazujajascauvlazno tlo. Zenke ugib:
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Jajasca koja prezimljavaju prolaze kroz
period hladnoceiisusivanja

Tijekom proljetnog razdoblja kise
stvaraju lokve, raste vodostaj rijeka i
voda preplavljuje jajasca.

Ako su jajasca poplavljena dovoljno
dugo vremena (nekoliko dana), jajasca
prelaze u stadij licinke.

Li¢inke prolaze kroz cetiri razvojna
stadija, kojima se intenzivno hrane.

Nakon Cetvrtog stadija licinke prelaze u
stadij kukuljice.

Kukuljica se ne hrani niti eliminira
nusprodukte metabolizma, a zasti¢ena je
c¢vrstom hitinskom ovojnicom. Iz kukuljice
nakon nekoliko danaizlaze odrasli komarci.

Odrasle jedinke se pare i Zenke uzimaju
krvni obrok.

Zenke polaZu jajasca u vlaZno tlo, na

mjestimagdje se voda povukla.
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4.3. Invazivni komarci

Odredene vrste komaraca nazivamo invazivnima je su to nezavicajne vrste koje
prirodno ne obitavaju u odredenom ekoloskom sustavu nekoga podrudja, nego
su u njega dospjele namjernim ili nenamjernim unosenjem. Ukoliko
naseljavanje ili Sirenje strane vrste negativno utjeCe na biolosku raznolikost,
zdravlje ljudi ili pric¢injava ekonomsku §tetu na podrudju na koje je unesena,
tada tu vrstu smatramo invazivnom vrstom. Prema ekoloskim
karakteristikama invazivni komarci odvojeni su u zasebnu grupu buduéi da
posjeduju izuzetnu ekolosku prilagodljivost, sposobnost kompeticije te su
vektori razli¢itih patogena. Predvidanja klimatskih promjena u svijetu
sugeriraju da ¢e se pojedine invazivne vrste prosiriti izvan svojih sada$njih
geografskih granica. Neke vrste veé pokazuju znakove prilagodavanja

hladnijim klimama $to mozZe rezultirati i prijenosom bolesti na nova podrudja.

Ekspanzijom invazivnih vrsta iz izvornih podrué¢ja dolazi do prelaska iz
zoofilije u antropofiju te prilagodbe na kontejnerski uzgoj u ljudskom
okruzenju. Iako im je kratki raspon leta ograni¢en na samostalno Sirenje,
stoljeée naglog rasta ljudske populacije i medunarodne trgovine omogucdilo je
njihovo globalno $irenje. Trgovina predmetima kao $to su rabljene gume i
biljke u teglama pruzila su potencijalna stanista za razvoj li¢inki i dovela do
medukontinentalnog S$irenja jaja otpornih na sudenje. Tako jaja i licinke
invazivnih vrsta moZemo pronaéi u prirodnim i umjetnim stanistima. Od
umjetnih stani$ta pronalazimo ih u svim umjetnim kontejnerima (bazeni,
bacve s vodom, kante, vaze za cvijee, odbacene gume, kade, poplavljeni
podrumi, gradili§ta, odvodne ceste i jame, metalni spremnici, ukrasni ribnjaci i

bilo koje vrste spremnika (npr. u vrtovima ili na grobljima), itd.

Predstavnik invazivnih komaraca na nasem podrudju je tzv. azijski tigrasti
komarac ili Aedes albopictus (Slika 5) koji je jedna od 100 najinvazivnijih vrsta
opéenito u svijetu. Osim §to se vrlo brzo $iri po svijetu i §to joj ¢ak ni klima ne
predstavlja prepreku ova vrsta se hrani i na velikom broju domacina. Obzirom
na navedeno ova vrsta postaje ozbiljna prijetnja zdravlju jer ima vrlo visok
potencijal za prijenos razli¢itih arbovirusa i parazita ukljucujuéi virus Zute

groznice, denga virus, chikungunya virus, Zika virus i Usutu virus na ljude, ali
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i parazitskog okruglog crva Dirofilaria immitis koji uzrokuje sr¢ane gliste kod
pasa i macaka, §to naglasava vaznost intenzivnog nadzora i suzbijanja ove
invazivne vrste. Trenutno su u Hrvatskoj zabiljezene samo dvije vrste
invazivnih komaraca Ae.albopictus i Aedes japonicus. Vazno je naglasiti da za ovu

skupinu komaraca jo$ uvijek nedostaje u¢inkovita kontrola i nadzor u OBZ.
Porijeklo: jugoistocna Azija

Staniste: duplje drveca i umjetni kontejneri (rabljene gume, vaze na grobljima

isl.)

Veli¢ina: srednje velik komarac (do 10.0 mm), muZjaci obi¢no manji od Zenki

Izgled: Na prsima imaju jednu uzduznu srebrnastu dorzalnu traku i bijele

prstenove na nogama (intenzivno crno-bijel boje)

Odprasli: Zenke Zive duze od muzjaka, vrijeme od izlijeganja do prvog obroka
traje 2-3 dana, odjednom moze poloziti od 42-80 jaja, u prirodi zabiljezeno i
do 17 generacija

Karakteristike: agresivan napada¢, napada ljude te divlje i domace

kraljeznjake
Aktivnost: tijekom cijelog dana, od svibnja do studenog mjeseca

Domet leta: oko 200 metara, slab letac
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Slika 5. Odrasle jedinke azijskog tigrastog komarca (dedes albopictus)
4.4. Malari¢ni komarci

Malari¢ni komarci pripadaju kompleksu vrsta Anopheles maculipennis. An.
maculipennis kompleks je skupina razli¢itih vrsta komaraca podrijetlom iz
Europe koje se nalaze u razli¢itim geografskim podru¢jima. Ipak neke se vrste
nalaze istovremeno na odredenim podrudjima. Stadiji odraslih komaraca
ovoga kompleksa ne mogu se morfoloski razlikovati. Do danas je opisano
preko 400 vrsta roda Anopheles. Svoja jaja polijezu direktno na vodenu
povrsinu, uglavnom stalnih i relativno ¢istih vodenih tijela. Iz tog razloga
licinke ovih vrsta se najéed¢e nalaze u prirodnim vodama, a vrlo rijetko u
umjetnim leglima. Stanista koja ove vrste odabiru za polijeganje jaja su stalne
i polustalne bare, bazeni i bajeri, te kanali i njihova prosirenja s gusto
razvijenom obalnom vegetacijom (tr§caci). Takoder, mogu se naéi u
modcvarama i rubovima rijeka i jezera gdje je strujanje vode reducirano. Vrsta

Anopheles plumbeus je izuzetak jer svoja jaja polijeze u dupljama drveca, no u
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posljednje vrijeme se adaptira na urbana podrudja te svoja jaja polijeze u
umjetna legla koja svojim oblikom i bojom podsje¢aju na duplje drveca. Ovaj
podatak je vrlo bitan, bududi je ova vrsta potvrden prijenosnik malarije.
Odrasli komarci roda Anopheles najaktivniji su tijekom sumraka i zore kada
traze krvni obrok. U jesen traze skloniSte u zatvorenim prostorima i tako

prezimljuju, prilikom ¢ega Zenke mogu povremeno uzimati krvni obrok.

Predstavnik malari¢nih komaraca na nasem podrudju je tzv. komarac malaricar
ili Anopheles macullipennis koji je vektor malarije najznacajnije bolesti koju
prenose komarci. Malarija je akutna ili subakutna zarazna bolest koja uzrokuje
350-500 milijuna infekcija Sirom svijeta i oko milijun smrti godi$nje. Malariju
uzrokuje prazivotinja Plasmodium spp. Kompleks Anopheles maculipennis bio je
odgovoran za veéinu prenosenja malarije u zemljama EU. Malarija je bila
endemi¢na u EU do 1970-ih. Sada se oko 99% slucajeva malarije koji se svake
godine prijavljuju u EU odnosi na putovanja. Lokalni prijenos malarije u EU
moguc¢ je na podrudjima gdje su prisutni komarci roda Anopheles, ali to je vrlo
rijetko. Uglavnom se radi o zarazenom putniku koji se vratio iz zemlje u kojoj
malarija postoji (uvezena malarija) ili zarazenom komarcu koji se prevozi
zrakoplovima iz endemi¢ne zemlje malarije (acrodromska malarija). U
posljednje vrijeme aktualan je pojam "aerodromska ili malarija zra¢nih luka"
sto ukazuje koliko se povecao rizik prijenosa uzro¢nika bolesti diljem svijeta
kako prijevozom zarazenih turista tako i prijenosom samih vektora. Sam efekt
globalnog zatopljenja pridonosi Sirenju ove bolesti, bududi vise temperature
okolisa pogoduju Zivotnom ciklusu uzro¢nika malarije — Plasmodium. Upravo
iz navedenih razloga potrebno je ovu skupinu komaraca ukljuéiti u program

kontrole komaraca Osjecko-baranjske Zupanije.
Porijeklo: iz Europe

Staniste: prirodna legla - stalne i polustalne bare, bazeni i bajeri, te kanali i

njihova prosirenja s gusto razvijenom obalnom vegetacijom (tr$¢aci)

Izgled: sivo- smedi komarac, tanke i duge noge, uska krila sa pet smedih tocki,

rilo i donjoceljusna pipala iste duzine
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Veli¢ina: srednje veliki komarac (5-15 mm), muZjaci i Zenke priblizno iste

veli¢ine

Odrasli: polazu oko 150-200 jaja odjednom, jaja imaju zracne komore i
plutaju na vodi jedno po jedno, godisnje imaju 4-8 generacija, nakon uzimanja
krvi uvijek odmaraju na zidovima unutar objekta, prezimljuju kao odrasli

insekti skriveni u kué¢ama ili §talama
Aktivnost: aktivniji u sumrak i nocu, pred zoru traze skloniste

Karakteristike: nije agresivan napada¢, uglavnom se hrani na Zivotinjama i

ljudima

Domet leta: oko 2-3 kilometara— max. do 7 kilometara, srednje dobar leta¢
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5. Legla komaraca

Komarci polazu jaja gdje god ima stajace vode. Ukoliko postoji i centimetar
vode na nekom podrudju ili u nekoj posudi komarci ée poloziti svoja jaja.
Obzirom da se prva tri stadija Zivotnoga ciklusa odvijaju u vodi, od izuzetne
vaznosti je poznavati legla komaraca. Postoje mnoge podjele legala i to na
poplavno i izvan poplavno podruéje, prirodno i umjetno, zasjenjeno i

osvjetljeno, Cisto i onecisceno, itd.

Prva i osnovna podjela legala je podjela obzirom na veli¢inu vodene povrsine
za razvoj li¢inki. Obzirom na navedeno, postoje velika, srednja i mala legla.

VELIKA LEGLA su povrsine veée od 100 m2 (poplavne povrsine, mocvare).
Veliku veéinu problema s komarcima na podru¢ju nase Zupanije uzrokuju
velika legla tj. periodi¢no plavljenje inundacija od korita rijeke do nasipa (Slika
6). Nakon poplavljivanja terena i povlacenja rijeke u korito zaostala voda
zadrzava se nekoliko tjedana (Slika xx), $to omogucava razvoj tzv. ,poplavnih

vrsta“ komaraca poput Aedes vexans i Ochlerotatus sticticus.

Slika 6. Poplavna podrudja nizinskih rijeka koja predstavljaju velika legla komaraca
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Ukupna poplavna povrsina u Osjecko-baranjskoj Zupaniji je 30 399 ha (Izvor:
Hrvatske vode). S time da 38,51 % ¢ine inundacije rijeke Drave, a najveéi dio
poplavnih povriina zupanije pripada Dunavu (61,5 %) zato $to on plavi i
za$ti¢eno podrudje Parka prirode Kopacki rit (37,01 %). Poplavna povrsina
Dunava koja ne pripada zasticenom podrucju iznosi 24,49 %. Polazeéi od
osobitosti cijele Zupanije (hidrografija, vegetacija, urbanizacija) uocljivo je
postojanje velikog broja naselja od kojih je veéina, s obzirom na povrsinu i broj
stanovnika, smjestena uz rijeke Dunav i Dravu. Inundacijska podruéja Drave i
Dunava se protezu kroz 15 jedinica lokalne samouprave. Najve¢a poplavna
povrsina od 11376 ha pripada op¢ini Bilje buduéi da ukljucuje Park prirode
Kopacki rit. Opéina Erdut (10 %), Petlovac (9 %), te Draz, Donji Miholjac,
Knezevi Vinogradi i Osijek sa svojih 6-7 % poplavnih povriina takoder daju
velike izglede za razvoj enormnih populacija komaraca koji preferiraju upravo
takva, poplavna stanista. Dokazano je da najbrojnija vrsta Aedes vexans moze
uz povoljne ekoloske faktore migrirati i do 30 km, te stoga predstavlja problem

za vedi dio Zupanije.

SREDNJA LEGLA su povriine od 1m? do 100 m? (bajeri, kanali, bare,
septicke jame, cisterne s vodom). Bajeri, cistrene s vodom, septic¢ke jame, kao i
kanalna mreza II1 i IV reda u gradovima i opé¢inama predstavlja potencijalna
srednja legla komaraca (Slika 7). Koli¢ina vode u kanalima ovisi o koli¢ini
oborina, pa se kanali pune onoliko puta godisnje koliko ima ki$nih razdoblja.
Na osnovi pracenja oborina tijekom posljednjih sezona li¢inke se u kanalima
pojavljuju prosje¢no 2 do 3 puta u sezoni. Naravno svaki kanal ima svoje

osobitosti.
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LEGLA KOMARACA

Slika 7. Kanalska mreZa u naseljima predstavlja srednje leglo komaraca
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LEGLA KOMARACA

MALA LEGLA su povrsine do 1 m? (male bare, umjetni kontejneri kao $to
su bacve, kante, odbacene automobilske gume, kade, veze za cvijece i sl.) (Slika
8). Broj potencijalnih malih legala kao §to su bacve, kante, slivnici itd. tesko se
moze precizno izracunati, jer svako kuc¢anstvo moze imati i po nekoliko takvih
legala. Najvecu ulogu u kontroli takvih legala treba imati lokalno stanovnistvo.
To se odnosi na prekidanje razvojnog ciklusa komaraca izlijevanjem vode iz

malih legala (ucestalo u sezoni svakih nekoliko dana).

Slika 8. Mala legla komaraca
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MJERE SUZBIJANJA KOMARACA

6. Mjere suzbijanja komaraca

Pri izboru metoda za suzbijanje komaraca prvenstveno se treba voditi racuna
o vrstama komaraca. Podjela komaraca u Cetiri grupe (urbane, poplavne,
invazivne i malari¢ne) osim osnovnih bioloskih i ekoloskih karakteristika koje
sluze za njihovo odvajanje takoder ima i prakti¢ni aspekt, jer se na osnovi vrsta
komaraca temelji izbor metoda za njihovo suzbijanje. Mjere suzbijanja
komaraca mogu biti: upravljanje okoliem te provodenje mehanickih, fizickih,
bioloskih i kemijskih mjera. Pristup koji bi bio sveobuhvatan je zapravo
kombinacija ili komplementarno djelovanje svake od ovih mjera u sklopu

integriranog nacina suzbijanja komaraca.

6.1. Upravljanje okolisem

Upravljanje okolisem predstavljaju mjere koje ne ubijaju komarce direktno,
nego prevenira njihovom razvoju i reprodukciji aktivnostima u okolisu.
Prilikom odredivanja trajnih mjera koje pripadaju prostornom planiranju,
uredenju vodotokova i osiguravanju protoc¢nosti kanalske mreze. Visoka
inicijalna ulaganja u ovakav tip regulacija, daju dugoro¢ne efekte jer se
eliminiraju ili znacajno smanjuju potencijalna legla komaraca. Sanacija terena
s ciljem odstranjivanja voda koje sluze kao potencijalno leglo komaraca ili
uredivanje voda u stanje u kojem se komarci ne mogu razmnozavati je vazna,
no nazalost zapostavljena metoda kontrole komaraca. Hidrotehnicke mjere su
financijski zahtjevne, no jedine su koje osiguravaju uspjeh kroz duze razdoblje.
Najveca prednost ovakvih mjera je $to su oblik trajnog rjesenja. Sve objekte
koji zadrzavaju vodu treba odrzavati tako da u njima postoji protok vode. U
protivnom takvi objekti neizbjezno postaju potencijalna legla komaraca. Kako
je spomenuto, zbog financijske teZzine melioracijskih mjera, Cesto se za
suzbijanje komaraca na velikim leglima koriste privremena rjesenja, kao $to su

larvicidni tretmani, koji se moraju ponavljati nekoliko puta godisnje.
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MJERE SUZBIJANJA KOMARACA

6.2. Mehanicke mjere

Mehanicke mijere su izrazito vazne za urbane i invazivne komarce koji se
razmnozavaju na bilo kojem mjestu na kojem ima vode: burad, kontejneri,
kante, automobilske gume, posude od cvije¢a itd. Kako bi ova mjera bila $to
uspjesnija vazno je educirati javnost i uputiti ih da i oni sami mogu pridonijeti
smanjenju populacija komaraca, smanjenjem razli¢itog otpada, kanti i raznih
posuda punih vode, u kojima se razvijaju licinke. U godinama kada ima puno
atmosferskih padalina neophodna je pomo¢ gradana u suzbijanju, posebice
li¢inki urbanih i invazivnih vrsta komaraca koje se nalaze u gotovo svakom
dvoristu privatne kuce ili poslovnog objekta. Zenke urbanih komarca polazu
svoja jaja na svaki vodeni medij. Stoga je od posebne vaznosti naglasiti da
stanovnici trebaju ukloniti svako takvo mogude leglo komaraca. Dovoljna je
kanta vode ostavljena tjedan dana da Zenka polozi 200 do 400 jaja.
Izlijevanjem vode na tlo jaja se suSe i propadaju, ¢ime je sprije¢eno daljnje
napredovanje razvoja komaraca. Glavna aktivnost u provodenju mehanickih
mjera je provedba edukativnih kampanja kroz koje se trebaju osvijestiti
stanovnici pojedinih naselja kako i oni sami mogu jako mnogo pridonijeti u
smanjivanju broja komaraca, posebice tigrastog komarca (Adedes albopictus) kao
vrste od iznimnog javnozdravstvenog znacaja te ostalih urbanih komaraca.
Edukacija i trajno informiranje stanovni$tva se moze provesti distribucijom
letaka po kuéanstvima (Slika 9) ili plakatima s informacijama kako smanjiti
brojnost komarca primjenom nekih postupaka i radnji oko kué¢a (Slika 10).
Obavijesti o tretmanima i pozivanje mje$tana da se ukljuce u suzbijanje i
uklanjanje legala komaraca u njihovom okoli$u trebaju se objavljivati redovito
na svim portalima, web stranicama JLS, informativnim ¢asopisima i sl. (Slika
11). u mjesnim grobljima trebaju se postaviti burad s pijeskom koji se koristi

za vaze na grobljima koje predstavljaju pogodna legla tigrastog komarca (Slika

12).
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Slika 10. Edukativni plakati s uputstvima o na¢inima sprjecavanja irenja azijskog tigrastog
komarca postavljeni na oglasnu plocu
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URBANI
KSMARAC
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Slika 11. Pozivanje mjestana da se ukljuce u suzbijanje i uklanjanje legala komaraca u

njihovom okoli$u objavljena u informativnom Casopisu

NASTAVNI ZAVOD ZA
JAVNO ZDRAVSTVO Priruénik s smjernicama jedinicama lokalne samouprave za

OSJECKO - BARANJSKE provedbu kontrole komaraca
ZUPANIJE

32 Y.
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Slika 12. Posude s pijeskom postavljene na mjesnom groblju
6.3. Fizicke mjere

Fizicke mjere su one koje fizicki sprecavaju Sirenje komaraca. Moze se
djelovati na li¢inke i odrasle komarce. Za li¢inke se najesce koriste
biorazgradivi materijali za suzbijanje vektorskih vrsta. Biorazgradive tvari
poznatije kao monomolekularni film (MMF) se nanose na povr§inu vode i
onemogucavaju kontakt jedinki sa zrakom odnosno sprjecava se njihovo
disanje. Vodena povrdina se prekrije mikronski tankim slojem MMF-a koji
stvara fizicku prepreku izmedu vode i zraka. Ovako tretirane vodene povrsine
mogu kroz duzi vremenski period (do mjesec dana) u kontejnerima, sahtovima
i drugim umjetnim leglima osigurati dugotrajno suzbijanje licinki komaraca.
U fizicke mjere ubrajamo i mrezice na prozorima kao i mrezice iznad kreveta

koje sprjecavaju kontakt komaraca i ljudi tijekom no¢i.
6.4. Bioloske mjere

Bioloska kontrola, u najSirem smislu, definira se kao smanjenje ciljne
populacije upotrebom grabezljivaca, patogena ili toksina iz mikroorganizama.
Bioloska kontrola ima za cilj smanjiti ciljnu populaciju na "prihvatljivu" razinu,

a istovremeno izbjegavajuéi Stetne ucinke na ekosustav. Cinjenica je ta da
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komarci za zivota Zive u dva medija, vodi i zraku, i kao takvi pripadaju
razlic¢itim hranidbenim lancima. Dok su u vodi, hrane se sitnijim organizmima
(bakterije, prazivotinje), ali su oni dobra hrana za vece Zivotinje (kukei, ribe,
vodozemci). Kada prelaze u zra¢ni medij, oni postaju paraziti (hrane se krvlju),
a oni sami nisu jako zanimljivi drugim Zivotinjama kao hrana. Ali ipak ima
zZivotinja koje se hrane odraslim komarcima. Budu¢i da predatori smanjuju
broj plijena, ta ¢injenica je iskoriStena za smanjivanje brojnosti komaraca, to

predstavlja biolosku kontrolu komaraca.

Bioloske mjere podrazumijevaju upotrebu bioloskih pripravaka, te
predstavljaju ucinkovito i ekoloski prihvatljivo rjesenje, zbog toga je primjena
bioloskih pripravaka uglavnom usmjerena prema otvorenim vodenim
sustavima. U bioloske pripravke ubrajamo preparate koji kao aktivnu tvar
sadrze produkte sporulacije (neaktivna forma toksina) razli¢itih tipova
entomopatogenih bakterija. Aktivacija toksina ¢iji se kristali vezu za receptore
na stjenkama epitela crijeva, dogada se zahvaljuju¢i luznatoj reakciji unutar
probavnog sustava. Najvaznije osobine bioloskih pripravaka su velika
ucinkovitost na ciljane organizme, visoka selektivnost i znatno smanjena eko-
toksi¢nost. Daleko najbolje rezultate daju larvicidni tretmani na bazi Bti-a
odnosno Bacillus thuringiensis israelensis ili Bs odnosno Bacillus sphaericus. Kroz
nekoliko desetljeca koriStenja Bti-a nije primije¢ena rezistentnost lic¢inki.
Takoder, Bti se smatra ekoloski prihvatljivim, a njegova uporaba je visoko
selektivna, odnosno djeluje samo na komarce. Aktivna tvar takvih preparata je
protein bakterije Bacillus thuringiensis israelensis kojeg li¢inke jedu. Zbog
promjene pH, u probavilu li¢cinke komarca dolazi do naglog bubrenja epitelnih
stanica crijeva i puknuca $to u konacnici rezultira smréu jedinke. Bti se moze
koristiti tako da se otopi u vodi i zamrzne u male ledene granule. Granule se
izbacuju iz zraka, prolaze kroz bujnu vegetaciju i dospijevaju na povrsinu vode.
Led se ondje otapa, a Bti se oslobada na povrsini vode. Bioloski pripravci su
prihvatljivi za okoli$ i ne stvaraju rezistentnost. Takoder, prednost im daje to
§to se koriste u stadiju li¢inke ¢ime su ucinkovitiji jer je voda bolji medij za
redukciju broja li¢inki nego $to je zrak za suzbijanje odraslih jedinki.

./ NASTAVNI ZAVOD ZA
3 1 -\ JAVNO ZDRAVSTVO Prirucnik s smjernicama jedinicama lokalne samouprave za
/\ [ | OSJECKO - BARANJSKE provedbu kontrole komaraca
ZUPANIE




MJERE SUZBIJANJA KOMARACA

6.4.1. Geneti¢ka kontrola

Pocetci geneticke kontrole komaraca zabiljezeni su prije vise od pola stoljeca
kada Knipling 1959. godine objasnjava da se plodnost monogamnih Zenki
brzo smanjuje kao rezultat parenja sa sterilnim muzjacima. Od toga trenutka,
razvoj znanosti i tehnologije koja podrzava ovakav pristup kontrole komaraca
se uvelike ubrzao. Paralelno s tim doslo je do velikih napredovanja u podrudju
genomike, zdravstva i poljoprivrede. Nedavno objavljivanje potpunog genskog
slijeda nekih vrsta komaraca upotpunilo je spoznaje o komarcima i olaksalo
rad na molekularnoj, biokemijskoj i genetickoj razini. Pojam ,geneticka
kontrola“ zapravo podrazumijeva Citav raspon tehnologija i strategija. Rad na
genetickoj kontroli komaraca i komarcima kao prenosiocima bolesti je proces
koji se odvija na dva fronta. S jedne strane cilj je uklanjanje cijele populacije
odredene vrste komaraca masovnim pustanjem geneticki modificiranih
muzjaka komaraca koji bi se parili s autohtonim Zenkama i koje produciraju
neplodno potomstvo. Ovaj pristup je opéenito poznat kao ,tehnika sterilnih
muzjaka®“, iako prema najnovijim dostignuéima zapravo nije potrebna
sterilizacija muzjaka. Razlicite varijante SI'T-a (Sterile Insect Techniques), tj.
tehnika sterilnih kukaca ve¢ su provjerene na terenu. Kao alternativa postoji i
zamjena populacije. Cilj ovoga pristupa je da se identificiraju i stvore geni ili
genske konstrukcije koje onemogucavaju komarcima otpornost na odredene
bolesti, tj. ne mogu podrzavati razvoj patogena. Geni za otpornost su povezani
s nosaima te kada se unesu u autohtonu vektorsku populaciju postepeno
zamjenjuju prirodne gene s modificiranim koji nisu u stanju prenositi bolesti.
Geneticka kontrola nije samo alternativa konvencionalnim tehnikama
kontrole, ona nudi i neke specificne prednosti. Ova tehnika temelji se na
prirodnom ponasanju komaraca koji su slobodni (pusteni) kako bi se
omogudilo da pronadu jedinke autohtone populacije i pare se s njima. Ovi
slobodni (pusteni) komarci, zbog svoje brojnosti i moguénosti leta, imaju puno
vedi pristup podrudjima kojima je ljudski pristup Cesto onemogucen. To je
vazno u ruralnim i urbanim sredinama gdje su promet i infrastruktura
nerazvijeni i gdje politicka nestabilnost ili vojne aktivnosti sprjecavaju
sveobuhvatni pristup. Svaki genetski mehanizam usmjeren je na iskljucivo
jednu vrstu komaraca tako da ne bi trebao imati nikakav utjecaj na ostale

komarce, druge kukce ili Zivotinje. Ova specificnost donosi moguénost
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primjene vrlo preciznih intervencija s malim ili nikakvim javno - zdravstvenim
posljedicama za okolis. Odgovoran pristup samom razvoju i koristenju ove
inovativne tehnologije zahtijeva i uzimanje u obzir rizika od neplaniranih
posljedica.

Iako geneticka tehnologija naizgled moze puno ponuditi ljudima ugrozenim
vektorskim bolestima, veliki broj problema jos ¢eka svoje rjeSenje. Sumnja o
genetickim tehnologijama ima duboke korijene. Primjerice, kontroverza oko
upotrebe geneticki modificiranih biljaka je prepoznata Sirom svijeta, ali
proizvodnja se nastavlja unato¢ naporima ukljucenih strana za rjesavanje
problema. Ova debata uvelike je usporila razvoj ove tehnologije. Sto se tice
geneticke kontrole vektora bolesti bitno je u samom startu razviti jasnu
komunikaciju izmedu svih interesnih skupina. Uklju¢ivanje takvih interesnih
skupina mogu rezultirati Sirenjem podrudja primjene istrazivanja neophodnog
za implementaciju genetickih tehnologija kontrole. Utvrdivanje utjecaja
transgeni¢nih komaraca na predatore kao $to su paukovi i ptice ili moguénost
stvaranja komaraca koji bi prenosili i neke druge bolesti mogli bi postati
krucijalni za nastavak ovog nacina kontrole komaraca.

Zasto se geneticka kontrola komaraca ne provodi na ovom podrucju?

Postoje velika nastojanja u sveobuhvatnom koristenju genetickih tehnika u
svrhu kontrole komaraca kao vektora razli¢itih bolesti. Utjecaj vektora i bolesti
koje prenose na globalnoj razini te koriStenje konvencionalnih tehnika
kontrole poput insekticida koji dovode do rezistentnosti na iste, opravdavaju
ulaganje u istrazivanja potencijalno novih tehnika kontrole. Unato¢ velikom
potencijalu genetickih metoda te zbog sumnje $ire javnosti prema genetickim
tehnologijama, one nisu zauzele ve¢i dio u primjeni naspram konvencionalnih
metoda suzbijanja vektora, $§to je uredeno i zakonskom regulativom u
Hrvatskoj (Zakon o genetski modificiranim organizmima, Narodne novine br.
70/05, 137/09, 126/19). Geneticka kontrola, kao $to se trenutno predvida, je
specificna za odredene, ciljne vrste koje imaju izrazito velik vektorski
potencijal, odnosno ¢esto prenose bolesti (kao §to je npr. Aedes aegypti koji nije
prisutan u Hrvatskoj). To je vrsta koja trenutno $iri jako veliki broj uzro¢nika

bolesti (dengue groznicu, chikungunya, zika groznicu, viruse Zute groznice i
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dr.) pa se zato i pokusava kontrolirati nekim potencijalno novim tehnikama
kao $to je geneticka kontrola.

Ove metode nisu prikladne za vrste koje produciraju iznimno brojne
populacije jedinki kao §to su primjerice poplavni komarci koji na ovom
podrugju zauzimaju oko 95% faune komaraca, bududi bi u tom sluc¢aju morali
proizvesti jos brojniju koli¢inu geneticki modificiranih komaraca. Za vrste koje
su potencijalno pogodne za ovaj tip kontrole (npr. domaci komarac i tigrasti
komarac) potrebno je napraviti ¢itav niz pokusa i studija kako bi se udovoljilo
brojnim pravilima koju bi metodu ucinile prihvatljivom. Ujedno, nove
tehnologije su po prirodi skupocjene i njihovo uvodenje sa sobom nosi znatne
financijske troskove.

Zbog svega navedenog, ovaj nac¢in kontrole komaraca na ovom podrudju je
neka daleka buduénost jos uvijek. U Osjecko-baranjskoj Zupaniji kontrola
komaraca se mora prebaciti na mjesto gdje se li¢cinke komaraca razvijaju i gdje
ih je lakse suzbiti. Tada se mogu ukljuciti u mjere kontrole i zasti¢ena podrudja.
Sva Celnistva lokalne i regionalne samouprave moraju imati zajednicki cilj, a to
je smanjenje bioloskog potencijala komaraca kroz provodenje kvalitetnih i
opseznih larvicidnih tretmana, korektivnih adulticidnih tretmana i kroz duzi
vremenski period ovakve najezde komaraca koje se pojavljuju svake godine ¢e
biti proslost. Postoji naznaka da ¢e se u buduénosti mozda koristiti geneticki
tip kontrole zbog svoje visoko selektivne specificnosti, ali o tome ¢ée odluciti
resursi, eticka i moralna uvjerenja i do sad prikupljeno znanje znanstvenika na

terenu i u laboratorijima.

6.5. Kemijske mjere

Kemijske mjere uklju¢uju primjenu biocida s larvicidnim djelovanjem koji se
primjenjuju u leglima komaraca, odnosno primjenu konvencionalnih larvicida
ili regulatora rasta kukaca (IGR), koji izravno utjeu na razvoj li¢inki do
odraslog oblika komaraca. Konvencionalni larvicidi i regulatori rasta
primjenjuju se u zatvorenim i izoliranim vodenim sustavima koji su bogati
(zasiceni) organskim tvarima, kanalnoj mrezi odnosno §ahtovima, te u manjim
umjetnim leglima. U kemijske mjere ubraja se i primjena adulticida za

suzbijanje odraslih komaraca. Adulticidna metoda, tj. suzbijanje krilatica
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(odraslih komaraca) je uglavnom kemijska metoda koja bi se iskljucivo trebala
koristiti kao dopuna larvicidnim tretmanima (ukoliko je larvicidni tretman bio
neuspjesan ili manje uspjesan). Ne smije biti osnovna i jedina metoda

suzbijanja komaraca!

Rezultati adulticidne obrade (akcije suzbijanja komaraca samo tijekom pojave
velikog broja krilatica) uvijek su privremeni (izuzetno kratkotrajno djelovanje).
Primjene sezonskih jednokratnih adulticidnih tretmana protiv komaraca ne
mogu se smatrati ekonomski opravdanim, posebice §to ovakav nacin pogada
samo dio odrasle populacije, ostavljaju¢i ocuvanim stadije li¢inki u svim

dostupnim vodenim sustavima.

Svi adulticidni postupci su neselektivni postupci koji ugrozavaju zdravlje
osjetljivih skupina ljudi, uzrokuju Stete u okolisu ukljucujuéi i vodene i
kopnene Zivotinje, Sirokog su spektra djelovanja i uni$tavaju sve trenutacno
prisutne vrste insekata. Vazno je naglasiti da negativno djeluju i na vrste koje
su predatori komaraca, bitno narusavaju biolosku ravnotezu optereéujuci

okoli§ stetnim tvarima.
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SUZBIJANJE KOMARACA U POPLAVNIM, URBANIM I POLU-URBANIM
PODRUCJIMA

7. Suzbijanje komaraca u poplavnim,
urbanim i polu-urbanim podruéjima

Velike poplavne povr§ine sa sobom nose i veliku brojnost poplavnih vrsta
komaraca. Jednako tako raznolikost stanista je nesto o ¢emu se mora voditi
briga pri izboru preparata koji se koriste za suzbijanje komaraca u fazi razvoja
vezanoj uz vodu. Pored visoke ucinkovitosti preparata za li¢inke komaraca
najvaznija osobina bioloskih preparata je selektivnost. Preparati na bazi
bakterije Bacillus thurigiensis su visoko selektivni mikrobiologki pripravci koji
su zahvaljujuéi svojoj ucinkovitosti u tretiranju li¢inki komaraca pronasli
upotrebu u gotovo svim strategijama kontrole komaraca u Europi. U Republici
Hrvatskoj registrirane je jedino Vectobac TP - tehnicki prah. Monitoring
li¢inki treba biti temelj za odabir vremena i povrsine za larvicidni tretman.
Kako su za ovu odluku neophodni ekoloski parametri, brojnost i li¢inacki
stadij, neophodno ¢e biti odredivanje kriterija koji do sada nisu postojali.
Neophodno je odrediti kriti¢an broj licinki kojim se opravdava upotreba
larvicida. Programi drugih europskih zemalja bazirani su na kriteriju od 5

li¢inki po uzorku za legla povrsine preko 1 ha do 50 li¢inki za povrsine manje

od 1 ha.

Komarci koji se legu u urbanom podruéju zovemo urbani komarci. Zasluzuju
posebnu pozornost zbog velikog vektorskog kapaciteta. Stoga treba poduzeti
sve mjere koje ¢e komplementarno djelovati pri optimizaciji stupnja redukcije
ovih vektora i prevenciji zaraze ljudi i Zivotinja. Komarci ove grupe su se
prilagodili Zivotu u urbanim podruéjima i polazu jaja na povrsinu vode u
malim umjetnim leglima (kante, burad, $ahtovi, bare i sl.). U ovakvim leglima
se veoma brzo pojavljuju li¢inke, a do trenutka izlijetanja odraslog komaraca
tijekom ljeta pri temperaturi od 22°C prode najvise tjedan dana. Broj
generacija ovih komaraca tijekom jedne sezone Cesto prelazi brojku 10 pri
¢emu se generacije medusobno preklapaju. Zbog ovakvog nacina razvoja i
ponasanja odraslih jedinki ove grupe komaraca (endofilne vrste), tretiranje

odraslih komaraca iz zrakoplova ne daje dobre rezultate kao ni tretiranje sa
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zemlje ukoliko nije kombinirano s temeljitim suzbijanjem li¢inki i sanacijom
legala u kojima se razvijaju.
Integrirani pristup u rjesavanju problema komaraca u urbanim sredinama je
neophodan i u konacnici daje najbolje rezultate. Metode koje pri tome
ukljucuje su: biolosko i kemijsko suzbijanje li¢inki, mehanicko sprjecavanje
kontakta odraslih komaraca s domaéinom za uzimanje krvnog obroka, a
najucinkovitije suzbijanje urbanih i polu-urbanih komaraca moguce je jedino
uz pomoc¢ stanovni$tva, onemogucavanje Zenkama polaganje jaja i uklanjanjem
vode iz malih legala u oku¢nicama i dvoristima. Legla urbanih komaraca koja
pripadaju javnim povrSinama uglavnom su vezana za kanalnu mrezu.
Specifi¢nost suzbijanja li¢inki komaraca po kanalnoj mrezi, barama i drugim
staja¢im vodama pogodnih za razvoj urbanih komaraca, je prije svega vezana
za konstantno polaganje jaja Zenki na povrSinu vode, §to u uvjetima
kontinentalne klime omogucava produciranje 10-12 generacija u razdoblju od
svibnja do listopada. Najveéi broja legala ovih komaraca aktivira se nakon vece
koli¢ine padalina tijekom ljeta. Kriti¢an broj komaraca je 150 u klopci/no¢.
Uzimajudi u obzir vektorski kapacitet neophodno je na ve¢em broju lokaliteta
u  Osjecko-baranjskoj Zupaniji uvesti dvotjedni monitoring kroz
standardizirane klopke za prikupljanje odraslih komaraca koje ¢e istovremeno
davati podatke o uspjesnosti provedenih larvicidnih tretmana.
Za suzbijanje li¢inki u kanalnoj mrezi i drugim leglima znacajnih za razvoj
urbanih komaraca potrebno je aplicirati larvicide koji pripadaju skupini
regulatora rasta kukaca. Ovakav tip larvicida za razliku od drugih
konvencionalnih, ima prednosti u pogledu selektivnosti u odnosu na kemijske
larvicide. Ovaj tip larvicida djeluje na vodene vrste kukaca koji su u trenutku
aplikacije u licinackom stadiju. Osnovna prednost regulatora rasta je §to
otopine ovih preparata po pravilu imaju duze djelovanje u odnosu na
konvencionalne kemijske larvicide. Razdoblje od svibnja do listopada, u
trajanju od oko 150 dana je znacajno s gledista polaganja jaja i razvoja li¢inki.
Djelovanje regulatora rasta ima ucinke primjene u trajanju od oko 20-ak dana
§to znaci kako je potrebno planirati 7 do 8 tretmana ovim preparatima tijekom
sezone.
Suzbijanje odraslih komaraca, u ovisnosti o brojnosti odraslih jedinki i mjesta

na kojima je potrebno provesti tretman, moze se obavljati uredajima sa zemlje
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ili iz zraka. Na osnovi rezultata monitoringa, odabire se preparat, mjesto,
vrijeme i nacin apliciranja. Imajuéi u vidu kako jedan tretman iz zraka ne moze
svesti populaciju komaraca ispod kriticne vrijednosti, u slucaju vremenskih
uvjeta koji poti¢u intenzivnu migraciju, kao ni u uvjetima svakodnevne
produkcije urbanih komaraca, situacija na terenu, bez obzira na postignutu
visoku biolo§ku ucinkovitost u odredenom trenutku moze biti
kompromitirana ukoliko postoje legla komaraca koja ¢e u kontinuitetu
producirati veliku koli¢inu odraslih komaraca. Za operativno planiranje mjera
kontrole komaraca tijekom sezone potrebno je utvrditi kriti¢ne/tolerantne
brojnosti jedinki (li¢inki i odraslih) urbanih i poplavnih komaraca koje ¢e na
temelju rezultata dobivenih monitoringom definirati nacine suzbijanja
komaraca. U poplavnim podrudjima, u kontrolnim klopkama koje skupljaju
komarce tijekom 12 sati, potrebno je drzati broj komaraca ispod 500 jedinki
na poplavnom podruéju, dok u urbanim podrudjima ispod 150 jedinki svih

uzorkovanih vrsta komaraca.
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