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Rezumat
În articol sunt prezentate rezultatele evaluării riscului calculat 
prin determinarea poluării reale a aerului zonei de lucru și a 
suprafeței pielii lucrătorilor cu produse de uz fi tosanitar (PUF). 
S-a stabilit că riscul pentru starea de sănătate a lucrătorilor din 
domeniul gestionării PUF se afl ă în zona de risc admisibilă la 
respectarea regulamentelor de utilizare a acestora și la folosirea 
obligatorie a mijloacelor de protecție individuală.
Cuvinte-cheie: evaluarea riscului, aerul zonei de lucru, 
suprafața pielii contaminată, produse de uz fi tosanitar
Summary
Health risk assessment of agricultural workers associated 
with the application of plant protection products
Th e article point out the results of risk assessment that have 
been done by determining the actual air pollution of the work-
ing area and the contaminated skin of workers with plant 
protection products. It is shown that the health risk is within 
the acceptable value if the workers respects the application 
requirements and use personal protective equipment in order 
to protect respiratory organs and skin.
Keywords: health risk assessment, air of the working area, 
contaminated skin, plant protection products
Резюме
Оценка рискa, связанного с применением средств 
защиты растений, для здоровья работников
В статье представлены результаты оценки риска, 
рассчитанного путем определения реального загрязнения 
воздуха рабочей зоны и кожных покровов работников 
средствами защиты растений. Показано, что риск для 
здоровья находится в пределах допустимой зоны риска 
при соблюдении правил применения и обязательном 
использовании индивидуальных средств защиты 
органов дыхания и кожных покровов работников. 
Ключевые слова: оценка риска, воздух рабочей зоны, 
кожные покровы, средства защиты растений

Introducere

Conform definiției date de Autoritatea Europea-
nă pentru Siguranța Alimentară (EFSA), produsele de 
uz fitosanitar (PUF) sunt substanțe utilizate, în prin-
cipal, pentru a menține culturile agricole sănătoase 
și pentru a combate dăunătorii [3]. 

Lucrătorii agricoli sunt expuși riscului asociat cu 
maladii condiționate de pesticide, deoarece sunt mult 
mai expuși pesticidelor decât alte categorii de lucrători. 
Conform datelor obținute de L. Das et al. [2], cele mai 

frecvente cauze ale stărilor morbide ale lucrătorilor 
agricoli au fost pesticidele fosfororganice și N-metilcar-
bamate (20,2%), compușii anorganici, cum ar fi prepa-
ratele sulfului, produsele cu conținut de cupru (13,8%) 
și piretroizi (8,0%). În ceea ce privește lucrătorii agricoli, 
principalele surse de expunere la PUF sunt: contactele 
directe în timpul manipulării prin prepararea și încăr-
carea soluțiilor; contactele indirecte în timpul tratării [7, 
10, 13]. Efectele nefaste asupra sănătății, ca rezultat al 
expunerii prin aceste căi, pot provoca intoxicații severe 
sau chiar patologii cronice, cum ar fi bolile Parkinson, 
Alzheimer și cancerul [1, 8, 10, 12]. Prin urmare, PUF 
trebuie să fie utilizate corect și în conformitate cu sco-
pul propus, cu asigurarea protecției sănătății tuturor 
grupurilor de persoane care pot contacta cu pesticidele 
sau cu reziduurile acestora. 

Pentru a realiza acest deziderat, trebuie să fie 
identificate și cuantificate efectele toxicologice po-
sibile. În acest sens, pentru fiecare grup de lucrători 
expuși, real sau potențial, se recomandă de estimat 
nivelul de expunere. Riscul expunerii este determinat 
prin compararea efectului toxic al PUF cu expunerea 
la aceste produse chimice. Operatorii pot fi expuși la 
PUF sau la componentele acestora prin piele și prin 
inhalare în timpul aplicării lor.

Pentru a estima expunerea operatorilor la PUF, 
actualmente sunt utilizate un șir de metode aplicative 
[4, 9, 11]. Totodată, sunt cunoscute și modele compu-
terizate de evaluare a riscurilor, de exemplu UK POEM, 
modelul german, modelul AOEM etc. [3, 6].

În lucrarea de față, riscul pentru sănătate a fost es-
timat printr-un exercițiu practic de modelare/simulare 
a condițiilor reale de poluare a aerului zonei de lucru și 
a pielii lucrătorilor în timpul aplicării PUF. Expunerea a 
fost modelată utilizând în calitate de substanță activă 
imidaclopridul, preparatul de cupru și dimetoatul.

Obiectivul acestui studiu a fost estimarea polu-
ării reale a aerului zonei de lucru și a suprafeței pielii 
agriculturilor, cu evaluarea riscului pentru sănătate 
asociat aplicării produselor de uz fitosanitar. 

Material și metode 

Prelevarea mostrelor de aer din zona de 

lucru. Probele de aer au fost colectate din zona re-
spiratorie a lucrătorului sau maximal în apropierea 
zonei de respirație – la înălțimea de 1,5 m de la nivelul 
solului la lucrul în poziție ortostatică sau la 1 m în caz 
de lucrări șezând.
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La prelevarea mostrelor s-a utilizat aspirația, 
aerul fiind aspirat cu viteză constantă timp de 15 
minute [4, 10]. Aerosolii de pesticide au fost capturați 
pe filtre de tip FAA (filtru analitic pentru aerosoli). 
Pentru a fixa pesticidele, au fost utilizați adsorbanți 
solizi: gel de siliciu, carbon activ.  

Viteza de aspiraţie a aerului. Vitezele reco-
mandate de aspirație a aerului prin adsorbant al 
vaporilor compușilor organofosforici, de mercur, 
acidului carbamic și celui tiocarbamic au fost în li-
mita de 0,5-2 litri/min. Pentru vaporii și aerosolii de 
pesticide clororganice, viteza a constituit 1-3 litri/
min și, respectiv, 4-6 litri/min [5]. 

Condițiile de prelevare a probelor (volumul 
aerului aspirat, durata prelevării probelor), pregătirea 
probelor și identificarea cantitativă a ingredientelor 
au fost menținute în conformitate cu instrucțiunile 
elaborate și aprobate în modul stabilit pentru fiecare 
produs de uz fitosanitar concret.

Rezultatele determinării reziduurilor de PUF în 
aerul zonei de muncă se reprezintă ca media aritme-
tică de expunere: Imed. ± m, mg/m3 [14-16]. 

Conținutul reziduurilor de produse de uz fito-
sanitar prezent pe suprafața pielii lucrătorilor a fost 
determinat prin metoda colectării lavajelor de pe 
zonele standardizate ale pielii cu suprafața nu mai 
mică de 100 cm2 [14].

Metoda colectării lavajelor. Pregătirea și 
prelevarea lavajelor au fost efectuate prin metoda 
de spălare a suprafeței respective a pielii cu apă 
distilată, utilizând o pensetă și un șervețel din stofă 
(special pregătit) de mărime standardizată 10 x 10 
cm. Lavajele și șervețelele au fost păstrate într-un 
vas din sticlă cu capac. 

Pentru compararea datelor, în etapa inițială a pro-
cesului de cercetare au fost colectate probe de control: 
lavaje de pe față, gât și ambele mâini. Lavajele de pe 
zonele de piele deschise, acoperite cu echipament de 
protecție sau cu alte mijloace de protecție individuală, 
au fost prelevate în etapa finală a lucrărilor [16].

Rezultatele determinării substanței active în 
lavajele de pe suprafața pielii sunt prezentate ca 
media aritmetică de expunere – Dmed. ± m, mg/cm2 
din numărul lavajelor de pe diferite suprafețe ale 
pielii (nu mai puțin de trei).

Evaluarea riscului prin metoda nr. 1. Riscul 
combinat (prin inhalare și absorbție cutanată) al 
impactului PUF asupra organismului lucrătorilor a 
fost determinat prin coeficientul sumar de siguranță 
(KS) după formula de toxicitate sumară: 

KS = (Imed.: CMA) +(Dreal : NOApol.piel.) [14].
Evaluarea riscului prin metoda nr. 2. Riscul 

cauzat de impactul PUF asupra organismului lucră-
torilor a fost estimat prin calcularea coeficientului 
de siguranță (KS) a dozei (acumulate) absorbite (prin 
inhalare și penetrare cutanată) conform formulei: 

KS = Dacum. : NAEO [14].

Reziduurile de pesticide au fost  determinate 
prin cromatografia de gaz cu detecție spectrometrie 
de masă. Informația toxicologică privind substanțele 
active este disponibilă la adresa: htttp://www.
ec.europa.eu/sanco_pesticides.

Rezultate obținute

Estimarea igienică a condițiilor de muncă ale 
lucrătorilor agricoli, cu evaluarea ulterioară a riscu-
lui, a fost efectuată în procesul de utilizare a PUF 
cu prelucrarea mecanizată și manuală și la folosirea 
pulverizatoarelor manuale în condiții de câmp închis 
și deschis. În tabelul 1 sunt prezentate concentrațiile 
medii ale substanțelor active depistate în lavaje și în 
aerul zonei de lucru în condiții de câmp deschis. În 
probele de aer din zona de lucru și în lavajele de pe 
față, gât, obraji, frunte și ambele mâini, colectate îna-
inte de investigare (de control), reziduuri de pesticide 
nu au fost depistate.  

În tabelul 2 sunt prezentate datele privind 
concentrațiile medii ale substanțelor active depistate 
în lavaje în condiții de câmp închis (seră).

Discuții 

A fost evaluat riscul la persoanele implicate 
în procesele de gestionare a pesticidelor conform 
Ghidului Evaluarea riscului acțiunii produselor de uz 
fitosanitar asupra sănătății lucrătorilor, 2012 [14]. 
Această evaluare a fost efectuată prin două metode: 
metoda nr. 1 (bazată pe determinarea corelației din-
tre expunerea prin inhalare și pe cale dermică reală 
și comparată cu normativele igienice) și metoda 
nr. 2 (bazată pe determinarea dozei de expunere 
acumulată comparabilă cu nivelul zilnic admisibil 
de expunere pentru lucrători). 

Datele toxicologice necesare pentru evaluarea 
riscului PUF de la substanțele active imidacloprid, 
produsul cu conținut de cupru și dimetoat sunt 
redate în tabelul 3.   

În tabelul 4 sunt prezentate datele privind 
evaluarea riscului (metoda nr. 1) prin determinarea 
coeficientului sumar de siguranță (KS) după formula 
de toxicitate sumară [14]. 

După cum rezultă din tabelul 4, riscul combinat 
al încorporării insecticidelor Dimetoat și Imidaclo-
prid (din grupa pesticidelor fosfororganice și, co-
respunzător, neonicotinoide), precum și fungicidul 
cu conținut de Cu se consideră admisibil, deoarece 
valoarea coeficientului sumar de siguranță este mai 
mică decât o unitate (KS<1). 

În tabelul 5 sunt prezentate datele privind evalu-
area riscului prin metoda a 2-, cu calcularea coeficien-
tului de siguranță (KS) a dozei absorbite (acumulate) 
prin inhalare și penetrare cutanată [14].

După cum se observă din datele prezentate, es-
timarea riscului cauzat de impactul fungicidului și al 
insecticidelor studiate a fost efectuată prin calcularea 
coeficientului de siguranță (KS) al dozei absorbite în 
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raport cu nivelul zilnic admisibil de expunere pentru 
lucrători. Riscul estimat se află în zona admisibilă, 
deoarece KS  

este mai mic de o unitate.

Concluzii 

Riscul a fost evaluat în procesul de utilizare a 
produselor de uz fitosanitar cu aplicarea mecanizată și 
manuală în condițiile câmpului închis (sere) și câmpului 
deschis. Riscul pentru starea de sănătate a lucrătorilor 
din domeniul gestionării produselor de uz fitosanitar 
se află în zona admisibilă de risc în cazul respectării re-

gulamentelor de utilizare a acestor produse și utilizării 
obligatorii a mijloacelor de protecție individuală. 

În contextul celor expuse, echipamentul in-
dividual de protecție joacă un rol semnificativ în 
reducerea expunerii și a riscului pentru sănătatea 
lucrătorilor, asociate cu aplicarea produselor de uz 
fitosanitar. Implementarea aficientă a regulamen-
telor de utilizare a PUF, cu folosirea obligatorie a 
mijloacelor de protecție individuală, este esențială 
în prevenirea maladiilor condiționate de contactul 
cu pesticidele.  

Tabelul 1

Concentrațiile medii ale substanțelor active depistate în lavaje și în aerul zonei de lucru în condiții de câmp deschis

Produsele de Cu (prelucrare mecanizată)
Lavaje, mg/cm2 Aer, mg/m3

faţă mâini frunte obraji încălţă-
minte

cabina operatorului 
deschisă

cabina operatorului 
parţial deschisă

aerul în zona de tratare 
după fi nalizarea lucrărilor

0,13 0,01 0,22 <0,01 0,06 0,087 0,021 0,077
Dimetoat (prelucrare manuală)

faţă mâini 
după 
lucru

halat mănuşi mască ochelari încălţă-
minte

cabina 
operatorului 

deschisă

cabina operatorului 
parţial deschisă

aerul în zona de tratare 
după lucru

0,004 0,01 0,01 0,025 0,011 0,018 0,089 - - <0,001(LOD)
Imidacloprid

<0,01 <00,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - <0,002 

Tabelul 2

Concentrațiile medii ale substanțelor active depistate în lavaje în condițiile de câmp închis (seră)

Produsele de Cu (prelucrare manuală)
Lavaje, mg/toată suprafaţa Aer, mg/m3

faţă mâini halat mănuşi mască ochelari încălţă-
 minte

cabina operatorului 
deschisă

în timpul 
tratării

în zona 
de tratare după lucru

0,12 - <0,01 0,22 0,03 0,0007 0,05 - 0,13 0,019

Tabelul 3

Date toxicologice necesare pentru evaluarea riscului

Denumirea 
comercială

Substanţa 
activă Grupa chimică Activitatea 

biologică
CMA,
mg/m3

Limc
ch.

mg/kg
NAEO, mg/kg 
masă corp./zi

DL50 dermică,
mg/kg

Bi-58 new dimetoat fosfororganică insecticid 0,5 1 0,001 1000
Confi dor SL 200 imidacloprid neonicotinoide insecticid 0,5 5 0,08 >5000
Escada Cu cu conţinut de cupru fungicid 1/0,5 2 0,072 >2000

Tabelul 4

Evaluarea riscului pentru persoanele implicate în procesele de aplicare a PUF prin metoda nr. 1
Substanţa activă Destinaţie DL50 

dermică, 
mg/kg

I med.
a.z.m.,
mg/m3

CMA
a.z.m.,
mg/m3

Dderm.,
mg/cm2

Limc
ch.,

mg/kg
NOA pol.

piel., mg/cm2 KS

Dimetoat Insecticid 1000 0,001 0,5 0,000006 1 0,0065 0,021
Imidacloprid Insecticid >5000 0,002 0,5 0,000014 5 0,03 0,005
Cupru Fungicid >2000 0,07 1/0,5 0,00017 2 0,01 0,07

 Tabelul 5

Evaluarea riscului pentru persoanele implicate în procesele de aplicare a PUF prin metoda nr. 2

Substanţa activă Destinaţie I a.z.m.,
mg/m3

Dderm.,
mg/cm2

NAEO, mg/kg
m.c./zi

Dacum.,
mg/kg KS

Dimetoat insecticid 0,001 0,000006 0,001 0,0003 0,30
Imidacloprid insecticid 0,002 0,000014 0,08 0,0011 0,01
Cupru câmp deschis

fungicid
0,05 0,00019

0,072
0,017 0,24

câmp închis 0,075 0,00017 0,019 0,26
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