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ДО ПИТАННЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ОБ’ЄМУ 
ДОСЛІДЖЕНЬ ДЛЯ ОБҐРУНТУВАННЯ МЕДИКО-
САНІТАРНОГО НОРМАТИВУ ПЕСТИЦИДІВ У ҐРУНТІ
Коршун М.М., Горбачевський Р.В.
Національний медичний університет 
ім. О.О. Богомольця, Київ, Україна

Мета: перевірка надійності методики оптимізації
об’єму експериментальних досліджень для обґрунту-
вання медико-санітарного нормативу діючої речовини
(ДР) засобів захисту рослин (ЗЗР) у ґрунті на підставі
аналізу результатів лабораторних експериментів з вив-
чення міграції пестицидів різних хімічних класів 
у системі «ґрунт – суміжні середовища» в екстремаль-
них ґрунтово-кліматичних умовах.
Матеріали і методи. За оригінальною методикою 
здійснено прогнозування небезпеки забруднення при-
земного шару атмосферного повітря внаслідок випаро-
вування із ґрунту 7 ДР ЗЗР, для яких раніше були
обґрунтовані гранично допустимі концентрації у ґрунті
(ГДКґ). Оцінено ризик можливого інгаляційного впливу
досліджуваних ДР на організм сільськогосподарських
працівників та населення шляхом визначення 
попереднього та кінцевого інтегральних індексів небез-
печності (ПІІН та КІІН відповідно). Отримані результати
дозволили зробити висновки щодо доцільності 
експериментального вивчення міграції досліджуваних
ДР із ґрунту у повітря. Для оцінки надійності цих 
висновків проаналізовано порогові концентрації 
досліджуваних ДР у ґрунті за чотирма показниками
шкідливості, які були раніше встановлені за результа-
тами лабораторних експериментів з вивчення 
закономірностей міграцій у системі «ґрунт – суміжні се-
редовища» для обґрунтування ГДКґ.

TO THE QUESTION OF OPTIMIZING THE VOLUME 
OF EXPERIMENTAL STUDIES IN JUSTIFICATION OF THE MEDICAL

AND SANITARY STANDARD FOR PESTICIDES IN SOIL
Korshun M.M., Gorbachevskyi R.V.

ДО ПИТАННЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ОБ’ЄМУ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ
ДОСЛІДЖЕНЬ ДЛЯ ОБҐРУНТУВАННЯ МЕДИКО-САНІТАРНОГО

НОРМАТИВУ ПЕСТИЦИДІВ У ҐРУНТІ
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пустимої концентрації (ОДК)
у ґрунті. Схема експери-
ментального нормування
передбачає встановлення в
екстремальних ґрунтово-
кліматичних умовах поро-
гових концентрацій дослід-
жуваної ДР за чотирма
ознаками шкідливості
(транслокаційною, водно-
міграційною, повітряноміг-
раційною та загальноса-
нітарною) з подальшим ви-
значенням лімітувальної
ознаки та гранично допу-
стимої концентрації у ґрунті
(ГДКґ) [2].

Аналіз існуючої бази ме-
дико-санітарних нормати-
вів пестицидів [3, 4] за-
свідчив, що наразі науково
обґрунтовано ГДКґ 98 ДР,
переважна більшість яких
встановлена за лімітуваль-
ною транслокаційною (57%),
водноміграційною (27%)
або цими обома (7%) озна-
ками шкідливості. У 7% ви-

падків лімітувальними були
загальносанітарний або фі-
тотоксичний показники (фі-
тотоксичність ДР досліджу-
ється разом з її транслока-
цією для вивчення пове-
дінки у системі «ґрунт –
рослина»); в одному ви-
падку (для ГДКґ гуазатину)
лімітувальна ознака не за-
значена. Варто підкрес-
лити, що повітряно-мігра-
ційний показник жодного
разу не був визнаний лімі-
тувальним. Викладене ви-
ще актуалізує питання про
доцільність вивчення повіт-
ряноміграційного показ-
ника шкідливості та виз-
начення умов, за яких екс-
периментальне вивчення
поведінки ДР ЗЗР у системі
«ґрунт – повітря» має бути
обов’язковим.

У попередніх роботах бу-
ло обґрунтовано ризик-орі-
єнтовані підходи до оці-
нювання можливості шкід-
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ливого інгаляційного впли-
ву на організм людини ДР
ЗЗР під час їх міграції із
ґрунту та розроблено мето-
дику прогнозування небез-
пеки забруднення призем-
ного шару атмосферного
повітря пестицидами внас-
лідок їх випаровування [5,
6]. Зазначену методику
можна застосовувати для
оптимізації об’єму експе-
риментальних досліджень
під час обґрунтування ГДКґ
ДР ЗЗР, оскільки дозволяє
визначитися щодо необхід-
ності вивчення міграції у
системі «ґрунт – повітря» та
обов’язковості встанов-
лення порогової концент-
рації ДР у ґрунті за повіт-
ряноміграційним показни-
ком шкідливості.

Метою роботи була пе-
ревірка надійності мето-
дики оптимізації об’єму
експериментальних дослід-
жень для обґрунтування
медико-санітарного нор-
мативу ДР ЗЗР у ґрунті на
підставі аналізу результатів
лабораторних експеримен-
тів з вивчення міграції пес-
тицидів різних хімічних кла-
сів у системі «ґрунт – су-
міжні середовища» в екс-
тремальних ґрунтово-клі-
матичних умовах.

Матеріали і методи до-
слідження. Для досяг-
нення мети було проана-
лізовано результати прог-
нозування небезпеки за-
бруднення приземного ша-
ру атмосферного повітря
(АП) та результати лабора-
торних гігієнічних експери-
ментів з визначення рівнів
міграції у системі «ґрунт –
повітря» 7 ДР ЗЗР, для яких
у свій час були експеримен-
тально обґрунтовані ГДКґ.
До групи досліджуваних ДР
увійшли 4 гербіциди (амі-
карбазон класу триазоло-
нів, трикетон біциклопірон,
імідазолінони імазапір та
імазетапір) і 3 фунгіциди
(стробілурин димоксистро-
бін, фосфорорганічна спо-
лука іпробенфос (рицид П)
та піразолкарбоксамід пі-
діфлуметофен).

Результати. Встановлено, що гербіциди амікарбазон
(хімічний клас – триазолони), біциклопірон (трикетони),
імазапір та імазетапір (імідазолінони) і фунгіциди ди-
моксистробін (стробілурини) та підіфлуметофен (піра-
золкарбоксаміди) за величиною ПІІН (3 бали для кожної
ДР) та КІІН (від 7 до 11 балів) не потребують експери-
ментального встановлення порогової концентрації за
повітряноміграційним показником шкідливості для об-
ґрунтування ГДКґ. Фосфорорганічний фунгіцид іпробен-
фос за ПІІН (5 балів) визнано претендентом на
експериментальне дослідження міграції у системі
«ґрунт – повітря»; значення КІІН (17 балів) свідчить про
обов’язковість встановлення порогової концентрації
іпробенфосу за повітряноміграційним показником шкід-
ливості.
Результати експериментальних досліджень міграції у
системі «ґрунт – суміжні середовища» засвідчили мож-
ливість і доречність науково обґрунтованої відмови від
вивчення міграції із ґрунту у повітря амікарбазону, обох
імідазолінонів, біциклопірону, димоксистробіну та підіф-
луметофену. Водночас підтверджено необхідність та
обов’язковість експериментального вивчення поведінки
іпробенфосу у системі «ґрунт – повітря».
Висновки. На прикладі експериментального обґрунту-
вання медико-санітарного нормативу у ґрунті 7 пести-
цидів різних хімічних класів доведено надійність
методики оптимізації об’єму експериментальних до-
сліджень під час встановлення ГДКґ ДР ЗЗР шляхом нау-
ково обґрунтованої відмови від вивчення в умовах
лабораторного експерименту міграції у системі «ґрунт –
повітря».

Ключові слова: гербіцид, фунгіцид, ґрунт, суміжні
середовища, міграція, гранично допустима 
концентрація.



На першому етапі дослід-
жень ми застосували роз-
роблену за нашої участі
методику [5, 6] (алгоритм
наведено на рисунку) для
прогнозування небезпеки
забруднення приземного
шару АП досліджуваними
ДР внаслідок їх випарову-
вання із ґрунту та оцінили
ризик їхнього можливого
інгаляційного впливу на ор-
ганізм сільськогосподарсь-
ких працівників та насе-
лення. Вихідні дані для роз-
рахунку максимально до-
сяжної концентрації ДР у
повітрі (Сmax), коефіцієнта
можливості інгаляційного
отруєння (КМІО), потенцій-
ного ризику професійного
впливу (ПРПВ) та потенцій-
ного ризику непрофесій-
ного впливу (ПРНПВ) на-
ведено у таблиці 1.

На другому етапі ми про-
аналізували результати ра-
ніше проведених за нашої
участі гігієнічних лабора-
торних експериментів з
вивчення міграції із ґрунту у
повітря досліджуваних ДР.
Міграцію у системі «ґрунт –
повітря» вивчали згідно з
рекомендаціями [8] в екс-
тремальних ґрунтово-клі-
матичних умовах у герме-
тичних скляних робочих ка-
мерах, що були розміщені у
мікрокліматичних пристро-
ях «BINDER» (Німеччина). 

Використовували мо-
дельний ґрунтовий еталон

№ 1 (МҐЕ № 1) з низькою
сорбційною спроможні-
стю та високою повітро-
проникністю, який зволо-
жували до 60% від повної
вологоємності для змен-
шення поглинальної здат-
ності та нагрівали до 70°С
для відтворення найвищої
температури на поверхні
ґрунту у південних регіо-
нах України влітку у сере-
дині дня під прямими
сонячними променями. 

Досліди провадили
також на чорноземі вилу-
женому та дерновопідзо-
листому ґрунті (у випадку
іпробенфосу) за аналогіч-
ного гідротермічного ре-
жиму. Вихідні концентрації
ДР у ґрунті створювали у
широкому діапазоні, вихо-
дячи з максимальної
норми витрати, яка реко-
мендована для сільсько-
господарського викорис-
тання.

Окрім того, в екстремаль-
них ґрунтово-кліматичних
умовах, відтворених у спе-
ціальних модельних прис-
троях (фітокліматичних ка-
мерах, фільтраційних коло-
нах), було визначено поро-
гові концентрації досліджу-
ваних речовин у ґрунті за ін-
шими показниками шкідли-
вості (транслокаційним, вод-
номіграційним, загально-
санітарним), що згодом
було використано для об-
ґрунтування їхніх ГДКґ.

Результати досліджен-
ня та їх обговорення. Ре-
зультати прогнозування за-
бруднення приземного ша-
ру АП досліджуваними пес-
тицидами внаслідок їх ви-
паровування із ґрунту та
оцінки небезпеки їхнього
можливого інгаляційного
впливу на організм сільсь-
когосподарських працівни-
ків і населення наведено у
таблиці 2.

Встановлено, що більшо-
сті досліджуваних ДР (6 з 7)
притаманна низька леткість
за тиском насиченої пари
(Р) за температури 20°С [від
6,0х10-6 мПа (димоксистро-
бін) до 1,33х10-2 мПа (іма-
зетапір)] і за цим критерієм
вони отримують 1 бал
згідно з алгоритмом, наве-
деним на рисунку. Так само
усі зазначені 6 ДР є нелет-
кими у системі «вода – по-
вітря» за константою Генрі,
яка коливалася у доволі
широкому діапазоні: від
1,7х10-8 Па•м3•моль-1 (бі-
циклопірон) до 1,3х10-2 Па•
м3•моль-1 (імазетапір). Лише
фосфорорганічна сполука
іпробенфос вирізнялася ви-
сокою леткістю (12,2 мПа),
і за цим критерієм отрима-
ла 3 бали. Нажаль, для іпро-
бенфосу у доступних джере-
лах інформації не виявили
значення константи Генрі,
що змусило за цим крите-
рієм надати речовині також
максимальну оцінку – 3 бали.
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Таблиця 1
Дані для прогнозування небезпеки забруднення приземного шару 

атмосферного повітря досліджуваними гербіцидами внаслідок 
їх випаровування із ґрунту

Діюча 
речовина

Фізико-хімічні 
властивості [7] Максимально

досяжна 
концентрація

речовини 
у повітрі

(Сmax), мг/м3

Середня смер-
тельна концент-

рація за гострого
інгаляційного
впливу (ЛК50),

мг/м3 [7]

Медико-санітарний 
норматив [3, 4]

Молярна
маса 
(М),

г/моль

Тиск 
насиченої
пари (Р),
мм рт.ст.

Повітря 
робочої зони
(ОБРВп.р.з.),

мг/м3

Атмосферне 
повітря

(ОБРВа.п.),
мг/м3

Амікарбазон 241,29 9,75х10-9 1,26х10-4 2030 0,5 0,001

Біциклопірон 399,39 3,75х10-8 8,04х10-4 5200 1,0 0,0001

Імазапір 261,28 9,75х10-8 1,39х10-3 5100 1,0 0,05

Імазетапір 289,33 9,98х10-8 1,58х10-3 3270 0,5 0,04

Димоксистробін 326,39 4,5х10-11 8,02х10-7 1300 1,0 0,01

Іпробенфос 288,34 9,15х10-5 1,44х100 2836 0,3 0,01

Підіфлуметофен 426,67 1,38х10-9 3,2х10-5 >5110 1,0 0,01



Амікарбазон, імазетапір,
димоксистробін та іпробен-
фос за гострою інгаляцій-
ною токсичністю можна
віднести до небезпечних
пестицидів [ІІ клас, середня
смертельна концентрація
(ЛК50) у межах (500-000)
мг/м3], біциклопірон, імаза-
пір та підіфлуметофен – до
помірно небезпечих [ІІІ
клас, ЛК50 (5001-50000)
мг/м3] згідно з «Гігієнічною
класифікацією пестицидів
за ступенем небезпечності»
[1] (табл. 1). Водночас роз-

рахована нами Сmax у по-
вітрі 6 ДР є дуже низькою
(табл. 1): від 8,02х10-7 мг/м3

(димоксистробін) до 1,58х
10-3 мг/м3 (імазетапір). Ли-
ше Сmax іпробенфосу сяг-
нула 1,44 мг/м3, але всеод-
но була нижчою за ЛК50
(2836 мг/м3) майже у 2000
разів. Тому дуже низькими
виявилися значення КМІО
усіх досліджуваних ДР
(табл. 2), що дозволяє від-
нести їх за цим критерієм
до малонебезпечних пести-
цидів (IV клас) згідно з [1] та
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свідчить про надзвичайно
низький ризик гострого ін-
галяційного отруєння внас-
лідок випаровування із
ґрунту у приземний шар АП.

Медико-санітарні норма-
тиви усіх досліджуваних пес-
тицидів у повітрі робочої
зони (табл. 1) визначаються
у діапазоні (0,3-1) мг/м3, що
дозволяє віднести їх до ІІ
класу (високонебезпечні
речовини) відповідно кла-
сифікації, яку подано у [9].
Водночас під час оцінки ри-
зику для здоров’я сільсько-

TO THE QUESTION OF OPTIMIZING 
THE VOLUME OF EXPERIMENTAL STUDIES
IN JUSTIFICATION OF THE MEDICAL 
AND SANITARY STANDARD 
FOR PESTICIDES IN SOIL
Korshun M.M., Gorbachevskyi R.V.
Bogomolets National Medical University,
Kyiv, Ukraine

The aim: verification of the reliability of the
methodology for optimizing the volume of
experimental studies in the justification of
the medical and sanitary standard of the
active substance (AS) of plant protection
products (PPP) in the soil based on the
analysis of the results of laboratory experi-
ments on the study of the migration of pes-
ticides of different chemical classes in the
«soil – adjacent environments» system in
extreme soil and climatic conditions.
Materials and methods. According to the
original methodology, the danger of con-
tamination of the surface layer of the at-
mospheric air due to evaporation from the
soil of 7 AS PPP, for which the maximum al-
lowable concentrations in the soil (MPCs)
were previously substantiated, was carried
out. For this purpose, the risk of the possi-
ble inhalation effect of the studied AS on
the body of agricultural workers and the
population was assessed by determining
the preliminary and final integrated hazard
indexes (PIHI and FIHI, respectively). The
obtained results made it possible to draw
conclusions about the expediency of the
experimental study of the migration of the
studied AS from the soil into the air. To as-
sess the reliability of these conclusions, the
threshold concentrations of the investi-
gated AS in the soil were analyzed accord-
ing to four indicators of harmfulness, which
were previously established based on the
results of laboratory experiments to study
the patterns of migration in the «soil – adja-
cent environments» system when justifying
the MPCs.

Results. It was established that the herbi-
cides amicarbazone (chemical class – tria-
zolones), bicyclopyrone (triketones),
imazapyr and imazethapyr (imidazolinones)
and the fungicides dimoxystrobin (strobil-
urins) and pydiflumetofen (pyrazole car-
boxamides) by the value of PIHI (3 points
for each AS) and FIHI (from 7 to 11 points)
do not require experimental establishment
of the threshold concentration according to
the air-migration indicator of harmfulness
when justifying the MPCs. The organophos-
phorus fungicide iprobenfos according to
the PIHI (5 points) was recognized as a
candidate for the experimental study of mi-
gration in the «soil – atmospheric air» sys-
tem; the value of FIHI (17 points) indicates
the necessity of setting the threshold con-
centration of iprobenfos according to the
air-migration harmful index.
The results of experimental studies of mi-
gration in the «soil – adjacent environ-
ments» system proved the possibility and
appropriateness of a scientifically based re-
fusal to study the migration from soil to at-
mospheric air of amicarbazone, both
imidazolinones, bicyclopyrone, dimoxys-
trobin and pidiflumetofen. At the same time,
the necessity and obligation of experimental
study of the behavior of iprobenfos in the
«soil – atmospheric air» system was con-
firmed.
Conclusions. Using the example of experi-
mental substantiation of the medical and
sanitary standard in the soil of 7 pesticides
of different chemical classes, the reliability
of the method of optimizing the volume 
of experimental studies when establishing
the MPCs of AS PPP was proven by means
of a scientifically justified refusal to 
study in the conditions of a laborat
atmospheric air» system.

Keywords: herbicide, fungicide, soil,
adjacent environments, migration, 
maximum permissible concentration.



господарських робітників,
який зумовлений випарову-
ванням досліджуваних ДР із
ґрунту у повітря та їх інгаля-
ційним надходженням до
організму, встановлено, що
ПРПВ 6 ДР є на 4-6 поряд-
ків меншим за 1 (табл. 2).
Тобто шкідливий інгаляцій-
ний вплив на професійний
контингент з регламентова-
ною тривалістю щоденної
дії протягом трудового
стажу є малоймовірним.
Лише ПРПВ іпробенфосу
становить 4,8, що свідчить
про високий рівень небез-
пеки (3 бали).

Аналіз медико-санітар-
них нормативів досліджу-
ваних ДР в АП (табл. 1)
засвідчив, що ОБРВа.п.
лише іпробенфосу та імі-
дазолінонових гербіцидів
імазапіру та імазетапіру
відрізняються від ОБРВп.р.з.
у 30, 20 і 12,5 разів відпо-
відно, тобто міжсередо-
вищний градієнт визнача-
ється у межах від 10 до
100, що збігається з да-
ними, наведеними у [10].
Нормативи в АП інших до-
сліджуваних ДР є менши-
ми за ОБРВп.р.з. у 100 разів
(димоксистробін, підіфлу-

метофен) і більшими (зо-
крема амікарбазон – у 500,
біциклопірон – у 10 000). 

Зазначене зумовлено
особливостями обґрунту-
вання ОБРВа.п.  ДР ЗЗР на
відміну від інших шкідли-
вих хімічних речовин. Ця
особливість полягає у ком-
плексному підході, згідно з
яким нормування ДР у воді
водойм, атмосферному по-
вітрі, сільськогосподарсь-
кій сировині та продуктах
харчування спирається на
допустиму добову дозу
(ДДД), яку обґрунтовують
за результатами глибоких
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Рівень 
небезпечності
Низький: 1 бал <5 <0,1 <0,5 <0,1 <0,1

Середній: 2 бали 5–10 0,1–100 0,5–2 0,1–1 0,1–1
Високий: 3 бали >10 >100 >2 >1 >1

Вагові коефіцієнти 0,5 0,5 2 2 2

Інтегральні 
індекси 

небезпечності

Попередній інтегральний індекс небезпечності
(ПІІН) ПІІН = 0,5х(Р + КГ) + 2хКМІО

Низький       3–4,5
Середній       5–6,5

Високий       7–9

Кінцевий інтегральний індекс небезпечності (КІІН) 
КІІН = 0,5х(Р + КГ) + 2Ч(КМІО + ПРПВ + ПРНПВ)

Низький  7–11,5
Середній  12–16,5

Високий  17–21

Потенційний
ризик 

непрофе-
сійного 
впливу

ПРНПВ =
Сmax/ГДКа.п.

Потенційний
ризик 

професійного 
впливу
ПРПВ =

Сmax/ГДКп.р.з

Коефіцієнт
можливості 

інгаляційного
отруєння

КМІО = 
Сmax/ЛК50

Максимально
досяжна 

концентрація
речовини 

у повітрі, мг/м3

Сmax =
РхМх1000/18,3

Константа
Генрі (КГ),

Па•мі•моль -1

Тиск 
насиченої

пари (Р), мПа

Критерії 
оцінювання

Середня
смертельна

концентрація
за гострого 

інгаляційного
впливу (ЛК50),

мг/м3

Медико-санітарний 
норматив

у повітрі 
робочої зони
(ГДКп.р.з або
ОБРВп.р.з),

мг/м3

в атмосферному
повітрі (ГДКа.п.
або ОБРВа.п.),

мг/м3

Фізико-хімічні властивості
Молярна маса

(М), г/моль
Тиск насиченої пари

(Р), мм рт. ст.

Рисунок
Алгоритм прогнозування та оцінки небезпеки забруднення приземного шару
атмосферного повітря ДР пестицидів внаслідок їх випаровування із ґрунту



та всебічних токсикологіч-
них досліджень. Норма-
тиви у зазначених об’єктах
довкілля мають гаранту-
вати безпеку комплекс-
ного (сумарно з усіх се-
редовищ) надходження ДР
ЗЗР до організму людини
[11]. При цьому провідним
шляхом надходження є пер-
оральний – з харчовими
продуктами рослинного і
тваринного походження та
питною водою; питома ва-
га атмосферного повітря
не перевищує 20%. Оби-
два імідазолінони мають
доволі високу ДДД –
1 мг/кг кожний, тоді як
ДДД (мг/кг) інших дослід-
жуваних ДР значно нижчі:
амікарбазону – 0,005, бі-
циклопірону – 0,0003, ди-
моксистробіну – 0,005,
підіфлуметофену – 0,03 [3,
4]. Саме цим зумовлені
дуже низькі значення нор-
мативів цих ДР в атмо-
сферному повітрі (табл. 1).

Для оцінки небезпеки ви-
паровування досліджува-
них гербіцидів з ґрунту у
повітря для здоров’я насе-
лення, яке не має профе-
сійного контакту з пестици-
дами, розрахували ПРНПВ
(табл. 2). Встановлено, що

5 ДР (амікарбазон, імаза-
пір, імазетапір, димокси-
стробін та підіфлуметофен)
не чинитимуть шкідливого
впливу на організм людини
за інгаляційного надход-
ження протягом не лише
трудового стажу, а й усього
життя, оскільки їхній ПРНПВ
є меншим за 1, тобто допу-
стимим. До того ж ПРНПВ
обох імідазолінонових гер-
біцидів, димоксистробіну та
підіфлуметофену є меншим
за 0,1. Водночас ПРНПВ бі-
циклопірону та іпробен-
фосу є більшим за 1: їхня
Сmax виявилася вищою за
ОБРВа.п. у 8,0 та 144 рази
відповідно, що зумовлено
дуже низьким значенням
ОБРВа.п. біциклопірону –
0,0001 мг/м3 та дуже висо-
кою леткістю фосфорорга-
нічної сполуки іпробенфосу
– 1,44 мг/м3 (табл. 1).

Проведено розрахунки
попереднього та кінцевого
інтегральних індексів не-
безпечності (ПІІН та КІІН)
досліджуваних пестицидів
та встановлено, що біль-
шість ДР (за виключенням
іпробенфосу) має однаково
низький ПІІН на рівні 3 балів
(табл. 2). Тобто на підставі
ПІІН, який було визначено з
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урахуванням фізико-хіміч-
них властивостей (молярна
маса, тиск насиченої пари
та константа Генрі) та го-
строї інгаляційної токсич-
ності (ЛК50), можна зробити
попередній висновок про
те, що ці 6 досліджуваних
пестицидів не потребують
експериментального вив-
чення міграції у системі
«ґрунт – повітря». ПІІН іпро-
бенфосу становить 5 балів
та визнається середнім, а
сама речовина – претен-
дентом на експеримен-
тальне дослідження міграції
у системі «ґрунт – повітря».

Щодо КІІН, то в обох імі-
дазолінонових гербіцидів,
димоксистробіну та підіф-
луметофену, він є найниж-
чим – 7 балів, в амікар-
базону – 9 балів, біциклопі-
рону – 11 балів у зв’язку з
високим ПРНПВ. Оскільки
КІІН цих 6 досліджуваних
ДР низький (у межах від 7
до 11,5 балів), то, згідно з
запропонованою нами ме-
тодикою, експериментальні
дослідження з встанов-
лення порогової концент-
рації у ґрунті за повітря-
номіграційним показником
шкідливості провадити не-
потрібно. Водночас КІІН

Діюча 
речовина 

Одиниці ви-
мірювання

Тиск пари,
мПа

Константа Генрі,
Па•мі•моль-1 КМІО ПІІН ПРПВ ПРНПВ КІІН

Амікарбазон
Абс. 1,30х10-3 6,78х10-8 6,22х10-8 – 2,53х10-4 1,26х10-1 –

Бали 1 1 1 3 1 2 9

Біциклопірон
Абс. 5,00х10-3 1,70х10-8 1,55х10-7 – 8,04х10-4 8,04х10-0 –

Бали 1 1 1 3 1 3 11

Імазапір
Абс. 1,30х10-2 3,00х10-7 2,73х10-7 – 1,39х10-3 2,78х10-2 –

Бали 1 1 1 3 1 1 7

Імазетапір
Абс. 1,33х10-2 1,30х10-2 4,82х10-7 – 3,15х10-3 3,94х10-2 –

Бали 1 1 1 3 1 1 7

Димокси-
стробін

Абс. 6,0х10-6 4,55х10-8 6,17х10-10 8,02х10-7 8,02х10-5

Бали 1 1 1 3 1 1 7

Іпробенфос
Абс. 1,22х101 – 5,08х10-4 – 4,80х10-0 1,44х102 –

Бали 3 3* 1 5 3 3 17

Підіфлуме-
тофен

Абс. 1,84х10-4 1,05х10-4 6,2х10-9 – 3,2х10-5 3,2х10-3 –

Бали 1 1 1 3 1 1 7

Таблиця 2
Оцінка потенційного ризику шкідливого інгаляційного впливу на організм 

людини досліджуваних гербіцидів під час їх випаровування із ґрунту 
у приземний шар атмосферного повітря

Примітка: * – наведено умовну оцінку.



фосфорорганічного фунгі-
циду іпробенфосу стано-
вить 17 балів та визнається
високим, у зв’язку з чим
експериментальне дослід-
ження міграції іпробенфосу
у системі «ґрунт – повітря»
та встановлення порогової
концентрації у ґрунті за по-
вітряноміграційним показ-
ником шкідливості є обо-
в’язковим.

Для перевірки зазначе-
ного висновка було проана-
лізовано результати експе-
риментального вивчення
міграції досліджуваних ДР у
системі «ґрунт – суміжні се-
редовища» в екстремаль-
них ґрунтовокліматичних
умовах [12-14]. Інформацію
про встановлені у цих екс-
периментах порогові кон-
центрації у ґрунті кожної ДР
за повітряноміграційною,
водноміграційною, транс-
локаційною та загальноса-
нітарною ознаками шкід-
ливості узагальнено у таб-
лиці 3.

Встановлено, що найви-
щими з випробуваних ви-
хідних концентрацій до-
сліджуваних ДР у МГЕ
№ 1, за яких в екстре-
мальних ґрунтовокліма-
тичних умовах у повітрі не
було зареєстровано пере-
вищення ОБРВа.п., були кон-
центрації (мг/кг) амікар-
базону – 0,05, біциклопі-
рону – 1,0, імазапіру –

0,75, імазетапіру – 0,6,
димоксистробіну – 0,5,
іпробенфосу – 1,0, підіф-
луметофену – 1,2. Ці кон-
центрації у ґрунті було
визнано пороговими за
повітряноміграційним по-
казником шкідливості та
для біциклопірону, обох
імідазолінонів, димокси-
стробіну та підіфлумето-
фену виявилися доволі
високими, оскільки були
створені в орному шарі
ґрунту внесенням 15 і
більше м.н.в. досліджува-
них ДР (табл. 3). 

Окрім того, порогові
концентрації у ґрунті цих 5
ДР за повітряноміграцій-
ним показником шкідли-
вості були найвищими
серед порогових концент-
рацій з усіх 4 показників
шкідливості. Варто за-
значити, що згідно з мето-
дикою оптимізації об’єму
експериментальних до-
сліджень ці 5 ДР не були
претендентами на вив-
чення міграції у системі
«ґрунт – повітря» за ПІІН
(сягав 3 бали для кожної
ДР) та не потребували
встановлення порогової
концентрації за повітряно-
міграційною ознакою шкід-
ливості за КІІН (становив
від 7 до 11 балів).

Щодо амікарбазону та
іпробенфосу, то їхні поро-
гові концентрації у ґрунті за

повітряноміграційним по-
казником шкідливості вия-
вилися вищими ніж за вод-
номіграційним, але ниж-
чими, ніж за транслокацій-
ним та загальносанітар-
ним показниками (табл. 3).
Тобто і у цих випадках по-
вітряноміграційна ознака
шкідливості не була ліміту-
вальною під час обґрунту-
вання ГДК у ґрунті.

Отже, результати, які уза-
гальнені у таблиці 3, дово-
дять, що система «ґрунт –
атмосферне повітря» не є
провідною ланкою міграції у
навколишньому середо-
вищі усіх 7 досліджуваних
ДР ЗЗР, а їхні ГДКґ обґрун-
товані за водноміграційним
лімітувальним показником
шкідливості. У 5 речовин з
6, які не були претенден-
тами на експериментальне
вивчення міграції у системі
«ґрунт – повітря» за значен-
ням ПІІН (3 бали), що підт-
верджувалося також низь-
ким КІІН (у межах (7-11)
балів), експериментально
встановлені в екстремаль-
них ґрунтовокліматичних
умовах порогові концент-
рації у ґрунті за повітряно-
міграційним показником,
були доволі високими (у 5
речовин відповідали 15 і
більше м.н.в.) і вищими за
порогові концентрації інших
показників шкідливості (у
разі 5 речовин – з усіх 3).
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Таблиця 3
Результати вивчення поведінки досліджуваних гербіцидів у системі 

«ґрунт – суміжні середовища» у лабораторному експерименті

Примітка: м.н.в. – максимальна норма витрати, яка становить (кг/га) для 
амікарбазону – 0,14, біциклопірону – 0,15, імазапіру – 0,055, імазетапіру – 0,1, 
димоксистробіну – 0,1, іпробенфосу – 1,0, підіфлуметофену – 0,18.

Діюча 
речовина

Порогові концентрації (мг/кг) у ґрунті за показниками шкідливості
ГДКґ,
мг/кгВодно-

міграційний
Повітряно-

міграційний Транслокаційний Загально-
санітарний

Амікарбазон 0,02(0,5 м.н.в.) 0,05 (1 м.н.в.) 0,2 (4 м.н.в.) 0,2 (4 м.н.в.) 0,02

Біциклопірон 0,01 (0,2 м.н.в.) 1,0 (20 м.н.в.) 0,25 (5 м.н.в.) 0,05 (1 м.н.в.) 0,01

Імазапір 0,03 (1,5 м.н.в.) > 0,75 (37,5 м.н.в.) >0,15 (7,5 м.н.в.) 0,15 (7,5 м.н.в.) 0,03

Імазетапір 0,03 (1 м.н.в.) > 0,6 (20 м.н.в.) >0,15 (5 м.н.в.) 0,15 (7,5 м.н.в.) 0,03

Димоксистробін 0,05 (1,5 м.н.в.) 0,5 (15 м.н.в.) 0,1 (3 м.н.в.) 0,05 (1,5 м.н.в.) 0,05

Іпробенфос 0,03 (0,1 м.н.в.) 0,1 (0,3 м.н.в.) 0,3 (1 м.н.в.) 0,3 (1 м.н.в.) 0,03

Підіфлуметофен 0,06 (1 м.н.в.) 1,2 (20 м.н.в.) 0,12 (2 м.н.в.) >0,12 і <0,6 (>2
м.н.в. і <10 м.н.в.) 0,06



Тобто результати експери-
ментальних досліджень міг-
рації цих ДР у системі
«ґрунт – повітря» свідчать
про можливість і доречність
науково обґрунтованої від-
мови від їх проведення.

Водночас згідно з запро-
понованою методикою прог-
нозування небезпеки за-
бруднення приземного ша-
ру АП фосфорорганічну
речовину іпробенфос спо-
чатку було визнано претен-
дентом на експеримен-
тальне дослідження мігра-
ції у системі «ґрунт – по-
вітря» за ПІІН (5 балів).
Надалі, за значенням КІІН
(17 балів), встановлення
порогової концентрації у
ґрунті за повітряноміграцій-
ним показником шкідливо-
сті було визнано обо-
в’язковим. Результати екс-
периментів, проведених в
екстремальних ґрунтово-
кліматичних умовах, пока-
зали, що порогова кон-
центрація іпробенфосу у
ґрунті за повітряноміграцій-
ною ознакою шкідливості є
дуже низькою та відповідає
лише 0,3 м.н.в. (табл. 3).
Вона нижча за порогові
концентрації речовини за
транслокаційною та загаль-
носанітарною ознаками
шкідливості, які, у свою
чергу, також є доволі низь-
кими та відповідають 1,0
м.н.в. 

Лише висока міграційна
здатність іпробенфосу у сис-
темі «ґрунт – ґрунтові води»
зумовила обґрунтування
ГДКґ на рівні порогової кон-
центрації за лімітувальним
водноміграційним показни-
ком шкідливості – 0,03
мг/кг, що відповідала 0,1
м.н.в. Тобто щодо іпробен-
фосу експериментальне
вивчення поведінки у сис-
темі «ґрунт – повітря» було
не лише виправданим, а й
вельми необхідним. Варто
зазначити, що нині застосу-
вання ЗЗР на основі іпро-
бенфосу, які були призна-
чені лише для боротьби з
перикуляріозом рису, в
Україні заборонене.

Висновки
1. За величиною попе-

реднього та кінцевого ін-
тегральних індексів небез-
печності (ІІН) амікарбазон
класу триазолонів, трике-
тон біциклопірон, імідазолі-
нони імазапір та імазетапір,
стробілурин димоксистро-
бін та піразолкарбоксамід
підіфлуметофен не потре-
бують експериментального
встановлення порогової
концентрації за повітряно-
міграційним показником
шкідливості для обґрунту-
вання медико-санітарного
нормативу у ґрунті.

2. Фосфорорганічну спо-
луку іпробенфос за по-
переднім ІІН (5 балів) виз-
нано претендентом на екс-
периментальне дослід-
ження міграції у системі
«ґрунт – повітря». За кінце-
вим ІІН (17 балів) встанов-
лення порогової концен-
трації іпробенфосу за повіт-
ряноміграційним показни-
ком шкідливості визнано
обов’язковим.

3. Результати експеримен-
тальних досліджень міграції
у системі «ґрунт – суміжні
середовища» засвідчили
можливість і доречність на-
уково обґрунтованої від-
мови від вивчення міграції
із ґрунту у повітря амікар-
базону, обох імідазолінонів,
біциклопірону, димокси-
стробіну та підіфлумето-
фену. Водночас підтвер-
джено необхідність та
обов’язковість експери-
ментального вивчення по-
ведінки іпробенфосу у
системі «ґрунт – повітря».

4. На прикладі експери-
ментального обґрунтуван-
ня медико-санітарного нор-
мативу у ґрунті 7 пестици-
дів різних хімічних класів
доведено надійність мето-
дики оптимізації об’єму
експериментальних дослід-
жень під час встановлення
ГДКґ діючих речовин засо-
бів захисту рослин шляхом
науково обґрунтованої від-
мови від вивчення в умовах
лабораторного експери-
менту міграції у системі
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«ґрунт – атмосферне по-
вітря».

Джерела фінансування:
Дослідження виконано у
рамках ініціативно-пошуко-
вої науково-дослідної ро-
боти «Наукове обґрунту-
вання оптимізації експери-
ментальних досліджень з гі-
гієнічної регламентації ек-
зогенних хімічних речовин у
ґрунті», № державної реєс-
трації 0123U102295.

Конфлікт інтересів: ав-
тори заявляють про відсут-
ність конфлікту інтересів.
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