
а останні (10�15) років в Україні
відбулося зниження урожайно�
сті плодових культур, зокрема
через економічні негаразди.
Водночас розвиток промисло�
вого садівництва можливий за
рахунок високого природно�
економічного потенціалу нашої
країни. Так, згідно з Програмою
відродження і розвитку садів�
ництва на період до 2025 року, у
2015 році планується збільшити
загальну площу плодоносних
яблуневих садів до 120,8 тис. га
(нтні 74,8 тис. га) [1]. Саме
яблуня, завдяки своїм власти�
востям та широкому викори�
станню її плодів у переробній
промисловості, була й залиша�
ється найбільш пріоритетною
плодовою культурою в Україні.

У захисті яблуневих садів від
збудників хвороб та шкідників
важливу роль відіграє хімічний
метод, ефективність якого є
беззаперечною. Засоби хіміза�
ції на яблунях застосовують ба�
гаторазово протягом усього пе�

ріоду вегетації. Така інтенсив�
ність використання пестицидів
разом з економічною рента�
бельністю створює небезпеку
для здоров'я людей, тварин та
рослин, що в основному відбу�
вається перважно у разі пору�
шення гігієнічних та агротехніч�
них регламентів їх застосуван�
ня. Вищезазначене вказує на
необхідність повної гігієнічної
оцінки нових хімічних засобів
захисту яблунь з метою попере�
дження їхнього шкідливого
впливу на організм працівників
та населення загалом.

Хімічний захист яблуневих са�
дів базується переважно на за�
стосуванні інсектицидів, акари�
цидів та фунгіцидів. При цьому
кращий ріст і розвиток яблунь та
покращання товарних якостей
вирощеної продукції досягаєть�
ся використанням регуляторів
росту рослин (РРР). Одночасне
застосування РРР з сучасними
пестицидними препаратами
впродовж вегетаційного сезону
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Ç
ГИГИЕНИЧЕСКОЕ НОРМИРОВАНИЕ НОВОГО
РЕГУЛЯТОРА РОСТА РАСТЕНИЙ ПРОГЕКСАДИОН>
КАЛЬЦИЯ В ОБЪЕКТАХ АГРОЦЕНОЗА
ЯБЛОНЕВОГО САДА
Семененко В.Н., Коршун М.М.
Целью исследования была эколого>гигиеническая
оценка регулятора роста растений Регалис и
научное обоснование гигиенических нормативов
его действующего вещества прогексадион>
кальция в яблоках, яблочном соке и почве.
Материалы и методы. Натурные исследования
проведены в условиях Лесостепной
агроклиматической зоны Украины. Яблоневый сад
обрабатывали препаратом Регалис в
максимальной норме расхода 2,5 кг/га двукратно.
Отбор проб почвы и листьев яблонь осуществляли
с 1 по 50 сутки, плодов яблонь > с 7 по 50 сутки
после второй обработки, а также в момент сбора
урожая. Определение остаточных количеств
прогексадион>кальция в исследуемых объектах
проводили методом высокоэффективной
жидкостной хроматографии. Обоснование
максимально допустимого уровня (МДУ)
вещества в яблоках и его ориентировочно
допустимой концентрации (ОДК) в почве
проведено согласно "Методическим указаниям по
гигиенической оценке новых пестицидов". Для
оценки стабильности прогексадион>кальция в
почве и растениях рассчитаны константа
скорости распада, период полураспада и период

распада на 95%. Экотоксикологический риск
определен по методике Мельникова Н.Н.,
опасность для здоровья населения вследствие
загрязнения подземных вод оценена по методу
Сергеева С.Г. и соавторов.
Результаты. В условиях Лесостепи Украины
прогексадион>кальций является малостойким в
почве и умеренно стойким в вегетирующих
растениях. Обоснованы МДУ вещества в яблоках
на уровне 0,05 мг/кг, в яблочном соке > "не
требуется"; срок ожидания до сбора урожая > 30
суток после последней обработки, ОДК в почве >
0,2 мг/кг. Интегральный вектор опасности для
здоровья населения загрязнения подземных вод
прогексадион>кальцием соответствует среднему
уровню (65,6 балов). Экотоксикологический риск
использования препаратов на основе
прогексадион>кальция в почвенно>климатических
условиях Лесостепи на 1>2 порядка ниже по
сравнению с большинством инсектицидов из
класса синтетических пиретроидов и
фосфорорганических соединений и сопоставим с
экотоксами современных инсектицидов
(тиаметоксама, новалурона) и фунгицидов
(трифлоксистробина, крезоксим>метила).

Ключевые слова: регулятор роста растений,
гигиенические нормативы, объекты агроценоза
яблоневого сада, экотоксикологический риск,
загрязнение подземных вод.
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дозволяє зменшити норму ви�
трат пестицидів на 20�25% без
зниження захисного ефекту.

Представником сучасних РРР
є препарат Регаліс виробництва
фірми БАСФ, який призначений
для формування стандартних
пагонів яблуні та підвищення їх�
ньої урожайності. Діючою речо�
виною (д.р.) препарату є про�
гексадіон�кальцій (кальцію 3�
оксидо�5�оксо�4�пропіоніл�3�
циклогексанкарбоксилат), вміст
якого у препаративній формі
становить 10%.

Мета дослідження: еколого�
гігієнічна оцінка регулятора рос�
ту рослин Регаліс та наукове
обґрунтування гігієнічних нор�
мативів його діючої речовини
прогексадіон�кальцію в яблуках,
яблучному соку та ґрунті.

Поставлена мета досягалася
шляхом вирішення таких задач:
дослідження динаміки залишко�
вих кількостей та оцінка стійко�
сті прогексадіон�кальцію в
об'єктах агроценозу яблуневого
саду; обґрунтування макси�
мально допустимих рівнів
(МДР) прогексадіон�кальцію в
яблуках і яблучному соку та його
гігієнічний норматив у ґрунті;
оцінка екотоксикологічного ри�
зику та небезпечності для здо�
ров'я населення забруднення
ґрунтових вод у разі застос�
ування препарату Регаліс.

Матеріали та методи. На�
турні дослідження проведено
згідно з "Методическими указа�
ниями по гигиенической оценке
новых пестицидов" (МУ №
4263�87) в умовах Лісостепової

агрокліматичної зони України
при допустимих метеорологіч�
них параметрах. Обробку яблу�
невого саду препаратом Регаліс
здійснено за допомогою венти�
ляторного обприскувача ОПВ�
2000, агрегатованого з тракто�
ром Т�40, за максимальної нор�
ми витрат 2,5 кг/га, дворазово.

Відбір проб ґрунту та листя
яблунь здійснювали з 1 по 50
добу, плодів яблунь — з 7 по 50
добу після другої обробки, а та�
кож у момент збору врожаю
(107 доба). Визначення залиш�
кових кількостей прогексадіон�
кальцію у досліджуваних об'єк�
тах здійснювали методом висо�
коефективної рідинної хромато�
графії (ВЕРХ) відповідно до ме�
тодичних вказівок МВ № 977�
2010 та МВ № 978�2010. Межа
кількісного визначення (МКВ)
прогексадіон�кальцію у ґрунті
становила 0,1 мг/кг, в яблуках та
яблучному соку — 0,05 мг/кг.

Обґрунтування МДР досліджу�
ваної речовини в яблуках,
яблучному соку та її орієнтовно
допустимої концентрації (ОДК)
у ґрунті здійснено за "Методи�
ческими указаниями по гиги�
енической оценке новых пести�
цидов" (МУ № 4263�87).

Для оцінки стабільності про�
гексадіон�кальцію у ґрунті та
рослинах були розраховані кон�
станта швидкості руйнації (k),
період напіврозпаду і період
розпаду на 95% (τ50 і τ95). Екото�
ксикологічний ризик під час за�
стосування досліджуваного РРР
визначено за методикою  2 , не�
безпечність для здоров'я насе�

лення внаслідок забруднення
підземних вод оцінено за мето�
дом [3].

Математичну обробку отри�
маних результатів проведено на
персональному комп'ютері за
допомогою програми "Microsoft
Excel".

Результати та їх обговорен�
ня. Вивчення деградації прогек�
садіон�кальцію у ґрунті у лабо�
раторних і натурних умовах по�
казало достатньо швидку міне�
ралізацію речовини: τ50 стано�
вить <1�4 доби, τ90 — <1�39 діб
[4]. Основний метаболіт — про�
гексадіон�деспропіоніл виявля�
ли у поодиноких пробах у кіль�
костях менше 5% від вихідної
радіоактивності. Розпад прогек�
садіон�кальцію в анаеробних
умовах, за низьких температур,
у стерильному ґрунті відбувався
повільніше, ніж в аеробних умо�
вах, за більш високих темпера�
тур та у нестерильному ґрунті. У
деяких зразках ідентифіковано
прогексадіон�кислоту та про�
гексадіон�деспропіоніл.

У результаті оцінки поведінки
прогексадіон�кальцію у водних
системах встановлено, що його
гідролітичний розпад залежить
від величини рН [4, 5]. Так, за рН
9 сполука стабільна (τ50 — 83
дні); у кислому середовищі де�
градація відбувається значно
швидше: τ50 за рН 7 (20°С) ста�
новить 66 діб, а за рН 5 та рН4 —
3,2�5 діб та 2,5 доби відповідно
[4]. У результаті гідролізу утво�
рюється прогексадіон�деспро�
піоніл, кількість якого під кінець
інкубації за рН 4 і 5 сягає 98% від
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HYGIENIC NORMALIZATION OF THE NEW PLANT
GROWTH REGULATOR PROHEXADIONE>CALCIUM
IN AGROCENOSIS OBJECTS OF APPLE GARDEN
Semenenko V.M., Korshun M.M.
The aim of the study was ecological and hygienic
assessment of plant growth regulator Regalis and
scientific substantiation of hygienic norms of its
active substance prohexadione>calcium in apples,
apple juice and soil.
Materials and methods. Field investigations were
conducted in the agro>climatic conditions of Forest>
steppe zone. Apple>tree orchard was treated with
Regalis using twice a maximum application rate of
2,5 kg/ha. Soil and apple leaves sampling was car>
ried out on 1>50 days, apple fruit sampling > from the
7 to the 50 days after the second treatment and at
harvest. Determination of prohexadione>calcium
residues in the samples was performed by high>
effective liquid chromatography. Substantiation of
the maximum permissible level (MRL) of the sub>
stance in apples and tentative allowable concentra>
tion (TAC) in soil was performed in accordance with
"Guidelines for Hygienic Assessment of New
Pesticides". Decomposition rate constant, half>life
and decay time of 95% were calculated for the
assessment of stability of prohexadione>calcium in

soil and plants. Eco>toxicological risk was defined by
the N. Melnikov's method, hazard to public health
due to the contamination of groundwater estimated
by the S. Sergeiev's and co>authors' method.
Results. Prohexadione>calcium is low persistent in
soil and moderately persistent in vegetative plants in
the Ukrainian Forest>steppe. MRL of the substance
in apples was substantiated on 0,05 mg/kg level, in
apple juice > "not required"; the waiting period
before harvest > 30 days after the last treatment,
tentative allowable concentration in soil > 0,2 mg/kg.
The integrated vector of public health hazard of
groundwater contamination with prohexadione>calci>
um complies with the average level (65,6 points).
Eco>toxicological risk of prohexadione>calcium
based preparations usage in Forest>steppe soil>cli>
matic conditions is on 1>2 orders of magnitude lower
in comparison with class of insecticides > synthetic
pyrethroids and organophosphorus compounds, and
is comparable with ecotoxes of modern insecticides
(thiamethoxam, novaluron) and fungicides (trifloxys>
trobin, kresoxim>methyl.)
Keywords: plant growth regulator, hygienic
norms, agrocenosis objects of apple�tree
orchard, eco�toxicological risk, groundwater
pollution.
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вихідної радіоактивності, за рН
7 — 26,2% та рН 9 — 3% [5].

Фотоліз 14С�міченого прогек�
садіон�кальцію вивчено у сте�
рильних буферних розчинах з рН
5�9. За даними [4], τ50 речовини
за рН 7 становить 4 доби. Відзна�
чено, що процес фотолізу відбу�
вається дещо швидше у дисти�
льованій воді ( 50 — 2,7 доби),
порівняно з річковою водою (τ50
— 6,3 доби). Встановлено, що за
рН 5 деградація прогексадіон�
кальцію здійснюється швидше,
оскільки відбуваються 2 процеси
— гідроліз та фотоліз. Речовина
спочатку швидко гідролізується
до прогексадіон�деспропіонілу,
а потім у результаті фотолізу пе�
ретворюється на трикарболову
та лимонну кислоту, які під кінець
досліду склали 72,7% вихідної
радіоактивності. Прогексадіон�
кальцій не піддається мікробній
деградації [5].

Величина коефіцієнта сорбції
органічною складовою ґрунту
(Кос) прогексадіон�кальцію ко�
ливається у межах 82�307 мл/г
[4], що вказує на помірну рухо�
мість сполуки у ґрунті та помірну
небезпеку щодо забруднення
ґрунтових вод.

Вивчення метаболізму міче�
ного 14С прогексадіон�кальцію в
яблуках, оброблених з розра�
хунку 1,9 кг д.р./га (перевищує
рекомендовану максимальну
норму витрат 0,25 кг д.р. га у 7,6
рази) дворазово, показало, що
за 45 днів після другої обробки
вміст сполуки у плодах склав
0,305 мг/кг. Розпад прогексаді�
он�кальцію відбувався до про�
гексадіон�деспропіонілу, а далі
— до трикарболової та лимонної
кислот. Інші метаболіти не були
ідентифіковані у зв'язку з дуже
низьким їх вмістом [5].
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У результаті проведених на�
турних досліджень в умовах Лі�
состепу України встановлено,
що об'єкти агроценозу яблуне�
вого саду забруднювалися за�
лишковими кількостями прогек�
садіон�кальцію нерівномірно
(рис.). Так, початкова концен�
трація речовини після другої об�
робки становила (M±m) у ґрунті
0,12±0,02 мг/кг; у листі —
0,80±0,01 мг/кг; у плодах, які
з'явилися і вперше були відібра�
ні на 7 добу після останньої об�
робки яблунь, — 0,17±0,01
мг/кг. У подальшому спостеріга�
ли зниження залишкових кілько�
стей прогексадіон�кальцію в ус�
іх об'єктах, яке відбувалося
швидше у ґрунті, порівняно з ли�
стям та плодами.

Зниження залишків досліджу�
ваної речовини у ґрунті, листі та
плодах найбільш інтенсивно від�
бувалося у перші 10�15 діб після
останньої обробки та загалом
підкорялося експоненціальній
залежності. Фактичні дані про
динаміку залишкових кількостей
прогексадіон�кальцію в об'єктах
агроценозу яблуневого саду до�
зволили нам розрахувати мето�
дом найменших квадратів вели�
чину константи швидкості руйна�
ції (k) і встановити періоди напі�
врозпаду (τ50) та майже повного
розпаду (τ95) речовини у дослі�
джуваних об'єктах (табл. 1).

За даними літератури та ре�
зультатами власних натурних
спостережень за стабільністю у
ґрунті, прогексадіон�кальцій
можна віднести до малостійких
пестицидів (IV клас небезпечно�
сті), у листі та плодах яблуні — до
помірно стійких (III клас) згідно з
гігієнічною класифікацією пести�
цидів за ступенем небезпечності
(ДСанПіН 8.8.1.002�98).

Згідно з МУ № 4263�87 прове�
дено обґрунтування МДР про�
гексадіон�кальцію у харчових
продуктах рослинного похо�
дження. Для цього насамперед
було розраховано безпечний
вміст речовини у досліджуваних
продуктах, виходячи з їх добо�
вого споживання та допустимої
добової дози (ДДД) досліджува�
ної речовини, яка науково
обґрунтована нами на рівні 0,02
мг/кг. Допустиме добове надхо�
дження (ДДН) прогексадіон�
кальцію до організму людини
середньою масою тіла 60 кг ста�
новить 1,2 мг. Виходячи з прин�
ципу комплексного нормування
пестицидів та РРР найбільша
кількість прогексадіон�кальцію,
яка може надійти до організму
людини з продуктами харчуван�
ня протягом доби, становить
70% від ДДН, тобто 0,84 мг.

Дослідження з оцінки органо�
лептичних властивостей яблук,
вирощених з застосуванням
РРР Регаліс, та свіжовиготовле�
ного з них соку були здійснені
методом "закритого трикутни�
ка". Яблука та яблучний сік ана�
лізували без кулінарної оброб�
ки. Встановлено, що розмір,
форма, колір, консистенція, ви�
гляд на розрізі, запах та смак
яблук з оброблених досліджува�
ним РРР дерев не відрізнялися
від аналогічних характеристик
контрольних зразків, отриманих
без застосування препарату Ре�
галіс. Колір, консистенція, запах
та смак яблучного соку вигото�
вленого з плодів, під час виро�
щування яких застосовували
досліджуваний препарат, та
контрольних плодів були одна�
ковими.

Натурні дослідження показа�
ли, що залишкові кількості про�
гексадіон�кальцію у плодах
яблунь за 21 добу після остан�
ньої обробки були на рівні, ниж�
чому за МКВ (0,05 мг/кг). Під
час збирання врожаю (107 доба
після останньої обробки) за�
лишки досліджуваної речовини
були відсутні і у плодах, і у виго�
товленому з них соку, що
пов'язано з ранніми термінами
обробки яблуневих садів препа�
ратом та достатньо швидкою
деградацією прогексадіон�
кальцію у даній культурі. На під�
ставі отриманих результатів бу�
ло обґрунтовано величину МДР
речовини в яблуках на рівні 0,05
мг/кг. Встановлювати МДР про�
гексадіон�кальцію в яблучному
соку немає потреби.

Розрахункове добове надхо�
дження до організму людини
прогексадіон�кальцію при се�

Рисуно1
Динаміка залишкових кількостей 

прогексадіон�кальцію у ґрунті, листі та
плодах після обробки яблуневого саду

препаратом Регаліс

ґрунт листя плоди
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редньодобовому споживанні
0,125 кг яблук з вмістом речови�
ни на рівні рекомендованого
нормативу становитиме 0,006
мг, що не перевищить 0,5% від
ДДН, або 0,7% від розрахунко�
вого безпечного надходження з
харчовими продуктами. Зазна�
чене дає підстави для можливо�
го розширення сфери застос�
ування препаратів на основі
прогексадіон�кальцію на інші
сільськогосподарські культури,
зокрема плодові.

Враховуючи те, що за 21 добу
після останньої обробки яблу�
невого саду препаратом Регаліс
вміст залишкових кількостей
прогексадіон�кальцію у плодах
був нижчим за МКВ, τ50 та τ95
речовини в яблуках (13,1±0,1 та
56,9±0,2 доби відповідно), ре�
комендовано термін очікування
до збирання врожаю 30 діб, що
гарантуватиме безпечність да�
ної продукції для населення.

Для визначення ймовірної
концентрації прогексадіон�
кальцію у плодах яблунь на 30
добу після останньої обробки,
коли, згідно з рекомендованим
терміном очікування, вже мо�
жливе збирання врожаю, було
проведено розрахунок за фор�
мулою:

Ct = 0,17 х e�0,053 t,
де Ct — концентрація речовини
на момент часу t, мг/кг; 0,17 —
середня вихідна концентрація
прогексадіон�кальцію згідно з
результатами натурного експе�
рименту, мг/кг; 0,053 — констан�
та швидкості руйнації прогекса�
діон�кальцію, доба�1 (табл. 1); t
— час після останньої обробки,
доба.

Отримане значення C30 стано�
вить 0,035 мг/кг, що у 1,4 рази
нижче за рекомендовану МДР
та доводить обґрунтованість за�
пропонованого терміну очіку�
вання.

Для остаточної оцінки небез�
печності для здоров'я населен�
ня забруднення підземних вод
прогексадіон�кальцієм у разі за�
стосування препарату Регаліс
був використаний метод, який
запропонований Сергєєвим С.Г.
та співавторами [3]. Обраний
метод заснований на принципах
встановлення інтегрального
вектора небезпечності (R), для
розрахунку якого запропонова�
но застосовувати такі показни�
ки: показник можливої міграції
речовини з ґрунту у підземні во�
ди (Groundwater Ubiquity Sco�
re/GUS), період напіврозпаду
внаслідок гідролізу речовини у
воді (DT50) та зона біологічної дії
(Z biol.ef.).

Значення GUS, розраховане
виходячи з τ50 прогексадіон�
кальцію у ґрунтово�кліматичних
умовах України (5,6 доби) і се�
редньої величини Кос
(195 мл/г), дорівнює 1,3, відпо�
відає низькому рівню ймовірно�
го потрапляння досліджуваного
РРР в підземні води та оціню�
ється у 30 балів.

Згідно з даними літератури
[4], усереднене значення DT50 у
воді прогексадіон�кальцію за рН
7 становить 66 діб і потрапляє у
межі 31�100 діб, що відповідає
середньому рівню небезпечно�
сті забруднення підземних вод і
оцінюється у 50 балів  3 .

Зона біологічної дії, розрахо�
вана виходячи з середньосмер�
тельної дози прогексадіон�
кальцію у разі  одноразового
введення у шлунок щурів
(>5000 мг/кг [4]) і порогу хро�
нічної дії за перорального над�
ходження (94 мг/кг [4]), стано�
вить 53,2, відповідає низькому
рівню небезпечності забруд�
нення підземних вод за критері�
єм токсичності та кумулятивно�
сті досліджуваної речовини та
оцінюється у 30 балів.

Інтегральний вектор небез�
печності забруднення підзем�
них вод прогексадіон�кальцієм,
розрахований виходячи з баль�
ної оцінки усіх трьох критеріїв,
становить 65,6 балів, що, згідно
з оціночною шкалою  3 , відпові�
дає середньому рівню небез�
печності для здоров'я населен�
ня забруднення підземних вод.
Зазначене вказує на необхід�
ність обов'язкового врахування
можливості міграції у системі
"ґрунт�підземні води" під час
обґрунтування ОДК прогексаді�
он�кальцію у ґрунті.

Саме тому, обґрунтовуючи
розрахунковий норматив про�
гексадіон�кальцію у ґрунті, ви�
користали не лише чинну мето�
дику (МУ № 4263�87), яка врахо�
вує залежність гранично допу�
стимої концентрації (ГДК) у
ґрунті від МДР у продуктах хар�
чування рослинного походжен�
ня, а й методики, запропоновані
у [6, 7], які передбачають мо�

жливість не лише транслокації у
сільськогосподарські рослини,
а й надходження у підземні та
поверхневі водойми і пропону�
ють рівняння залежності ГДК у
ґрунті від МДР та ГДК у воді во�
дойм.

Для обґрунтування ОДК дос�
ліджуваної речовини у ґрунті за
МУ № 4263�87 було використа�
но значення МДР прогексаді�
он�кальцію в яблуках —
0,05 мг/кг. Розрахована при
цьому величина Y становить
0,16 мг/кг (табл. 2).

Крім того, проведені розра�
хунки ОДК прогексадіон�каль�
цію у ґрунті, згідно з [6, 7], вихо�
дячи з величини МДР 0,05 мг/кг
і ГДК у воді водойм 0,03 мг/дм3

(табл. 2).
Відповідно до [6] підвищення

надійності нормативу ОДК за�
безпечує обрання найменшої з
розрахованих величин та врах�
ування 3�х коефіцієнтів запасу.

В якості найменшого значення
Y з розрахованих за шістьма рів�
няннями, запропонованими у
[6], було обрано значення 0,29
мг/кг, отримане, спираючись на
величину МДР у яблуках. Дуже
близьким до нього було значен�
ня 0,31, отримане, виходячи з
ГДК у воді водойм. Усі 3 коефіці�
єнти запасу були прийнято за
одиницю, оскільки прогексаді�
он�кальцій є малостійким та по�
мірно рухомим у ґрунті, а також
враховуючи, що внаслідок руй�
нації речовини у ґрунті утворю�
ються менш стабільні та менш
токсичні метаболіти. Таким чи�
ном, згідно з [6], величина ОДК
прогексадіон�кальцію у ґрунті
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Область
Спосіб

обприску�
вання

Об'єкт
Показники швидкості руйнації, M±m

k, доба�1 τ50, доба τ95, доба

Черкаська Венти�
ляторне

Ґрунт 0,124±0,0064 5,6±0,3 33,4±5,7

Листя 0,115±0,0043 6,0±0,2 26,1±1,0

Плоди 0,053±0,0002 13,1±0,1 56,9±0,2

Таблиця 1
Показники деградації прогексадіон�кальцію в об'єктах 

агроценозу після обробки яблуневого саду препаратом
Регаліс (n=6)
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становить 0,29 мг/кг. За рівнян�
ням, запропонованим у [7], було
отримано найбільше значення Y
— 0,65 мг/кг, яке не враховували
у подальших міркуваннях щодо
обґрунтування ОДК прогексаді�
он�кальцію (табл. 2).

Таким чином, ОДК досліджу�
ваної речовини, що обґрунтова�
ні за МУ № 4263�87 та [6], ста�
новлять 0,16 мг/кг та 0,29 мг/кг
відповідно. З урахуванням
принципу агравації при гігієніч�
ному нормуванні ОДК прогекса�
діон�кальцію у ґрунті обґрунто�
вано на рівні 0,2 мг/кг, що гаран�
тує дотримання гігієнічних нор�
мативів сполуки в яблуках та у
воді водойм господарсько�пи�
тного та культурно�побутового
водокористування. Метод виз�
начення прогексадіон�кальцію у
ґрунті (МВ № 977�2010) дозво�
ляє контролювати запропоно�
ваний гігієнічний норматив, ос�
кільки його МКВ — 0,1 мг/кг,
становить 50% від ОДК.

Згідно з методикою  2  було
здійснено оцінку потенційного
екотоксикологічного ризику ви�
користання препаратів на осно�
ві прогексадіон�кальцію. За
одиницю екотоксу прийнято
екотоксикологічну небезпеч�
ність інсектициду дихлордифе�
нілтрихлорметилметану (ДДТ)
за норми витрат 1 кг/га, перси�
стентності — 312 тижнів та DL50
(щури) — 300 мг/кг.

Враховуючи період напівроз�
паду прогексадіон�кальцію у
ґрунті у ґрунтово�кліматичних
умовах Лісостепу України (0,8
тижнів), максимальну норму ви�
трати діючої речовини у разі
дворазового обприскування
(0,5 кг/га) та DL50 для щурів при
введенні у шлунок (>5000
мг/кг), екотоксикологічний ри�
зик досліджуваної речовини
становить 8,0х10�5. Отримане
значення екотоксу прогексаді�
он�кальцію є на 4 порядки ниж�
чим, ніж ДДТ (1,04). Екотокс
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прогексадіон�кальцію дещо
нижчий за екотокси представ�
ників перспективних інсектици�
дів тіаметоксаму і новалурону
(1,28 10�4 і 1,20х10�4 відповідно)
та фунгіцидів трифлоксистробі�
ну і крезоксим�метилу (1,20х10�
4 і 1,60х10�4 відповідно) [2], що
застосовують в яблуневих са�
дах.

Під час співставлення екото�
ксу прогексадіон�кальцію та ін�
сектицидів з класу синтетичних
піретроїдів, дозволених для за�
хисту яблунь, встановлено, що
екотоксичність досліджуваної
речовини на 1 порядок нижча
відносно більшості з них (зокре�
ма циперметрину, дельтаме�
трину та лямбда�цигалотрину)
[2, 8] та на 2 порядки нижча від�
носно більшості фосфорорга�
нічних сполук (зокрема діазино�
ну) [2]. Таким чином, в умовах
Лісостепової агрокліматичної
зони України прогексадіон�
кальцію притаманний низький
потенційний ризик негативних
наслідків для наземних біоцено�
зів, що з еколого�гігієнічних по�
зицій надає переваг препара�
там на його основі, зокрема ре�
гулятору росту рослин Регаліс.

Висновки
1. Прогексадіон�кальцій (дію�

ча речовина препарату Регаліс)
за стабільністю у ґрунті у ґрунто�
во�кліматичних умовах Лісосте�
пу України є малостійким і, згі�
дно з чинною гігієнічною клас�
ифікацією пестицидів, може бу�
ти віднесений до IV класу небез�
печності, за стійкістю у вегетую�
чих сільськогосподарських
культурах — помірно стійким (III
клас небезпечності).

2. МДР прогексадіон�кальцію
обґрунтовано у плодах яблуні на
рівні 0,05 мг/кг при МКВ методу
ВЕРХ 0,05 мг/кг, в яблучному со�
ку — "не потребує"; термін очі�
кування до збирання врожаю —
30 діб після останньої обробки.
Розрахункова концентрація

прогексадіон�кальцію, яка ймо�
вірно може бути в яблуках на
цей час, становить 0,035 мг/кг,
що в 1,4 рази нижче за рекомен�
довану МДР. Добове надхо�
дження прогексадіон�кальцію
до організму людини з яблуками
за умови дотримання запропо�
нованих МДР не перевищить
0,5% від допустимого, розрахо�
ваного виходячи з допустимої
добової дози.

3. Інтегральний вектор небез�
печності для здоров'я населення
забруднення підземних вод про�
гексадіон�кальцієм становить
65,6 балів, відповідає середньо�
му рівню та вказує на необхід�
ність обов'язкового врахування
можливості міграції у системі
"ґрунт�підземні води" під час
обґрунтування ОДК прогексаді�
он�кальцію у ґрунті. Регресійні
моделі, що описують залежність
ГДК у ґрунті від нормативів у су�
міжних середовищах (продуктах
харчування та воді водойм), до�
зволили встановити величину
ОДК прогексадіон�кальцію у
ґрунті на рівні 0,2 мг/кг.

4. Потенційний екотоксиколо�
гічний ризик у разі використан�
ня препарату Регаліс на основі
прогексадіон�кальцію у ґрунто�
во�кліматичних умовах Лісосте�
пової зони України є на 4 поряд�
ки нижчим, ніж у ДДТ та на 1�2
порядки нижчим, ніж у більшості
інсектицидів з класу синтетич�
них піретроїдів та фосфорорга�
нічних сполук. Екотокс прогек�
садіон�кальцію співставний з
екотоксами інсектицидів тіаме�
токсаму і новалурону та фунгі�
цидів трифлоксистробіну і кре�
зоксим�метилу.

5. У реальних умовах агропро�
мислових комплексів у разі ви�
користання традиційних техніч�
них засобів, дотриманні встано�
влених гігієнічних нормативів і
регламентів застосування регу�
лятора росту рослин Регаліс в
яблуневих садах не становить
небезпеки для наземних екоси�
стем та здоров'я населення. 

ЛІТЕРАТУРА
1. Гриник І.В. Сади України: учо�

ра, сьогодні, завтра / І.В. Гриник,
О.М.Литовченко, І.К. Омельченко
// Сад, виноград і вино України. —
2012. — № 1�2. — С. 4�9.

2. Мельников Н.Н. Сравнитель�
ная экотоксикологическая опас�
ность некоторых инсектицидов —
производных фосфорных кислот,
карбаминовой кислоты и синтети�
ческих пиретроидов / Н.Н. Мель�
ников, С.Р. Белан. — Агрохимия. —
1997. — № 1. — С. 70�72.

3. Сергеев С.Г. Индикаторные
критерии и прогноз опасности за�
грязнения подземных вод герби�

Формули для розрахунку Розрахункові ОДК, мг/кг Джерела рівнянь

Y = 1,15 + 0,76 lg МДР 0,16 МУ № 4263�87
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[6]
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онтани — гідротехнічні спору�
ди, які влаштовують як малі ар�
хітектурні форми для благоу�
строю населеного пункту з де�
коративною і оздоровчою ме�
тою на територіях парків, спор�
тивних споруд і подібних об'єк�
тів, а також у закритих примі�
щеннях. Вони створюють
сприятливий для здоров'я мі�
кроклімат, зволожуючи та очи�
щуючи повітря. У фонтанах мо�
жливе розпилення води, утво�
рення струменів тощо. Для
фонтанів застосовують про�
точну (проточні фонтани) або
оборотну схеми водопостачан�
ня (рециркуляційні фонтани) з
урахуванням техніко�економіч�
ної доцільності. Проточну схе�
му застосовують для малих
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Ô
К ВОПРОСУ ОБОСНОВАНИЯ ГИГИЕНИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНО УСТРОЙСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИИ ФОНТАНОВ
Зорина О.В.
ГУ "Институт гигиены и медицинской экологии им. А.Н.
Марзеева НАМНУ", г. Киев
Цель исследований. Разработка и обоснование
гигиенических требований и рекомендаций относительно
эксплуатации фонтанов и предупреждения риска
заболеваемости населения.
Методы исследований. При проведении исследований
использованы методы нормативно>поисковый, санитарно>
гигиенический и экспертной оценки.
Результаты. Фонтаны > гидротехнические сооружения,
которые устраивают как малые архитектурные формы с
декоративной целью и для улучшения параметров факторов
среды жизнедеятельности человека. Фонтаны могут
предусматривать распыление воды, образование струй и т.д.
В зависимости от схемы водоснабжения фонтаны могут быть
рециркуляционного (с оборотной схемой) или проточного типа
(с проточной схемой). Безопасность эксплуатации фонтанов
зависит от многих факторов: качества исходной воды, схем
водоснабжения и водоотведения, технологии водоподготовки,
материалов поверхностей, наличия периодических санитарно>
гигиенических мероприятий и контроля качества воды перед
ее поступлением в чашу фонтана, а также воздуха в
неблагоприятной для человека зоне дыхания.
С целью предупреждения заболеваемости населения,
связанной с микробиологическим и химическим загрязнением
воды фонтанов, ныне разработан проект документа,
содержащий гигиенические требования относительно
устройтва и безопасной эксплуатации этих сооружений.
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