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Pestycydy w rolnictwie �wiatowym
– przegl¹d wybranych badañ 

W artykule, powo³uj¹c siê na oryginalne publikacje, scharakteryzowano 
sposoby i czêstotliwo�æ wykorzystywania pestycydów na �wiecie. 
Uwzglêdniono tak¿e doniesienia dotycz¹ce po�redniej ekspozycji na 
pestycydy domowników niezatrudnionych w rolnictwie. Problem ujêto 
w kontek�cie przestrzegania zasad bezpieczeñstwa i higieny pracy 
z pestycydami.

Pesticides across the world’s agriculture – an overview of chosen research
This article presents ways and frequency of the use of pesticides in agricultural 
work across the world; this is done on the basis of original data from new 
publications. It considers communications on indirect exposure to pesticides 
of family members not employed in agriculture. The problem is discussed in 
the context of complying with the rules of occupational safety rules and 
health for work with pesticides.  
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Niepo¿¹dane skutki zdrowotne zawodowej 

ekspozycji na pestycydy wymagaj¹ zrozumie-
nia chemicznej specyfiki stosowanych �rodków 
ochrony ro�lin, znajomo�ci ich toksyczno�ci, 
okre�lenia dróg, którymi dochodzi do nara-
¿enia, czasu trwania ekspozycji i wielko�ci 
zaabsorbowanej dawki. Istotna jest tak¿e 
charakterystyka specyfiki pracy z pestycydami 
w danym gospodarstwie rolnym i stosowanych 
praktyk chemizacyjnych, jak równie¿ rodzaj 
�rodków ochrony osobistej u¿ywanych przez 
osobê zajmuj¹c¹ siê aplikacj¹ pestycydów. 
Na �wiecie prowadzono w ostatnich latach 
wiele badañ nad tymi problemami. W artykule 
przedstawiono wyniki niektórych z nich.

Stosowanie pestycydów 
na �wiecie w liczbach

�rodki chemiczne stosowane w rolnictwie 
obejmuj¹ wiele grup zwi¹zków, do których na-

le¿¹ herbicydy, insektycydy, fungicydy i roden-
tycydy. W USA rocznie zu¿ywa siê 544 tys. ton
pestycydów, z czego niemal po³owê stanowi¹ 
herbicydy [1]. W Polsce w 2009 r. sprzeda¿ 
pestycydów siêgnê³a 50 tys. ton, z czego 
najwiêksz¹ czê�æ (56%) tak¿e stanowi³y 
herbicydy [2]. Spo�ród polskich gospodarstw 
79% zadeklarowa³o stosowanie �rodków owa-
dobójczych, niemal po³owa – grzybobójczych, 
22% – gryzoniobójczych i a¿ 88% – chwasto-
bójczych [3].

Dane dotycz¹ce zu¿ycia pestycydów w Unii 
Europejskiej wskazuj¹, ¿e w 1998 r. w pañ-
stwach cz³onkowskich sprzeda¿ �rodków 
ochrony ro�lin (do celów rolniczych i wyj¹t-
kowo tak¿e pozarolniczych) wynios³a ponad 
300 tys. ton. Najwiêkszy udzia³ w sprzeda¿y 
�rodków ochrony ro�lin mia³y herbicydy i fun-
gicydy, znacznie mniejszy odsetek stanowi³y 
insektycydy. Najwiêksz¹ sprzeda¿ w 1998 r. 
odnotowano we Francji, przodowa³y w sprze-
da¿y tak¿e W³ochy, Niemcy, Hiszpania i Wielka 

Brytania. Natomiast bior¹c pod uwagê osza-
cowan¹ intensywno�æ stosowania �rodków 
ochrony ro�lin w przeliczeniu na jednostkê 
powierzchni upraw najwy¿szy poziom zu-
¿ycia pestycydów w kilogramach substancji 
aktywnej na hektar upraw wystêpuje w krajach 
Beneluksu (Belgia 11,89 kg, Holandia 10,97 kg, 
Luksemburg 6,84 kg), w nastêpnej kolejno�ci 
w Wielkiej Brytanii (5,56 kg), Francji (5,52 kg), 
Portugalii (4,99 kg), we W³oszech (4,22 kg) 
oraz w Niemczech (3,21 kg). Finlandia i Szwe-
cja zu¿ywa³y wówczas najmniej pestycydów 
na hektar spo�ród badanych krajów UE-15 
[4]. W Polsce zu¿ycie �rodków ochrony ro�lin 
w 2009 r. wynios³o zaledwie 1,5 kg/ha upraw 
[5].

Zbiorczy raport, obejmuj¹cy tak¿e dane 
za lata 2000-2004 po rozszerzeniu UE o ko-
lejne pañstwa (UE-25) wskazuje, ¿e akces 10 
pañstw nie zwiêkszy³ znacz¹co u¿ycia pesty-
cydów w UE. Okaza³o siê, ¿e nadal 5 pañstw 
(Francja, Hiszpania, W³ochy, Niemcy, Wielka 
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Brytania) odpowiada za zu¿ycie 75% z ca³ej 
puli �rodków ochrony ro�lin stosowanych 
w krajach UE-25 [6].

Ocena ekspozycji zawodowej 
na pestycydy

Zachowania i bezpieczne u¿ytkowanie pe-
stycydów oraz utylizacja pozosta³o�ci po nich 
stanowi¹ przedmiot wielu prac badawczych. 
W po³¹czeniu z analiz¹ stopnia ekspozycji 
na dany pestycyd badania te pozwalaj¹ 
okre�liæ skalê nara¿enia i ryzyka zdrowotnego 
zwi¹zanego z niew³a�ciwymi praktykami 
i niebezpiecznymi zachowaniami przy pracach 
chemizacyjnych.

Badania nad stopniem ekspozycji podczas 
aplikacji insektycydu: chloropiryfosu, prowa-
dzone na populacji wietnamskich farmerów 
wykaza³y, ¿e najbardziej podatni na nara¿enie 
s¹ pracownicy aplikuj¹cy ten pestycyd z opry-
skiwaczy plecakowych (pojemno�æ do 12 l). 
W celu okre�lenia stopnia nara¿enia pobrano 
od rolników stosuj¹cych chloropiryfos próbki 
moczu bezpo�rednio przed rozpoczêciem 
prac chemizacyjnych i dodatkowo od ka¿dego 
badanego uzyskano 7 próbek w odstêpach 24 
godzin po zastosowaniu pestycydu. Mocz pod-
dano analizie na obecno�æ g³ównego metabo-
litu chloropiryfosu – TCP (3,5,6-trichloropyri-
dinol). Najwy¿sze stê¿enie zaobserwowano 
dobê po aplikacji insektycydu (47,5 �g TCP/g 
kreatyniny), poziom podstawowy osi¹gany by³ 
w ci¹gu 144 godzin (6 dnia od momentu wy-
konania oprysku). Dobowa dawka wch³oniêta 
(z ang. absorbed daily dosage; ADD) chloropi-
ryfosu, oszacowana na podstawie zawarto�ci 
jego metabolitu w moczu wynosi³a �rednio 
19,4 �g/kg masy cia³a/dobê, 80 razy wiêcej 
ni¿ poziom podstawowy (dopuszczalna dawka 
przy ostrej/jednorazowej ekspozycji nie po-
winna przekraczaæ w zale¿no�ci od metody 
u¿ytej do jej oszacowania od 3 do 10 �g/kg
masy cia³a/dobê).

Wykazano jednak zró¿nicowanie ADD 
w obrêbie grupy badanej w zale¿no�ci od po-
ziomu wykszta³cenia. U rolników z wy¿szym 
wykszta³ceniem �rednia ADD kszta³towa³a 
siê na poziomie 4,9 �g/kg masy cia³a/dobê, 
podczas gdy u rolników z wykszta³ceniem 
�rednim lub podstawowym ADD by³a znacznie 
wy¿sza – 25,4 �g/kg masy cia³a/dobê. Wp³yw 
na wysoko�æ ADD mia³a te¿ p³eæ – ni¿sz¹ daw-
kê wch³oniêt¹ dobowo wykazywa³y kobiety ni¿ 
mê¿czy�ni, jednak wyniki te nie by³y istotne 
statystycznie [7].

Spo�ród zmiennych ci¹g³ych, wielko�æ 
dawki wch³oniêtej w ci¹gu doby zale¿a³a 
od stê¿enia aktywnego chloropiryfosu u¿ytego 
do prac polowych, stopnia zakrycia powierzch-
ni cia³a oraz d³ugo�ci trwania wykonywanych 
zabiegów – s³abo korelowa³a za� z wiekiem, 
do�wiadczeniem w pracy z pestycydami 

czy BMI1. �rednia dobowo wch³oniêta dawka 
pestycydu w�ród wietnamskich rolników 
okaza³a siê byæ znacznie wy¿sza, ni¿ w�ród 
amerykañskich (2,5 �g/kg masy cia³a/dobê) 
– co czê�ciowo mo¿na wyt³umaczyæ tym, i¿ 
w USA rolnictwo jest bardziej zmechanizowane 
i metoda wykonywania oprysków za pomoc¹ 
rêcznych opryskiwaczy jest mniej powszechna 
ni¿ w krajach rozwijaj¹cych siê [7]. Z badañ 
w³asnych (niepublikowanych) dotycz¹cych 
praktyk i zachowañ w stosowaniu pestycy-
dów przeprowadzonych w�ród sadowników 
podlubelskich wsi wynika, i¿ najczêstszym 
sposobem aplikacji pestycydów przez bada-
nych jest stosowanie wielkopojemno�ciowych 
opryskiwaczy zwieszanych b¹d� zaczepianych, 
co w zwi¹zku z opisanymi wcze�niej wynikami 
sugeruje zredukowanie ekspozycji na stosowa-
ne przez nich �rodki ochrony ro�lin.

Ekspozycja zawodowa na pestycydy 
i zagro¿enie z ni¹ zwi¹zane dotyczy równie¿ 
sporz¹dzania roztworów, ich przechowywania 
oraz utylizacji pozosta³o�ci po pestycydach. 
Badania warunków bezpiecznej i higienicznej 
pracy pracowników szklarni przeprowadzone 
w rejonie o zintensyfikowanych pracach 
z wykorzystaniem pestycydów (Sao Paulo, 
Brazylia) wykaza³y, ¿e tylko 22% badanych 
szklarni ma miejsce specjalnie przeznaczone 
do odpoczynku, mniej ni¿ 10% dysponuje 
odpowiednim pomieszczeniem do spo¿ywania 
posi³ków, tylko 39% ma wyra�nie rozgrani-
czone �ród³a wody pitnej i gospodarczej, 78% 
– sanitariaty i toalety, jednak tylko w 22% by³y 
one zaopatrzone w myd³o i rêczniki. �rodki 
1 BMI – Body Mass Index (ang. wska�nik masy cia³a, 
inaczej wska�nik Queteleta II) – wspó³czynnik powsta³y 
przez podzielenie masy cia³a w kilogramach przez kwadrat 
wysoko�ci w metrach. Oznaczanie wska�nika masy cia³a 
ma znaczenie w ocenie zagro¿enia chorobami zwi¹zanymi 
z nadwag¹ i oty³o�ci¹, np. cukrzyc¹, chorob¹ niedokrwien-
n¹ serca, mia¿d¿yc¹.

ochrony ro�lin najczê�ciej przechowywane 
by³y w ma³ych pomieszczeniach pozbawionych 
wentylacji, odpowiedniego o�wietlenia, zna-
ków ostrzegawczych czy mo¿liwo�ci kontroli 
wycieków, nie by³o awaryjnych pryszniców ani 
szybkiego dostêpu do bie¿¹cej wody. Czêsto 
w tym samym pomieszczeniu przechowywane 
by³y pestycydy w postaci p³ynnej, sta³ej, puste 
pojemniki oraz nawozy [8].

Zasady bezpieczeñstwa i higieny 
a stopieñ nara¿enia na pestycydy

Nara¿enie na pestycydy dotyczy tak¿e 
odpowiedniego sk³adowania i utylizacji po-
zosta³o�ci po pestycydach. Za pozosta³o�ci 
uznaje siê ka¿d¹ substancjê b¹d� materia³, 
która zawiera³a pestycyd – tj. resztki w opako-
waniu, w opryskiwaczu, woda wykorzystana 
do czyszczenia pojemników po pestycydach 
i aplikatorów, materia³y zanieczyszczone 
pestycydami podczas czyszczenia rozlanych 
pestycydów, puste pojemniki po pestycydach 
czy przeterminowane preparaty. W³a�ciwe 
sk³adowanie i utylizacja resztek i pozosta³o�ci 
po pestycydach jest wa¿nym elementem od-
powiedzialnego stosowania tych substancji. 
Przypadkowe wycieki czy niekontrolowane 
zrzuty resztek pestycydów do �rodowiska 
szkodz¹ ludziom i zanieczyszczaj¹ �rodowisko. 
W pierwszej kolejno�ci najwa¿niejsze jest, aby 
korzystanie z pestycydów nie pozostawia³o 
niepo¿¹danych pozosta³o�ci. Niew³a�ciwe 
sk³adowanie koñcówek roztworów pestycy-
dów i pustych pojemników stanowi istotny 
problem w aspekcie bezpieczeñstwa i higieny 
pracy z pestycydami i zosta³o potwierdzone 
w licznych badaniach.

Z przywo³ywanych badañ w�ród pracow-
ników upraw szklarniowych w Brazylii wynika, 
¿e najczê�ciej usuwanie zu¿ytych pojemników 
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nie odbywa³o siê zgodnie ze standardami bez-
pieczeñstwa ani instrukcjami zmieszczonymi 
na etykietach. Czê�æ farmerów wyrzuca³a 
puste pojemniki w pobli¿u swoich gospodarstw 
lub przechowywa³a je w nieopisanych pojem-
nikach. Tylko po³owa badanych utylizowa³a 
puste pojemniki po �rodkach ochrony ro�lin 
w odpowiednich punktach do tego przezna-
czonych, po op³ukaniu pojemnika z pozo-
sta³o�ci. Nie istnia³y te¿ okre�lone procedury 
mycia czy czyszczenia sprzêtu, testowania 
jego sprawno�ci i prawid³owej obs³ugi. W ¿ad-
nej z wizytowanych szklarni sprzêt nie by³ 
po u¿yciu myty, pojemnik po pestycydzie 
by³ op³ukiwany jedynie w po³owie przypad-
ków, za� woda s³u¿¹ca do p³ukania trafia³a 
bezpo�rednio do gleby, podobnie jak resztki 
niewykorzystanego oprysku [8].

W badaniach greckich wiêkszo�æ rolników 
pytana o sposób utylizacji resztek pestycydów 
b¹d� nadmiarowych ilo�ci przygotowanego 
oprysku, stwierdzi³a, ¿e traktuj¹ oni uprawy 
wielokrotnie tym samym opryskiem a¿ do jego 
ca³kowitego wykorzystania. Pozosta³e resztki 
wykorzystuj¹ te¿ czêsto do oprysków innych 
upraw, je�li jest to zgodne z zaleceniami do sto-
sowania pestycydu okre�lonymi na etykiecie. 
Niektórzy jednak przyznali, ¿e wylewaj¹ po-
zosta³o�ci pestycydów na tereny nieuprawne. 
Znaczna mniejszo�æ wylewa³a je bezpo�rednio 
do kana³ów irygacyjnych lub cieków wodnych 
b¹d� przechowywa³a do kolejnych aplikacji. 
Jednak ju¿ wodê po przep³ukaniu pustego po-

jemnika lub opryskiwacza rolnicy w wiêkszo�ci 
wylewaj¹ na tereny nieuprawne lub w pobli¿e 
kana³ów irygacyjnych/cieków wodnych, tylko 
niektórzy pozbywaj¹ siê jej, wylewaj¹c na pola 
uprawne. Puste pojemniki po pestycydach 
najczê�ciej zostawiaj¹ w obrêbie upraw. Tylko 
11% wyrzuca je na ogólne �mietniki lub pali 
na otwartej przestrzeni, jeszcze mniej zakopuje 
b¹d� wykorzystuje do innych celów. Przetermi-
nowane preparaty s¹ przez wiêkszo�æ rolników 
zu¿ywane, tylko nieliczni spalaj¹ je w oryginal-
nych opakowaniach [9].

Najlepszym sposobem pozbycia siê pozo-
sta³o�ci pestycydów jest poszukanie innego 
terenu/uprawy, który wymaga traktowania 
pestycydami zgodnie z zaleceniami producen-
ta. Niedopuszczalne jest opryskiwanie reszt-
kami ponownie tej samej uprawy. Zwiêksza 
to bowiem zalecan¹ dawkê pestycydu na jed-
nostkê powierzchni uprawy, a w konsekwencji 
mo¿e mieæ wp³yw fitotoksyczny lub podnosiæ 
do niedopuszczalnych poziomów ilo�æ pesty-
cydów w zbiorach czy te¿ glebie. Podobnie jak 
wylewanie na tereny nieuprawne – powoduje 
ska¿enie wód gruntowych i stanowi ryzyko 
dla organizmów ¿ywych. Dlatego najlepiej 
jest wodê po op³ukaniu pojemników wylaæ 
w miejscu aplikacji [9].

W prewencji nadmiernej ekspozycji na pe-
stycydy i redukcji potencjalnego ryzyka zdro-
wotnego znaczenie ma dba³o�æ o odpowiednie 
ostrze¿enia i oznakowanie pojemników 
z �rodkami ochrony ro�lin. W tym kontek�cie 

zatrwa¿aj¹ce jest, ¿e Ribeiro et al. wykazali, 
i¿ tylko 1/3 badanych ogrodników deklaruje 
czytanie zaleceñ i instrukcji na etykietach oraz 
stosowanie zalecanych �rodków ostro¿no�ci, 
2/3 badanych przyzna³o, ¿e nie rozumiej¹ 
instrukcji i nie s¹ �wiadomi ryzyka zdrowot-
nego, jakie niesie niezastosowanie zalecanych 
�rodków ostro¿no�ci [8]. Istotne znaczenie 
ma tak¿e �wiadomo�æ w zakresie stosowania 
�rodków ochrony osobistej. Wiêkszo�æ bada-
nych pracowników szklarni raportowa³a mycie 
r¹k po aplikacji pestycydów, przed jedzeniem 
b¹d� paleniem papierosów. Ponad po³owa 
badanych deklarowa³a korzystanie z prysznica 
po zastosowaniu pestycydów, niemal po³owa 
pra³a ubrania po ka¿dej aplikacji pestycydów. 
Jednak podczas obserwacji nie stwierdzono, 
aby zg³aszane w ankiecie nawyki by³y stoso-
wane w praktyce. Spo�ród zalecanych �rodków 
ochrony osobistej najczê�ciej stosowane by³y 
rêkawice, buty i maski, rzadziej przy³bice 
czy gogle. Ubranie u¿ywane podczas aplikacji 
pestycydów najczê�ciej nie by³o w ¿aden spo-
sób odseparowywane od innych ubrañ, naj-
czê�ciej jednak – znajdowa³o siê w tym samym 
miejscu, w którym przechowywano pestycydy. 
Mia³o to miejsce mimo tego, ¿e wiêkszo�æ z far-
merów zosta³a poinformowana o w³a�ciwym 
przechowywaniu �rodków ochrony osobistej, 
do czego te �rodki s³u¿¹ i jakie maj¹ znaczenie, 
jak równie¿ byli informowani o w³a�ciwym 
przechowywaniu i bezpiecznej utylizacji, 
a tak¿e o w³a�ciwo�ciach samych pestycydów. 
Wszyscy pracuj¹cy przy sporz¹dzaniu roztwo-
rów pestycydów przyznali, ¿e do�wiadczyli 
dwóch lub trzech ró¿nych symptomów nie-
po¿¹danych, jak np. ból g³owy, podra¿nienia 
skóry, uczucia pieczenia w gardle [8].

Ze wspomnianych ju¿ wcze�niej badañ 
w³asnych wynika, ¿e najczê�ciej stosowanymi 
równocze�nie �rodkami ochrony osobistej 
przed ekspozycj¹ w�ród sadowników pod-
lubelskich wsi s¹ gumowe rêkawice i maski. 
Tylko w nielicznych przypadkach sadownicy 
stosowali specjalne kombinezony, obuwie 
czy okulary ochronne. Po³owa ankietowanych 
zadeklarowa³a, ¿e wymienia b¹d� pierze odzie¿ 
robocz¹ po ka¿dym oprysku, jednak pozostali 
robi¹ to z czêstotliwo�ci¹ raz na tydzieñ lub 
dwa tygodnie w okresie intensywnych prac 
chemizacyjnych. Niemal wszyscy jednak 
przyznali, ¿e bezpo�rednio po zabiegu myj¹ 
twarz, rêce i tego samego dnia bior¹ prysznic 
ca³ego cia³a. Najczê�ciej zg³aszanymi proble-
mami zdrowotnymi, które sadownicy kojarzyli 
z wykonywaniem oprysku by³y podra¿nienia 
b³ony �luzowej nosa i oczu (katar, pieczenie) 
i podra¿nienia miejscowe skóry.

Ekspozycja po�rednia na pestycydy
Wiele uwagi badacze po�wiêcaj¹ tak¿e eks-

pozycji na pestycydy domowników zamieszku-
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j¹cych z osobami zatrudnionymi w rolnictwie, 
a ze szczególn¹ uwag¹ badano nara¿enie dzie-
ci. Oprócz rolników tak¿e ich rodziny mog¹ byæ 
nara¿one na ekspozycjê na pestycydy zarówno 
w otoczeniu domowym, jak i podczas pomocy 
w pracach polowych i sporz¹dzaniu roztworów 
oprysków. �rodowisko domowe w pobli¿u 
upraw mo¿e byæ zanieczyszczane ró¿nymi 
drogami: od przenoszenia poprzez rozpyle-
nie w powietrzu (czasem nawet na znaczne 
odleg³o�ci, tzw. drift), zanieczyszczon¹ glebê 
czy wodê, po depozycjê na ubraniach osób 
aplikuj¹cych pestycydy i w ten sposób prze-
noszenie pozosta³o�ci pestycydów do domów. 
Po�rednia inhalacja b¹d� ekspozycja skórna 
na pestycydy rodzin osób zatrudnionych 
w rolnictwie mo¿e zachodziæ tak¿e w dro-
dze redystrybucji pestycydów z powietrza 
na powierzchnie sta³e (dziêki kondensacji, 
osiadaniu, rozpuszczaniu czy parowaniu). 
Badania przeprowadzone z poborem prób 
powietrza i kurzu domowego potwierdzaj¹ 
szybk¹ translokacjê diazynonu i chloropiryfosu 
w obrêbie domu w przypadku przydomowej 
aplikacji tych pestycydów, jak równie¿ wtedy, 
gdy by³y one stosowane na odleg³ych od domu 
terenach i przyniesione do domu na obuwiu 
b¹d� ubraniu [10].

Powa¿nym zagro¿eniem jest ekspozycja 
na pestycydy dzieci, których rodzice zajmuj¹ 
siê rolnictwem i wykorzystuj¹ pestycydy. Liczne 
badania wykaza³y, i¿ ekspozycja na pestycydy 
matek w ci¹¿y, jak równie¿ ekspozycja pouro-
dzeniowa w domu, maj¹ zwi¹zek z czêstszym 
wystêpowaniem u ich dzieci bia³aczek. Ró¿nice 
w higienie, fizjologii dzieci i zachowaniach 
mog¹ skutkowaæ wy¿sz¹ ekspozycj¹ na pe-
stycydy dzieci ni¿ doros³ych. Dzieci nie tylko 
s¹ bardziej nara¿one z powodu spêdzania 
wiêkszej ilo�ci czasu w bezpo�rednim kontakcie 
z pod³og¹, dywanem czy trawnikiem podczas 
zabawy – ale s¹ tak¿e bardziej wra¿liwe ni¿ 
doro�li z racji tego, ¿e wiêkszo�æ ich organów 
nadal jest w fazie rozwoju. Starsze dzieci z kolei 
nara¿one s¹ z uwagi na fakt, i¿ czê�ciej poma-
gaj¹ swoim rodzicom w pracach polowych [11].

Golla et al. wykazali, ¿e w domach rolników 
znacznie czê�ciej wykrywane s¹ pozosta³o�ci 
pestycydów w du¿o wiêkszym stê¿eniu w ku-
rzu domowym, ni¿ w analogicznych domach 
nie-rolników. Badania nad dystrybucj¹ herbi-
cydu 2,4-D – w powietrzu i na powierzchniach 
wewn¹trz domostw po aplikacji pestycydu 
na przydomowe trawniki – wykaza³y jego 
obecno�æ w powietrzu wewn¹trz domów 
i na ka¿dej badanej w domu powierzchni. 
Okaza³o siê, ¿e rozpuszczenie kurzu domo-
wego stanowi³o g³ówne �ród³o zawarto�ci 
2,4-D w powietrzu, z najwy¿szym poziomem 
w cz¹stkach o �rednicy 2,5-10 �m. Poziom pe-
stycydu okaza³ siê byæ 10 razy wy¿szy ni¿ przed 
jego aplikacj¹ [12]. Nishioka et al. wykazali, 
¿e pozosta³o�ci herbicydu 2,4-D w obrêbie go-

spodarstw domowych najczê�ciej przenoszone 
s¹ przez psy lub inne zwierzêta udomowione 
oraz na podeszwach butów domowników [13]. 
Lewis et al. z kolei ustalili, ¿e pozosta³o�ci chlo-
ropiryfosu w powietrzu w domu by³y wy¿sze 
w kilka dni po aplikacji pestycydu ni¿ przed 
ni¹ – co sugeruje, ¿e g³ównym �ród³em trans-
portu pozosta³o�ci po pestycydzie do domu 
s¹ domownicy [14].

Curwin et al. przeprowadzili badania 
zanieczyszczenia �rodowiska domowego 
przez 7 pestycydów z jednoczesnym opisem 
�ród³a tego zanieczyszczenia w domach 
rolników. W celach porównawczych wybrano 
referencyjne domy nie-rolników. Warunkiem 
udzia³u w badaniu by³a obecno�æ w domu 
przynajmniej 1 dziecka w wieku powy¿ej 8 lat. 
Domy referencyjne znajdowa³y siê w rejonie 
nierolniczym i ¿aden z domowników nie by³ 
zatrudniony w rolnictwie ani przy produkcji pe-
stycydów. Analizowane pestycydy to: atrazyna, 
acetochlor, alachlor, chloropiryfos, metolachlor, 
glifosat i 2,4-D (wybrano je z uwagi na czê-
sto�æ stosowania badanym rejonie rolniczym). 
Wszystkie poza chloropiryfosem (insektycyd) 
nale¿¹ do grupy herbicydów. Do analizy pobra-
no próbki powietrza z wnêtrza domów, kurz 
dywanowy z ró¿nych pomieszczeñ oraz kurz 
z pod³óg i blatów (z przedsionka, przebieralni, 
pralni, pokoju dziecka i kuchni). Poziom anali-
zowanych pestycydów w kurzu dywanowym 
z domów rolników okaza³ siê istotnie wy¿szy 
ni¿ w kurzu z domów nie-rolników. Wychwyco-
ne ró¿nice by³y znacznie wy¿sze w przypadku 
stricte rolniczych pestycydów (atrazyna, me-
tolachlor) ni¿ w przypadku tych pestycydów, 
które maj¹ tak¿e zastosowanie w ogródkach 
przydomowych (jak chloropiryfos, glifosat, 
2,4-D). W ponad 80% przypadków próbek ku-
rzu domowego poziom pestycydów ogólnego 
zastosowania, zarówno w domach rolników 
jak i nie-rolników, by³ w wykrywalnych i ozna-
czalnych stê¿eniach [15].

Podsumowanie
Zawodowe nara¿enie na pestycydy dotyczy 

w g³ównej mierze osób zatrudnionych w rolnic-
twie – zarówno zajmuj¹cych siê bezpo�rednio 
aplikacj¹ �rodków ochrony ro�lin, jak i prac¹ 
w �rodowisku, w którym dokonuje siê tej 
aplikacji. Jak wynika jednak z omówionych 
w artykule badañ naukowych, grupa osób na-
ra¿onych poszerza siê tak¿e o rodziny rolników, 
a miejscem ekspozycji mo¿e byæ tak¿e dom.

W tym kontek�cie istotne okazuj¹ siê na-
wyki higieniczne zwi¹zane z wykonywaniem 
zabiegów chemizacyjnych oraz przestrzeganie 
zasad bezpieczeñstwa stosowania pestycy-
dów, zawartych na etykietach. Bagatelizo-
wanie wytycznych dotycz¹cych przechowy-
wania pestycydów, utylizacji pozosta³o�ci, 
bezpiecznego wykonywania oprysków lub 

niestosowanie zalecanych �rodków ochrony 
indywidualnej i nale¿ytej ostro¿no�ci w pracy 
z tego typu substancjami mo¿e skutkowaæ 
podwy¿szon¹ ekspozycj¹ na te ksenobiotyki.
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