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Die Bewertung der Exposition der Géartner
wahrend des Ausdiinnens und der Ernte in mit
Triflumuron und Bitertanol behandelten
Apfelkulturen®
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Summary

The evaluation of the exposure of workers to the pesticides Triflumuron and
Bitertanol during thinning and harvesting in apple orchards

The most common way that operators and workers can be exposed to pesticides is
during the application or afterwards by contact to residues remaining on the foliage. Parti-
cularly for workers in treated crops, these residues are the main source of exposure to pes-
ticides during their manual work activities. In this study exposure of workers after applica-
tion of Triflumuron and Bitertanol in apple culture were measured. The level of exposure
of the workers during thinning and harvesting was determined.

The level of exposure of the workers varied depending on the pesticide used, the
kind of work conducted and the time after the application of the pesticides at which it was
conducted as well as the characteristics of protective clothing worn. The measured rates of
exposure to both pesticides during the thinning of the apple orchard were clearly higher
than during harvesting. The range of the determined levels of exposures to triflumuron and
bitertanol varied between 0,1 to 3,1 mg/h and 0,4 to 3,6 mg/h respectively.
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The results of this study clearly show that the values of the level of exposure of the
worker to all examined pesticides were distinctly below the values considered to be tole-
rable without danger to the health of the worker. It was also shown that use of gloves and
wearing suitable clothing greatly reduces the level of exposure.

Einleitung

Bei der Anwendung oder durch Riicksténde von Pflanzenschutzmitteln kann
ein Kontakt des Menschen erfolgen und dies wird als Exposition bezeichnet. Zahl-
reiche Untersuchungen zeigen, dafl die Anwender sich beim Ansetzen und Aus-
bringen der Pflanzenschutzmittel exponieren (Wolfe et al., 1966; Wojeck et al.,
1982; Fenske et al., 1987, Fenske, 1988; Lundehn et al., 1992; Van Hemmen,
1992). Zusatzlich kann beim Wiederbetreten von behandelten Kulturen zur
Durchfithrung von Pflege- oder Erntearbeiten eine Exposition der Landarbeiter
hauptséchlich durch Riickstande auf Pflanzenoberflachen erfolgen (Durham and
Wolfe, 1962; Davis et al., 1982; 1983; Popendorf and Leffingwell, 1982; Popen-
dorf, 1985; Goedicke, 1987).

Bereits in den 50er Jahren wurde festgestellt, dafl Erkrankungen von Land-
arbeitern, die hauptsachlich nach Arbeiten in Zitrus- und Apfelanlagen in Kalifor-
nien und Florida auftraten, auf Kontakt mit Pflanzenschutzmitteln zuriickzufiihren
waren (Gunther et al., 1977; Knaak et al., 1978; Nigg and Stamper, 1982). Uber
250 Krankheitsfalle traten in den USA in den Jahren 1966 bis 1979 hervorgeru-
fen durch die Riickstande verschiedener Wirkstoffen, insbesondere Aldicarb, Azin-
phos-methyl, Dimethoat und Parathion-methyl, auf behandelten Pflanzeno-
berflachen auf (Nigg and Stamper, 1982). Aus diesen Griinden wurden in den
USA seit Mitte der 70er Jahre Freilandstudien durchgefithrt, die eine
Einschétzung der berufsbedingten Exposition sowie eine Festlequng von soge-
nannten “Reeniryzeiten” behandelter Flachen zum Ziel hatten (Popendorf and
Spear, 1974; Spear et al.,, 1977; Knaak et al., 1978; Knaak, 1980; Popendorf
and Leffingwell, 1982).

Die Reentryzeit stellt eine arbeitshygienisch-toxikologische Mapnahme zur
Limitierung der dermalen und inhalativen Exposition der Beschaftigten in Land-
wirtschaft und Gartenbau dar. Sie soll sicherstellen, daR die Riicksténde auf Pflan-
zenoberflachen und in der Luft unter einem Grenzwert liegen, damit bei der
Durchfiihrung von Pflege- oder Erntearbeiten eine Kontamination der Haut sowie
eine Aufnahme iiber die Atemwege zu keiner gesundheitlichen Gefahrdung der
Landarbeiter fithrt (Goedicke, 1987; 1988; Goedicke et al., 1989).

In den USA sind heutzutage die Angaben zur Reentryzeiten, eingeteilt nach
der jeweilige Giftklasse des Pflanzenschutzmittels, auf den Verpackungen erforder-
lich. Auch wenn diese Angaben zur Zeit noch nicht von européischen Gesetzge-
bern gefordert werden, sind derartige Untersuchungen doch zur Risikoabschétzung




notwendig. Da die in der Literatur publizierten Ergebnisse zum groften Teil aus
Untersuchungen in Kalifornien stammen, sollten grundlegende Informationen fiir
die hiesigen Klima- und Arbeitsbedingungen bereitgestellt werden.

Daher war das Ziel der vorliegenden Arbeit die Exposition von Gértnern ge-
gentiber einem Insektizid (Wirkstoff: Triflumuron) und einem Fungizid (Wirkstoff:
Bitertanol) wahrend des Ausdiinens und der Ernte in Apfelkulturen zu bestimmen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in einer Apfelanlage (Laacher Hof der Fa.
Bayer AG) im Jahr 1995 mit den Apfelsorten Jonagold und Roter Berlepsch, im
Jahr 1996 mit der Sorte Cox Orange durchgefithrt. Die untersuchten Baume war-
en zehn dJahre alt und ca. 2 m grof. Das Kriterium bei der Auswahl der -
Tatigkeiten war die Intensitdt des Kontaktes der Gértner mit den behandelten
Pflanzenoberflachen. Es wurden Griinschnitt, Fruchtausdiinnung und Ernte zur
Untersuchung gewshlt. Da Griinschnitt und Ausdiinnung nahezu gleichzeitig in
den Monaten Juli und August erfolgten, wurden beide Téatigkeiten zusammenge-
fapt. ‘

In der Apfelanlage wurden als Insektizid Alsystin® (25 % Triflumuron WP)
und als Fungizid Baycor®-Spritzpulver {25 % Bitertanol WP) gewihlt. Es wurden
300g Alsystin® und 750g Baycor®-Spritzpulver in 600 | Wasser/ha appliziert.
Die Applikationen erfolgten mit einem Fendt-Schlepper, ausgeriistet mit einer
geschlossenen Kabine und A-Kohle-Filter. Die Aufwandmenge entsprach der
maximalen Anwendungsempfehlung.

Die potentielle inhalative Exposition der Atemorgane wurde durch Analyse
eines Adsorptionsrohrchens {Tenax) bestimmt. Die Gértner wurden dazu mit einer
am Giirtel befestigten batteriebetriebenen Luftpumpe und in Mund- bzw. Na-
senhthe angebrachte Adsorptionsréhrchen ausgestattet (Vincent and Mark,
1987, Lundehn et al., 1992). Die Luft wurde von der Pumpe durch die Offnung
eines Tenaxrdhrchen angesaugt. Die Menge des festgehaltenen Wirkstoffs im
Tenax gestattet den Riickschluf auf die Menge des eingeatmeten Wirkstoffs. Die
Pumpleistung (2,1 | Luft/min) und der Durchmesser des Adsorptionsrshrchens
sind so aufeinander abgestimmt, daf die durchschnittliche Ansauggeschwindigkeit
der Atemluft eines Feldarbeiters von 1,25 m/sec exakt simuliert wurde (Lundehn
et al., 1992). Die so ermittelte Wirkstoffmenge wurde dann auf das Atemvolumen
von 1740 1/Person und h umgerechnet (Lundehn et al., 1992). Unter Annahme
von 100% Resorption und unter Berlicksichtigung der Arbeitszeit konnte somit
die potentielle inhalative Exposition errechnet werden.

Bei der Ermittlung der dermalen Exposition wurde nach Exposition der
Hande, Exposition des Kopfbereiches sowie Exposition der restlichen
Korperoberflachen unterschieden und experimentell unterschiedlich verfahren.



zum Erntetermin nur so gestaltet werden, daR nach der Bitertanol-Applikation
zwischen 17 und 30 Tage sowie nach der Triflumuron-Applikation zwischen 39
und 48 Tage verstrichen waren.

Ergebnisse und Diskussion

Beim Ausdiinnen im Jahr 1995 wurden bei den angenommenen Szenarien
Expositionswerte ermittelt, die fiir Triflumuron im Bereich von 0,5 bis 3,1 mg/h
und fiir Bitertanol im Bereich von 0,4 bis 3,6 mg/h lagen (Abb. 1). Die Exposi-
tionswerte von Triflumuron waren je nach Kérperregion sehr unterschiedlich.
Beim Szenario 1 lagen die Expositionswerte bei 0,8 mg/h am ersten Tag und bei
0,5 mg/h am achten Tag nach der Applikation. Fiir den Wirkstoff Bitertanol wur-
den Werte zwischen 0,4 und 0,9 mg/h ermittelt. Beim Szenario 2 betrug die Ex-
position gegentiber Triflumuron 1,6 mg/h am ersten Tag bzw. 1,1 mg/h am ach-
ten Tag nach der Exposition, wahrend die Werte fiir Bitertanol zwischen 0,9 bis
1,9 mg/h lagen. Beim Szenario 3 lagen die Expositionswerte je nach Wirkstoff
und Zeitpunkt der Messung zwischen 1,8 und 3,6 mg/h. Die inhalative Exposition
der Gartner gegeniiber beiden Wirkstoffen lag deutlich unter 1% der gesamten Ex-
position.
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Abb. 1, Durchschnittliche Expositionswerte in unterschiedlichen Szenarien beim Ausdiinnen in Apfel-
kulturen im Jahr 1995.

‘ Im Jahr 1996 fielen die gemessenen Expositionswerte deutlich geringer als
im dJahr 1995 aus. In Abhéngigkeit von der Person und dem jeweiligen Szenario
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Methanol auf ein definiertes Endvolumen eingestellt und dann mittels HPLC analy-

siert.

Die analytischen MelRmethoden von Bachlechner (1988) fiir die Bestim-
mung der Triflumuron-Riickstande sowie von Brennecke (1988) fiir die Bestim-
mung der Bitertanol-Riickstande wurden in der vorliegenden Arbeit mit neuen
HPLC-Bedingungen weiter entwickelt. Somit konnten die Konzentrationen von
Triflumuron und Bitertanol in der im folgenden beschriebenen Methode zeitgleich
ermittelt werden. Die Wirkstoffriicksténde wurden nach Auftrennung durch HPLC
mit einem On-Line Detektor bestimmt. Datiir wurde ein HPLC-System der Fa.
Hewlett-Packard verwendet. Als Fliefmittel kam Acetonitril/Wasser in verschiede-
nen Mischungsverhéltnissen isokratisch bzw. im Gradient zum Einsatzt. Die Kon-
zentrationsmessung von Triflumuron erfolgte mit einem UV-Detektor der Fa.
Hewlett-Packard, die von Bitertanol mit einem Fluorimeter der Fa. Shimadzu. Die
Chromatogramme wurden mittels eines Labordatensystems von Hewlett-Packard
aufgezeichnet und iiber die Peakflachen ausgewertet.

Die Gesamt-Exposition der Gériner setzte sich je nach Szenario, aus den
Expositionswerten unterschiedlicher Korperpartien zusammen. Im Szenario 1,
bei dem die Gértner langarmlige Hemden und lange Hosen sowie Handschuhe
trugen, wurde die gesamte”dermale Exposition aus den Expositionswerten der
Hénde {nur unter den Handschuhen), des Kérpers (nur von der Unterbekleidung)
und des Kopfbereiches errechnet. Zur Berechnung der Gesamtexposition im
Szenario 2, bei dem die Gartner kurzérmlige Hemden und lange Hosen trugen,
wurden dagegen die Expositionswerte der Hande {auf und unter den Handschu-
hen), des Kérpers {nur aus der Unterbekleidung}, der Unterarme (aus den Patches)
und des Kopfbereiches beriicksichtigt. Beim Szenario 3 wurde als extrem Situa-
tion angenommen, daf} die Gértrer lediglich mit einer kurzen Hose bekleidet sind.
Die dermale Exposition errechnete sich dann entsprechend aus der Exposition der
Hénde (auf und unter den Handschuhen), des Korpers (aus der Unterbekleidung
und aus den Patches) und des Kopfbereiches.

Im Jahr 1995 wurden die Expositionswerte in einer Apfelanlage mit meh-
reren Sorten wihrend des Ausdiinnens zwei Mal am ersten Tag und zwei Mal am
achten Tag nach der Applikation beider Mittel ermittelt. Bei der Untersuchung
war ein Gartner einem Monitoring zu unterziechen. Im Jahr 1996 wurden die Mes-
sungen der Exposition der Gartner beim Ausdinnen einmal am ersten und einmal
am siebten Tag nach der Applikation beider Wirkstoffe durchgefiihrt. Im Gegen-
satz zu 1995 erfolgten die Untersuchungen diesmal mit vier Gértnern, die mit Ni-
trilhandschuhen ausgestattet waren.

Die Bestimmung der Exposition der Gartner bei der Ernte erfolgte nur im

Jahr 1995 insgesamt 4 Mal bei zwei Sorten. Aufgrund der vorgeschriebenen War-

tezeiten und der damaligen Wetterbedingungen konnten Expositionsmessungen
F%\ i
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zum Erntetermin nur so gestaltet werden, dafl nach der Bitertanol-Applikation
zwischen 17 und 30 Tage sowie nach der Triflumuron-Applikation zwischen 39
und 48 Tage verstrichen waren.

Ergebnisse und Diskussion

Beim Ausdiinnen im Jdahr 1995 wurden bei den angenommenen Szenarien
Expositionswerte ermittelt, die fiir Triflumuron im Bereich von 0,5 bis 3,1 mg/h
und fur Bitertanol im Bereich von 0,4 bis 3,6 mg/h lagen {Abb. 1). Die Exposi-
tionswerte von Triflumuron waren je nach Kérperregion sehr unterschiedlich.
Beim Szenario 1 lagen die Expositionswerte bei 0,8 mg/h am ersten Tag und bei
0,5 mg/h am achten Tag nach der Applikation. Fur den Wirkstoff Bitertanol wur-
den Werte zwischen 0,4 und 0,9 mg/h ermittelt. Beim Szenario 2 betrug die Ex-
position gegeniiber Triflumuron 1,6 mg/h am ersten Tag bzw. 1,1 mg/h am ach-
ten Tag nach der Exposition, wahrend die Werte fiir Bitertanol zwischen 0,9 bis
1,9 mg/h lagen. Beim Szenario 3 lagen die Expositionswerte je nach Wirkstoff
und Zeitpunkt der Messung zwischen 1,8 und 3,6 mg/h. Die inhalative Exposition
der Gértner gegentiber beiden Wirkstoffen lag deutlich unter 1% der gesamten Ex-

position.
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Abb. 1. Durchschnittliche Expositionswerte in unterschiedlichen Szenarien beim Ausdinnen in Apfel-
kulturen im Jahr 1995. .

‘ Im Jahr 1996 fielen die gemessenen Expositionswerte deutlich geringer als
im Jahr 1995 aus. In Abhangigkeit von der Person und dem jeweiligen Szenario &
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wurden fiir die Exposition der Gértner beim Ausdiinnen im Jahr 1996 Werte von
0,1 bis 1,2 mg/h fir Triflumuron sowie zwischen 0,1 und 1,8 mg/h fiir Biterta-
nol ermittelt (Abb. 2). Beim Szenario 1 lagen die Expositionswerte beider Wirk-
stoffe bei 0,1 bis 0,2 mg/h. Sie schwankten beim Szenario 2, je nach Zeitpunkt
der Messung, zwischen 0,2 und 0,4 mg/h fiir Triflumuron bzw. zwischen 0,4 und
0,6 mg/h fir Bitertanol. Beim Szenario 3 lagen die Werte von Triflumuron bei
1,2 mg/h am ersten Tag sowie bei 0,9 mg/h am siebten Tag nach der Applika-
tion, wéhrend die Expositionswerte von Bitertanol 1,8 bzw. 1,3 mg/h betrugen.
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Abb. 2. Durchschnittliche Expositionswerte in unterschiedlichen Szenarien beim Ausdinnen in- Apfel-
kulturen im Jahr 1996,

Die Untersuchungen im Jahr 1996 erfolgten im Gegensatz zu 1995 mit
vier Gartnern. So konnten die Unterschiede in den Expositionswerten von ver-
schiedenen Gértnern festgestellt werden. Von unterschiedlichen Personen sind
aufgrund ihrer Erfahrung bzw. ihrer Geschicklichkeit natiirlich auch unterschied-
liche Expositionsintensitdten zu erwarten. Unterschiedliche Expositionswerte je
nach Person zeigten bereits die Ergebnisse der Untersuchungen von Brouwer
et al. {1992 a, b) und Van Hemmen et al. (1992). Im Gegenteil dazu berichteten
Davis et al. (1982), daff wahrend der Ernte in Apfelkulturen sehr #hnliche Exposi-
tionswerte von Gértrierinnen und Gértnern ermittelt wurden.

Wie aus der Abbildung 3 hervorgeht, schwankten die Expositionswerte
wahrend der Ernte stark und lagen je nach Szenario und Wirkstoff im Durchsch-
nitt zwischen 0,1 und 0,8 mg/h. Beim Szenario 1 lagen die Expositionswerte bei-
der Wirkstoffe bei 0,1 bis 0,2 mg/h. Sie schwankten beim Szenario 2, je nach
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Zeitpunkt der Messung, zwischen 0,2 und 0,4 mg/h fir Triflumuron bzw. zwi-
schen 0,4 und 0,6 mg/h fiir Bitertanol. Beim Szenario 3 lagen die Werte von Trif-
lumuron bei 1,2 mg/h am ersten Tag sowie bei 0,9 mg/h am siebten Tag nach
der Applikation, wahrend die Expositionswerte von Bitertanol 1,8 bzw. 1,3 mg/h
betrugen. ’ )
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Abb. 3. Durchschnittliche Expositionswerte in unterschiedlichen Szenarien bei der Ernte in Apfelkultur-
en im Jahr 1995.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen fiir beiden Wirkstoffen
hohere Expositionswerte beim Ausdiinnen als wihrend der Ernte. Davis et al.
(1982, 1983) ermittelten sehr ahnliche Werte fiir das Ausdiinnen in Apfelkultur-
en. Sie haben herausgestellt, daB das “Ausdiinnen” in den Apfelkulturen als wich-
tigste Tatigkeit im Hinblick auf den Kontakt mit behandelter Pflanzenoberflache
ist. Es ist darauf zurtickzufihren, dall die geringeren abstreifbaren Riickstande
wahrend der Ernte zu geringerer Exposition der Gartner fiihrte. Die geringeren
Riicksténde kamen daher zustande, weil die Ernte aufgrund der notwendigen War-
tezeiten zwei bis sechs Wochen nach der letzten Applikation durchgefiihrt werden
konnte.

Die Ergebnisse weisen fiir verschiedene Kérperteile unterschiedliche Exposi-
tionswerte bei beiden verwendeten Wirkstoffen auf. Dieser Sachverhalt ist dadurch
zu erkldren, dal die Kérperteile je nach Intensitiat des Kontaktes mit den behan-
delten Pflanzenoberflachen wéhrend der gértnerischen Tatigkeiten unterschiedlich
exponiert wurden, Wahrend der beiden Tatigkeiten wurden die héchste Exposi-
tionswerte bei den Handen ermittelt. Die inhalative Exposition und die Exposition
des Kopfbereiches der Gartner war dagegen gering. Die Ergebnisse anderer
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Untersuchungen zeigen auch, dall bei Ernte- und Pilegearbeiten in behandelten
Pflanzenbestdnden die Aufnahme der Riicksténde von Pflanzenschutzmitteln
{iberwiegend {iber die Haut erfolgt. So betrigt der Anteil der Exposition tiber die
Aternwege nur etwa 1-5% der gesamten Exposition {Anonym, 1982; Davis et al.,
1982; Popendorf and Leffingwell, 1982; Goedicke, 1989). Diese Studien
bekriftigen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit.

Nach Angaben von zahlreichen Forschern kann davon ausgegangen wer-
den, dafl die Expositionswerte auf den Héanden und auf den Unterarmen hoher lie-
gen als auf den tibrigen Korperregionen (Wolfe et al., 1966; Stevens and Davis,
1981; Davis et al., 1982; 1983; Popendorf and Leffingwell, 1982; Wojeck et al.,
1982; Zweig et al., 1985; Brouwer et al., 1992 a, b; Van Hemmen et al., 1992).
Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit belegen ebenfalls die hichsten Expositions-
werte auf den Handen. Dies ist darauf zurtickzufithren, daR die Hande wahrend
der gértnerischen Tatigkeiten héufiger in direkten Kontakt mit behandelten Pllan-
zenoberflichen treten und dadurch intensiver exponiert werden.

Die Handexposition ist neben dem Wirkstoff in besonderem Malle von dem
Material der verwendeten Handschuhe abh#ngig, wie durch die vorliegende Unter-
suchung belegt werden konnte. So trugen die Gértner im Jahr 1995 zur
Durchfiihrung des Ausdiinnens in Apfelkulturen keine Handschuhe. Im Jahr 1996
wurden die Gértner hingegen mit Nitrilhandschuhen ausgestattet. Die auf der
Oberflache der Nitrilhandschuhe gemessene Exposition wurde hierbei als Exposi-
tion der Hande betrachtet. Auffallend war dabei, daR die Expositionswerte der
Hande im Jahr 1996 um den Faktor 7,141 fir Triflumuron sowie um den Faktor
3,7x1 fur Bitertanol geringer als im Jahr 1995 austielen. Die Ursache hierfiir liegt
moglicherweise darin, dall sich Pflanzenschutzmittel-Reste auf Nitrilhandschuhen
aufgrund der glatten Oberflache leichter abstreifen lassen und somit die Werte ge-
ringer als auf bloer Haut waren. Im Gegensatz dazu berichten Brouwer et al.
{1992b) und Davis et al. (1983), dall bei Verwendung von Handschuhen hohere
Expositionswerte ermittelt wurden als bei Handabwaschungen. Nach deren Ergeb-
nissen wird ersichtlich, daf die Handexpositionswerte beim Tragen von Baum-
woll- bzw. Nylonhandschuhen um den Faktor 5 bzw. 4 hdher waren. Dabei konn-
ten zwizschen den Materialien Baumwolle oder Nylon keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden (Davis et al., 1982; 1983). Die hohen Werte bei
der Verwendung von Baumwoll- bzw. Nylonhandschuhen basieren auf der Tat-
sache, daR diese Handschuhe aus stark adsorbierendem Mate’ria‘l bestehen und sie
die Pflanzenschutzmittel in einem hoheren MaRe aufnehmen, als die Hand-
oberfléche.

Die gemessenen Expositionswerte lagen deutlich unter den jeweiligen als
tolerierbar angenommenen Grenzwerten (z.B. gemal Biologische Bundesanstalt
Land- und Forstwirtschaft Braunschweig- Richtlinien I, 3-3). Ferner zeigen die Er-
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gebnisse der vorliegenden Arbeit, dafll die Verwendung von Handschuhen und
geeigneter Kleidung die Exposition der Gértner deutlich herabsetzt, Es ist deshalb
anzustreben, dafl alle gértnerischen Tatigkeiten unter Verwendung von Schutz-
handschuhen durchgefiihrt werden. Bei einigen Arbeitsvorgangen ist viel Finger-
spitzengefithl notwendig. Durch den hohe Anspruch an die Sensibilitat kénnen
daher Handschuhe nicht eingesetzt werden. In diesen Fallen ist eine erhdhte Han-
dexposition nicht immer zu vermeiden. Auflerdem bedingten spitere Reentryzei-
ten der behandelten Kulturcn, dal die Expositionswerte geringer werden. Daher
ist ferner zu priifen, in welchen Féllen tatsachlich die Notwendigkeit einer
Tatigkeit sofort nach der Pflanzenschutzmittel-Applikation besteht.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die gesundheitlichen Risiken der Exposi-
tion nicht beriicksichtigt, da die Expositionswerte fiir eine derartige Auswertung al-
lein nicht ausreichen. Dazu miifften noch toxikologische Daten von den jeweiligen
Wirkstoffen und weitere komplexe Faktoren beriicksichtigt werden. Aufgrund der
vorliegenden Ergebnisse allein kdnnen mangels toxikologischer Untersuchungen
nicht ohne weiteres Riickschliisse auf die Gefshrdung von Gértnern durch die un-
tersuchten Pflanzenschutzmittelriicksténde gezogen werden.

(")zet

Triflumuron ve bitertanol ile ilaclanmis elma kiiltiiriinde tarim iscilerinin
seyreltme ve hasat sirasindaki ekspozisyonlarimin degerlendirmesi

Insanlarin pestisitlerle temaslar yani ekspozisyon va ilaclann kularlmas: ya da
kalintilari nedeniyle ortaya cikmaktadir. Ozellikle yaprak yiizeyindeki kalintilar bakim ve ha-
sat gibi kiiltiirel islemler i¢in ilagh kiilttirlere giren iscilerin ekspozisyonu igin esas kaynad
olusturmaktadirlar. Bu calismada, elma kiilitiinde Trifluron ve Bitertano! uygulamasindan
sonra tanm iscilerinin ekspozisyonu seyreltme ve hasat iglemleri siiresince deneysel olarak
incelenmistir.

Tespit edilen ekspozisyon degerleri etkili maddeye, kiiltiirel islemin cesidine ve
8l¢lim zamanina ve iscilerin kiyafet durumlarina gore ok degisiklikler géstermistir. Her iki
ilacin da ekspozisyon degerleri, hasada oranla seyrelime iglemi sirasinda daha yiiksek
olmustur. Bu degerler triflumuron igin 0,1 ile 3,1 mg/h ve bitertanol icin 0,4 ile 3,6 mg/h
arasinda bulunmustur.

Bu calismada tespit edilen ekspozisyon degerlerinden yola gikarak tanm iscilerinin
ekspozisyonunun tolere edilebilecedi varsayilan ekspozisyon degerlerinden acik bir sekilde
daha az oldugu tahmin edilebilir. Yine bu sonuclardan eldiven kullamimi ile uygun kiyafet
seciminin tarim isgilerinin ekspozisyonunu bariz bir sekilde azalttigi gériilmektedir.
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