
учасна сільськогосподарська
практика невід’ємно пов’язана з
використанням хімічних засобів
захисту рослин [1]. Водночас
хімізація сільського господарства
є однією з причин забруднення
об’єктів довкілля, зокрема
поверхневих і підземних водойм.
Відомо, що забруднення джерел
водопостачання пестицидами
можливе не лише за рахунок їх
надходження при застосуванні,
але й у результаті змивання з
поверхні ґрунту або вертикальної
міграції за його профілем з
подальшим потраплянням у під-
земні води [2]. Проблема забруд-
нення ґрунтових вод є актуаль-
ною на сьогодні і для урбанізова-
них територій, і для сільської міс-
цевості, адже 80% сільського
населення України використо-
вують ґрунтову воду як джерело
децентралізованого (місцевого)

водопостачання [3]. Зважаючи на
це залишається актуальним
питання наукової регламентації
безпечних рівнів пестицидів у
воді водойм та ґрунті. Особливої
уваги з боку гігієністів потре-
бують стійкі речовини, які здатні
тривалий час зберігатися у
довкіллі. До таких високостійких
пестицидів належить дімокси-
стробін – діюча речовина (д.р.)
комбінованого фунгіциду Піктор,
концентрат суспензії (КС).

Препарат Піктор, КС (д.р. –
дімоксистробін, 200 г/л і боска-
лід, 200 г/л) виробництва ф.
БАСФ, Німеччина застосовують
для боротьби з хворобами
соняшника та ріпака у макси-
мальній нормі витрат 0,5 л/га
одноразово за вегетаційний
сезон. Дімоксистробін належить
до класу стробілуринів – квазіси-
стемних фунгіцидів з трансламі-
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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОПАСНОСТИ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ФУНГИЦИДАМИ
НА ОСНОВЕ ДИМОКСИСТРОБИНА
Коршун М.М., Рудая Т.В., Коршун О.М., 
Дема Е.В.
Национальный медицинский университет 
им. А.А. Богомольца, г. Киев

Целью исследования была оценка опасности
загрязнения димоксистробином грунтовых вод на
основании математического моделирования и 
экпериментального изучения закономерностей его
вертикальной миграции в системе «почва – 
грунтовые воды» и научное обоснование пороговой
концентрации в почве по водно-миграционному
показателю вредности для дальнейшей разработки
предельно допустимой концентрации (ПДК) в почве. 
Материалы и методы. Прогноз опасности 
загрязнения подземных вод димоксистробином
осуществлен на основании определения 
интегрального вектора опасности, исходя из
индекса потенциального вымывания, периода
полуразрушения вещества вследствие гидролиза и
зоны биологического действия. При математиче-
ском моделировании процесса миграции димокси-
стробина из почвы в грунтовые воды использованы
уравнения регрессии, описывающие зависимость
гигиенического норматива в почве от ПДК в воде
водоемов. Экспериментальное изучение 
вертикальной миграции димоксистробина прове-
дено на 6 фильтрационных колонах конструкции
акад. Е.И. Гончарука с использованием модельного
почвенного эталона № 1 и чернозема выщелочен-
ного. Исходные концентрации димоксистробина в
верхнем (0,2 м) слое почвы составляли 0,05; 0,1;
0,5 и 1,0 мг/кг. Отбор проб фильтрата на протяже-

нии первых 30 суток проводили ежедневно, далее
– каждые 5 суток. Димоксистробин в фильтрате
определяли методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии с пределом 
количественного определения 0,001 мг/дм3.
Результаты. Димоксистробин отличается низкой
или средней мобильностью по величине коэффи-
циента сорбции органическим углеродом, но высо-
кой способностью к миграции из почвы в подзем-
ные воды по индексу потенциального вымывания
(GUS). Рассчитанная по уравнениям регрессии
ориентировочно допустимая концентрация (ОДК)
димоксистробина в почве составила 0,04 мг/кг и
была в 2 раза ниже утвержденной в Украине ОДК.
Интегральный вектор опасности для здоровья
населения вследствие загрязнения подземных вод
димоксистробином (138,6 баллов) соответствует
высокому уровню. Экспериментально установле-
но, что димоксистробин является чрезвычайно
подвижным в системе “почва – грунтовые воды”.
Уровни миграции димоксистробина из почвы в
фильтрат зависят от типа поверхностного пахотно-
го слоя и исходных концентраций вещества. 
Пороговая концентрация димоксистробина в
почве по водно-миграционному показателю
вредности установлена на уровне 0,05 мг/кг, что
соответствует 1,5 максимальным нормам рас-
хода. Поэтому использование препаратов на
основе димоксистробина в максимальной реко-
мендованной норме расхода не приведет к
загрязнению грунтовых вод в реальных почвен-
но-климатических условиях Украины.

Ключевые слова: фунгициды, димоксистробин,
загрязнение подземных вод, пороговая 
концентрация, оценка опасности.
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нарною дією, механізм впливу
яких на фітопатогени полягає в
інгібуванні мітохондріального
дихання за рахунок блокування
переносу електронів між цито-
хромом b і цитохромом с у місці
окислення убіхінолу, внаслідок
чого спостерігається припинен-
ня вироблення енергії і загибель
грибкових патогенів. Тобто
механізм дії стробілуринових
фунгіцидів спрямований на кон-
кретну мішень, що відповідає
новому стандарту у контролі над
хворобами рослин [4].

В Україні для дімоксистробіну
було затверджено допустиму
до  бову дозу (ДДД) –
0,005 мг/кг, гігієнічні нормативи
в об’єктах довкілля, зокрема й
орієнтовно допустима концент-
рація (ОДК) у ґрунті – 0,08 мг/кг,
та аналітичні методи, які дозво-
ляють контролювати їх дотри-
мання (постанови державного
санітарного лікаря № 9 від
29.02.2008, № 8 від 27.02.2010,
№ 23 від 05.12.2011).

Згідно з даними польових
досліджень, які були проведені у
країнах Європи, дімоксистробін
виявляли у ґрунті протягом біль-
ше року [5], тому існує ймовір-
ність збереження та накопичен-
ня його у поверхневих родючих
шарах з подальшим надходжен-
ням до сільськогосподарських
рослин та у ґрунтові води. Отже,
згідно з існуючими в Україні під-
ходами для мінімізації вторин-
ного забруднення об’єктів
довкілля внаслідок міграції із
ґрунту у суміжні середовища та
здійснення гігієнічного контро-
лю над використанням препа-
ратів на основі дімоксистробіну
необхідно експериментально
обґрунтувати його гранично
допустиму концентрацію (ГДК) у
ґрунті.

Враховуючи вищезазначене,
метою роботи була оцінка
небезпечності забруднення
дімоксистробіном ґрунтових вод
на підставі математичного
моделювання та експеримен-
тального вивчення закономірно-
стей його вертикальної міграції у
системі «ґрунт – ґрунтові води»
та наукове обґрунтування поро-
гової концентрації у ґрунті за
водно-міграційним показником
шкідливості для подальшої роз-
робки ГДК у ґрунті.

Матеріали та методи.
Об’єктом дослідження був
дімоксистробін – (E)-2-(меток-
сиімін)-N-метил-2-a-(2,5-ксили-
локси)-o-толіл] ацетамід. Його
хімічна формула – C19H22N2O3,
молекулярна маса – 326,4 атом-
них одиниць маси.

Речовина є
нелеткою, оскіль-
ки тиск насиченої
пари та констан-
та Генрі станов-
лять відповідно
6Ч10-6 мПа при
25°С та 1,87Ч10-
10 при 20°С.
Погано розчи-
няється у воді –
4,3 мг/л при 20°С.
Десятинний ло -
гарифм коефіці-

єнта розподілу у системі октанол –
вода (lg Ko/w) становить 3,59 при
20°С [6].

Для досягнення поставленої
мети проведено оцінку небез-
печності забруднення ґрунтових
вод згідно з [7–9], математичне
моделювання та лабораторний
експеримент з вивчення верти-
кальної міграції дімоксистробіну
у системі «ґрунт – ґрунтові
води» відповідноі до [10–12].

Прогноз ризику забруднення
підземних вод дімоксистробіном
здійснено згідно з методикою
Сергєєва С.Г. зі співавт. [9], яка
передбачає визначення інтег-
рального вектора небезпечності
(R), виходячи з трьох критеріїв:
індексу потенційного вимивання
(Groundwater Ubiquity Score –
GUS), що характеризує можли-
вість міграції речовин із ґрунту у
підземні води; періоду напівруй-
нації (τ50) речовини внаслідок
гідролізу, що відображає трива-
лість забруднення води; зони
біологічної дії (Zbіol.ef.), що свід-
чить про токсичність і кумулятив-
ність речовини.

Значення GUS і τ50 у воді наве-
дено з даних літератури [5, 6].
Розрахунок зони біологічної дії
(Zbіol.ef.) здійснено за формулою:

Zbіol.ef. = LD50 / Limch, (1)
де LD50 – середньосмертельна
доза при одноразовому вве-
денні у шлунок щурам, Limch –
поріг хронічної дії при перо-
ральному надходженні, які для
дімоксистробіну становлять
>5000 мг/кг та 4 мг/кг відповід-
но згідно з [5].

Інтегральній вектор небезпеч-
ності (R) розраховано за форму-
лою:

де x, y, z – бальна оцінка індексу
потенційного вимивання, періо-
ду напівруйнації внаслідок гідро-
лізу у воді та зони біологічної дії
відповідно до [9].

При математичному моделю-
ванні процесу міграції дімокси-
стробіну із ґрунту у ґрунтові води
використано рівняння регресії,
які запропоновано у [13, 14] для
розрахунку ОДК пестициду у
ґрунті, виходячи з ГДК у воді
водойм (ГДКв.в.):

Y = 0,24 + 2,49•ГДКв.в., (3)
Y = 1,02 + 0,31•lg ГДКв.в.,  (4)
Y = 2,28• ГДКв.в., (5)
Y=0,568+0,084•ln ГДКв.в., (6)

де Y – ОДК у ґрунті, мг/кг.
Експериментальне вивчення

вертикальної міграції дімокси-
стробіну виконано на 6 фільтра-
ційних колонах конструкції акад.
Є.Г. Гончарука з висотою 1,05 м і
площею поперечного перерізу
0,4х0,4 м кожна [10]. Нижню
частину кожної колони завтовш-
ки 0,8 м завантажували модель-
ним ґрунтовим еталоном № 1
(МГЕ № 1), який є сумішшю
середньо- та дрібнозернистого
річкового піску з мінімальною
сорбційною і поглинальною та
максимальною фільтраційною
здатністю. Для створення екс-
тремальних умов міграції верхні
0,2 м у двох колонах завантажу-
вали МГЕ № 1. В інших 4-х коло-
нах верхній орний шар моделю-
вали чорноземом вилуженим,
оскільки чорноземи є найбільш
поширеними ґрунтами в України
і займають 27,8 млн. га, або 46%
її території.

Дімоксистробін вносили і рів-
номірно розподіляли у верх-
ньому (0,2 м) шарі ґрунту у кіль-
костях, що відповідали 1,5; 3; 15
і 30 максимальним нормам вит-
рат (0,1 кг д.р./га), тим самим
створювали концентрації 0,05;
0,1; 0,5 і 1,0 мг/кг відповідно.
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Тривалість експерименту ста-
новила 70 діб. На кожну колону
щоденно подавали воду у кіль-
кості 5 л зі швидкістю 3,5 мл/хв,
що розраховували відповідно до
[10], виходячи з максимальної
для України середньорічної
норми опадів 1000 мл. Відбір
проб фільтрату протягом пер-
ших 30 діб проводили щоденно,
надалі – кожні 5 діб. Підготовку
проб фільтрату і кількісне визна-
чення дімоксистробіну викону-
вали згідно з [15]. Межа кількіс-
ного визначення дімоксистробі-
ну у воді методом високоефек-
тивної рідинної хроматографії –
0,001 мг/дм3.

Результати та їх обговорення.
Відомо, що процес міграції
пестицидів у ґрунті, переміщен-
ня їх у системі «ґрунт – підземні
води» є результатом складної
взаємодії низки факторів: фізи-
ко-хімічних властивостей речо-
вини, характеристик ґрунту, клі-
матичних умов та регламентів
застосування хімічних засобів
захисту рослин [9, 10, 16].
Ймовірність потрапляння пести-
цидів у ґрунтові води зростає
при збільшенні їхньої стійкості у
ґрунті та воді та зменшенні
сорбції компонентами ґрунту.
Зокрема, у ґрунтах з низьким
вмістом гумусу очікується підви-
щений ризик забруднення ґрун-
тових вод [16].

За даними літератури, у лабо-
раторних експериментах τ50
дімоксистробіну у ґрунті залеж-
но від ґрунтово-кліматичних
умов становить 88–262 доби (у
середньому 210) [6]. В аеробних
умовах у ґрунтах 6 типів при 20°С
та вологості на рівні 40% від
повної вологоємності τ50 дімок-
систробіну становить 88–401
доби. Основні його метаболіти,
які утворюються у ґрунті, менш
стабільні [5]. За нижчої темпера-
тури у стерильному ґрунті, особ-
ливо в анаеробних умовах, руй-
нація дімоксистробіну уповіль-
нюється. Так, в аеробних умовах
при 5°С τ50 становить 1203 доби,
у стерильному ґрунті при 20°С –
733 доби, в анаеробних умовах
при 20°С через 120 діб зберіга-
лося 93,2% вихідної кількості
речовини [5]. Зазначене дозво-
ляє віднести дімоксистробін за
стабільністю у ґрунті до високо-
стійких сполук (І клас небезпеч-
ності) згідно з [7].

У польових умовах у ґрунтах
європейських країн  τ50 дімокси-
стробіну становить 2–39 діб (у
середньому 22,9) [6]. Зокрема у
дослідженнях, проведених у
Німеччині, Іспанії та Швеції, τ50
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склав 16–39, 2–3 та 34 доби від-
повідно [5]. За 1 рік у ґрунтах
перших двох країн залишилося
14,3–16,5% вихідної кількості
речовини, у Швеції – 44%.
Показано, що зникнення речо-
вини із ґрунту спочатку відбува-
ється доволі швидко з τ50 8–120
діб, згодом уповільнюється, і
період руйнації 90% вихідної
кількості речовини (τ90) може
перевищити 500 діб [5]. Тобто
дімоксистробін у польових умо-
вах зникає із ґрунту дещо швид-
ше, ніж у лабораторних і може
бути віднесеним залежно від
ґрунтово-кліматичних умов не
лише до високостійких (І клас)
чи стійких (ІІ клас), а й до помір-
но (ІІІ клас) або навіть малостій-
ких (ІV клас) сполук.

Дімоксистробін гідролітично
та фотолітично стабільний: τ50
внаслідок гідролізу при рН 4–9
та 20°С і фотолізу при рН 7 понад
30 діб [6]. У стерильних буфер-
них розчинах з рН 5, 7 і 9 при
25°С дімоксистробін не руйну-
ється протягом 30 діб [5].
Фотоліз помірно сприяє дегра-
дації дімоксистробіну у воді: τ50
за безперервного опромінення у

лабораторних умовах становить
64,8 діб (у стерильному буфер-
ному розчині з рН 7) та 14,1 доби
(у воді із водойми) [5]. У 2-х
системах «вода – осад» при інку-
бації у темряві при 20°С τ50
дімоксистробіну в усій системі
становить 302 та 520 діб.
Зникнення із водної фази відбу-
вається швидше внаслідок нако-
пичення речовини в осаді: τ50 у
воді – 15 і 27 діб, τ90 – 136 і >200
діб [5]. В аналогічному досліді
просто неба τ50 у водній фазі
становить 15,3 доби, в усій
системі τ50 – 26,9 доби, τ90 – 89,4
доби [5]. Зазначене свідчить, що
за критерієм «стабільність у
воді» дімоксистробін належить
до високостійких сполук (І клас
небезпечності).

Дімоксистробін, залежно від
типу ґрунту, середньо- або
малорухомий згідно з [8], про
що свідчить коефіцієнт сорбції,
нормований на вміст органічно-
го вуглецю (Кос), 195,8–935,3
мл/г (у середньому 486,2) [5, 6].
Однак індекс потенційного
вимивання (GUS) на рівні 3,05
[6] підтверджує високу ймовір-
ність потрапляння речовини у
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Ко н ц е нтрація* дімо кс ис тробіну у філь траті (мг/дм3) 
зал еж но від ви ду та вихідної ко н ц е нтрації речови ни у ґрунті

(мг/кг)

МГЕ № 1 Чорн о зем ви л уж ен ий

0,05 0,1 0,05 0,1 0,5 1,0

1 н.в.** н.в. н.в. н.в. н.в. н.в.

5 н.в. н.в. н.в. н.в. н.в. н.в.

7 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

8 0,0015 0,0043 <0,001 0,0017 0,0018 0,001

10 0,0025 0,0100 0,0010 0,0056 0,0056 0,0089

12 0,0030 0,0134 0,0019 0,0137 0,0106 0,0244

14 0,0025 0,0180 0,0026 0,0115 0,0163 0,0475

16 0,0017 0,0190 0,0015 0,0097 0,0132 0,0567

20 0,0010 0,0225 0,0011 0,0090 0,0178 0,0661

21 0,0010 0,0235 0,0010 0,0076 0,0228 0,0559

23 0,0010 0,0177 0,0010 0,0073 0,0151 0,0486

25 <0,001 0,0160 0,0010 0,0074 0,0171 0,0527

26 � 0,0142 <0,001 0,0068 0,0165 0,0450

29 � 0,0124 � 0,0057 0,0161 0,0455

36 � 0,0094 � 0,0037 0,0171 0,0442

39 � 0,0073 � 0,0032 0,0186 0,0257

50 � 0,0051 � 0,0016 0,0155 0,0348

60 � 0,0029 � � 0,0134 0,0248

70 � 0,0025 � � 0,0111 0,0183

Примітки: * — нав ед ено середні значен ня з трьох ви значень; 
** — н.в. — не ви я вл ено.

Та бл и ця 1
Ди н аміка вмісту дімо кс ис тробіну у філь траті
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підземні води внаслідок міграції
із ґрунту.

Для прогнозу небезпечності
для здоров’я населення забруд-
нення підземних вод внаслідок
вертикальної міграції дімокси-
стробіну із ґрунту проведене
визначення інтегрального век-
тора небезпечності за методи-
кою Сергєєва С.Г. зі співавт. [9].
Бальна оцінка індексу потенцій-
ного вимивання (GUS = 3,05),
періоду напівруйнації внаслідок
гідролізу у воді (τ50>100 діб) та
зони біологічної дії (Zbіol.ef. = 1250)
становить по 80 балів для кож-
ного критерію. Інтегральний
вектор, розрахований згідно з
формулою (2), становить 138,6
та свідчить про високий рівень
небезпечності для здоров’я
забруднення ґрунтових вод
дімоксистробіном і необхідність
обов’язкового врахування про-
цесу його міграції у системі
«ґрунт – ґрунтові води» при
обґрунтуванні гігієнічного нор-
мативу у ґрунті для попереджен-
ня забруднення джерел децент-
ралізованого водопостачання.
На жаль, чинна в Україні методи-
ка розрахункового обґрунтуван-
ня гігієнічного нормативу пести-
цидів у ґрунті [12], згідно з якою
обґрунтовано ОДК дімоксистро-
біну на рівні 0,08 мг/кг, не врахо-
вує зазначений шлях міграції.

Перед проведенням експери-
ментальних досліджень нами на

підставі рівнянь (3–6), які опи-
сують залежність між ГДК речо-
вини у ґрунті у разі її обґрунту-
вання за лімітуючим водно-міг-
раційним показником шкідливо-
сті та ГДК у воді водойм, розра-
ховані орієнтовно допустимі кон-
центрації дімоксистробіну у
ґрунті: 0,25; 0,25; 0,12 та 0,08
мг/кг відповідно. Для підвищен-
ня надійності нормативу, обґрун-
тованого на підставі рівнянь

(3–5), як ОДК рекомендовано
обирати найменшу з розрахова-
них величин, тобто 0,12 мг/кг, а
також враховувати 3 коефіцієнти
запасу [13]. Зважаючи на те, що
дімоксистробін є високостабіль-
ним у ґрунті, К1 вважається рів-
ним 3. Оскільки при вивченні
вилуговування дімоксистробіну з
радіоактивною міткою 94,2–
103,3% загальної радіоактивно-
сті визначали у верхніх 18 см
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HY GI EN IC AS SESS MENT OF THE RISK 
OF GROUND WA TER CON TAM I NA TION 
WITH FUN GI CIDES BASED ON DIM OX YS TROB IN
Kor shun M.M., Ru da T.V., Kor shun O.M., De ma O.V.
A.A. Bo ho mo lets Na tion al Med i cal Uni ver si ty, Ky iv

Ob jec tive. We as sessed a risk of ground wa ter con -
tam i na tion with dim ox ys trob in based on math e mat i -
cal mod el ing and ex per i men tal study of its ver ti cal
mi gra tion in the "soil 2 ground wa ter" sys tem and a
sci en tif ic sub stan ti a tion of the thresh old con cen tra -
tion in soil by wa ter2mi gra tion in dex of the risk for
the fur ther de vel op ment of max i mum al low a ble
con cen tra tion (MAC) in soil. 
Ma te ri als and мeth ods. A fore cast of the risk of
ground wa ter con tam i na tion with dim ox ys trob in was
con duct ed on the ba sis of the de ter mi na tion of the 
in te gral risk vec tor, pro ceed ing from the in dex of
leach ing po ten tial, pe ri od of sub stance half2de struc -
tion due to a hy drol y sis and a zone of bi o log i cal ac tion. 
Dur ing the math e mat i cal mod el ing of dim ox ys trob in
mi gra tion from soil in to ground wa ter we used the
re gres sion equa tions, de scrib ing a de pend ence of
the hy gi en ic stand ards in soil from the MAC in wa -
ter res er voirs. Ex per i men tal study of dim ox ys trob in
ver ti cal mi gra tion was per formed on 6 fil tra tion col -
umns, de signed by Acad. E.I Hon cha ruk, with a use
of the mod el soil ref er ence № 1 and leached black
earth. In i tial con cen tra tions of dim ox ys trob in in the
up per (0.2 m) lay er of soil made up 0.05; 0.1; 0.5
and 1.0 mg/kg. Dur ing the first 30 days sam ple se -
lec tion of fil trate was per formed dai ly, then 2 ev ery

5 days. Dim ox ys trob in in the fil trate was de ter mined
by the meth od of high2per form ance liq uid chro ma -
tog ra phy with a lim it of quan ti ta tive de ter mi na tion
of 0.001 mg/dm3. 
Re sults. Dim ox ys trob in has a low or me di um mo -
bil i ty by the rate of or gan ic car bon ad sorp tion co ef -
fi cient but a high abil i ty to mi gra tion from soil in to
ground wa ter by the in dex of the po ten tial elu tion.
The ten ta tive al low a ble con cen tra tion (TAC) of dim -
ox ys trob in in the soil, cal cu lat ed by the re gres sion
equa tions, made up 0.04 mg / kg, it was half as
many as the TAC ap proved in Ukraine. In te gral vec -
tor of the risk for the health of the pop u la tion due to
the ground wa ter con tam i na tion with dim ox ys trob in
com plies with a high lev el (138,6 points). Dim ox ys -
trob in was es tab lished ex per i men tal ly to be ex -
treme ly mo bile in the "soil2ground wa ter" sys tem.
Mi gra tion lev els of dim ox ys trob in from soil to fil trate
de pend on the type of the sur face ar a ble lay er and
the in i tial con cen tra tions of the sub stance. The
thresh old dim ox ys trob in con cen tra tion in soil by
wa ter2mi gra tion risk co ef fi cient was de ter mined on
the lev el of 0.05 mg/kg, which cor re spond ed to 1.5
max i mum rates of ap pli ca tion. There fore, a use of
the prep a ra tions, based on dim ox ys trob in in a max -
i mum rec om mend ed rate of ap pli ca tion, will not
cause a con tam i na tion of ground wa ter un der the
re al soil2and2cli mat ic con di tions of Ukraine. 

Key words: fun gi cides, dim ox ys trob in, 
ground wa ter con tam i na tion, thresh old 
con cen tra tion, risk as sess ment.
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Вп лив ти пу ґрун ту на рівні міграції дімо кс ис ис тробіну 
у філь трат за вихідної ко н ц е нтрації у ґрунті 0,1 мг/кг
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колони [5] і за глибиною міграції,
згідно з [7], його можна віднести
до ІІІ класу небезпечності, то К2

дорівнює 1. Оскільки метаболіти,
які утворюються у ґрунті через
руйнацію дімоксистробіну, не є
стабільнішими за вихідну речо-
вину і малотоксичними, то К3

дорівнює 1. Тоді ОДК дімокси-
стробіну у ґрунті згідно з [13]
становить 0,04 мг/кг. Відповідно
до [14] для підвищення надійно-
сті нормативу, обґрунтованого
на підставі рівняння (6) – 0,08
мг/кг, вводиться коефіцієнт запа-
су 2, тобто ОДК також становить
0,04 мг/кг. Таким чином, концент-
рація дімоксистробіну, яка утво-
риться у ґрунтовій воді внаслідок
його вертикальної міграції із
ґрунту, не перевищуватиме
0,003 мг/дм3 за його вмісту у
ґрунті на рівні 0,04 мг/кг і нижче,
що не було враховано під час
обґрунтування затвердженої в
Україні ОДК у ґрунті.

При експериментальному вив-
ченні процесу міграції дімокси-
стробіну із ґрунту у фільтрат вста-
новлено, що інтенсивність і три-
валість міграції речовини у ґрун-
товий потік залежить від його
вихідної концентрації у поверхне-
вому шарі ґрунту (табл. 1).
Максимальний вміст пестициду у
фільтраті за вихідної концентрації
у МГЕ № 1 0,05 мг/кг становить
0,003 мг/дм3, а за 0,1 мг/кг –
0,0235 мг/дм3, що в останньому
випадку у 7,8 разів перевищує
ГДК у воді водойм (0,003 мг/дм3).
Вказані максимальні концентра-
ції відзначені на 12 і 21 добу від-
повідно. Вміст дімоксистробіну у
фільтраті за вихідної концентрації
0,05 мг/кг вже на 25 добу нижчий
за межу кількісного визначення
(МКВ) 0,001 дм3, тоді як за
0,1 мг/кг на 70 добу у 2,5 рази
перевищує МКВ.

У чорноземі вилуженому за
вихідних концентрацій дімокси-
стробіну у ґрунті 0,05; 0,1; 0,5 і
1,0 мг/кг максимальний вміст
речовини у фільтраті становить
0,0026; 0,0137; 0,0228 і
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0,0661 мг/дм3 відповідно, що у
трьох останніх випадках у 4,6;
7,6 і 22,0 рази вище за ГДК у воді
водойм. Вказані максимальні
концентрації було відзначено на
14, 12, 21 і 20 добу відповідно.
Вміст дімоксистробіну у фільт-
раті за вихідної концентрації
0,05 мг/кг вже на 26 добу ниж-
чий за МКВ, тоді як за 0,5 мг/кг
на 70 добу у понад 10 разів
перевищує МКВ.

Інтенсивніше і триваліше
дімоксистробін мігрує із МГЕ
№ 1 (рис.). За вихідної концент-
рації у ґрунті 0,1 мг/кг макси-
мальний вміст речовини у фільт-
раті становить у разі МГЕ № 1
0,0235 мг/дм3, чорнозему вилу-
женого – 0,0137 мг/дм3, що в 1,7
рази нижче (табл. 1). При цьому
на 50 добу надходження у фільт-
рат із МГЕ № 1 становить 0,0051
мг/дм3, а із чорнозему вилуже-
ного – 0,0016 мг/дм3, тобто у 3,2
рази менше.

Наведені дані свідчать про над-
звичайну рухливість дімоксистро-
біну у системі «ґрунт – ґрунтові
води». Більшу мобільність дімок-
систробін демонструє у МГЕ № 1
(табл. 2). Так, за однакової почат-
кової концентрації дімоксистробі-
ну у ґрунті 0,1 мг/кг у результаті
міграції із МГЕ № 1 сумарна кіль-
кість речовини, виявлена у фільт-
раті, становить 2,338 мг, або
46,8% від внесеної у колону кіль-
кості, а у випадку чорнозему вилу-
женого – 1,058 мг, або 21,2%.
Загалом у діапазоні вихідних кон-
центрацій 0,05–0,1 мг/кг із МГЕ
№ 1 до фільтрату переходить
6,2–46,8%, із чорнозему вилуже-
ного за концентрацій 0,05–1,0
мг/кг – 4,9–21,2% вихідної кілько-
сті речовини відповідно. Отже,
дімоксистробін є надзвичайно
рухомим у системі «ґрунт – ґрун-
тові води» і у разі МГЕ № 1 з низь-
кою сорбційною здатністю, і у разі
чорнозему вилуженого.

Таким чином, тільки за вихід-
ної концентрації дімоксистробі-
ну у поверхневому шарі ґрунту
0,05 мг/кг, яка відповідає 1,5

максимальним нормам витрат
(0,1 кг д.р./га), вміст речовини у
фільтраті не перевищив величи-
ну ГДК у воді водойм
0,003 мг/дм3.

Отримані нами результати
добре кореспондуються з дани-
ми літератури. Так, Агенція з охо-
рони навколишнього середови-
ща США (EPA US) для оцінки
потенційного ризику для здо-
ров’я при споживанні води, яка
забруднена пестицидами внаслі-
док міграції із ґрунту, широко
застосовує модель SCI-GROW
(скринінг концентрації у ґрунто-
вих водах) [17, 18]. SCI-GROW
оцінка враховує швидкість дегра-
дації речовини у ґрунті, коефіці-
єнт сорбції Кос, норму витрат,
кратність застосування пестици-
ду протягом вегетаційного сезо-
ну та показує максимально мож-
ливу концентрацію сполуки у
ґрунтових водах (мкг/дм3) за
норми витрат 1 кг(л)/га. Згідно з
[6] зазначений показник для
дімоксистробіну становить
3,59Ч10-01 мкг/дм3. Крім того,
математичне моделювання, про-
ведене з урахуванням τ50 дімок-
систробіну 82,5 діб, показало, що
концентрація вихідної речовини у
ґрунтовій воді не перевищить
0,1 мкг/дм3 – граничний рівень
для питної води в Європі [5].
Зазначене було підтверджено
результатами лізиметричних до-
сліджень, проведених у Ні -
меччині [5].

Висновки
1. Дімоксистробін – діюча

речовина препарату Піктор, КС є
високостійким у воді та ґрунті
(1 клас небезпечності згідно з
ДСанПіН 8.8.1.002-98), відріз-
няється низькою або середньою
мобільністю за величиною кое-
фіцієнта сорбції органічним вуг-
лецем (Кос), але високою здатні-
стю до міграції  із ґрунту у під-
земні води за індексом потенцій-
ного вимивання (GUS). Високий
рівень небезпечності для здо-
ров’я населення ґрунтових вод,
які забруднені дімоксистробіном
внаслідок його міграції із ґрунту,
підтверджує інтегральний век-
тор небезпечності – 138,6.

2. Дімоксистробін за результа-
тами експериментального вив-
чення процесу вертикальної міг-
рації є надзвичайно рухливим у
системі «ґрунт – ґрунтові води».
Рівні його міграції із ґрунту у
фільтрат залежать від типу
поверхневого орного шару та
вихідних концентрацій речови-
ни. За однакових інших умов із
МГЕ № 1 дімоксистробін мігрує
більшою мірою, ніж із чорнозему
вилуженого.

По к а зн ик

Тип ґрун ту і вихідн ий вміст 
дімо кс ис тробіну у пов ерхн ев о му 

(20 см) шарі ґрун ту (мг/кг)

МГЕ № 1 Чорн о зем ви л уж ен ий

0,05 0,1 0,05 0,1 0,5 1,0

Кількість дімо кс ис тробіну, 
яку вн е сено у ко ло ну, мг 2,5 5 2,5 5 25 50

Кількість дімо кс ис тробіну, 
яку зн ай де но у філь траті, мг 0,154 2,338 0,122 1,058 2,611 7,252

% до вн е сен ого у ко ло ну 6,2 46,8 4,9 21,2 10,4 14,5

Та бл и ця 2
Ба л анс дімо кс ис тробіну у си ст емі "ґрунт – ґрун тові во ди"
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3. Порогова концентрація
дімоксистробіну у ґрунті за
водно-міграційним показником
шкідливості, яка була визначена
в екстремальних ґрунтово-клі-
матичних умовах, становить
0,05 мг/кг і гарантує дотримання
затвердженого гігієнічного нор-
мативу дімоксистробіну у воді
водойм (0,003 мг/дм3).

4. Використання препарату
Піктор, КС на основі дімокси-
стробіну у рекомендованій мак-
симальній нормі витрат 0,5 л/га
не призведе до забруднення
ґрунтових вод у ґрунтово-кліма-
тичних умовах України.
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кість довкілля, передусім
атмосферного повітря, зу -
мовлює стан здоров’я насе-
лення індустріальних міст.
Провідним принципом Євро -
пейського законодавства про
якість повітря є оцінка рівнів
його забруднення з викори-
станням емпіричного моде-
лювання [1-3]. У зв’язку з цим
до актуальних проблем нале-
жить об’єктивізація оцінки
якості повітря та впливу на
здоров’ я населення специ-
фічних забруднювачів [4, 5].

Актуальність проблеми.
Забруднення атмосферного
повітря суттєво впливає на
здоров'я людей, адже дихан-
ня — це основа життєдіяльно-
сті будь-якого організму.
Внаслідок постійних та повто-
рюваних впливів на людину
через повітря вони здатні змі-
нити якість життя та стан здо-
ров'я населення навіть до
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Цель работы: обосновать модели прогнозирования влияния
промышленных выбросов на заболеваемость населения.
Материалы и методы исследования. Валовые выбросы в
атмосферный воздух мегаполиса, показатели заболеваемости
населения, коррелляционно-регрессионный анализ.
Результаты и их обсуждение. Установлен характер зависи-
мости промышленных выбросов от уровня использования
мощностей производства. Обоснованы пошагово-
регрессионные модели прогнозирования заболеваемости
органов дыхания с учетом характера атмосферных загрязне-
ний. Для заболеваемости и распространенности болезней
органов дыхания приоритетными являются объемы выбросов
в атмосферный воздух аммиака, стирола, фенола, серной и
азотной кислот, сероводорода, толуола; из концентраций 
прогностически значимыми являются фенол, диоксид азота,
хлориды и фториды водорода. Практическая апробация 
разработанных моделей для взрослых и детей 
свидетельствует о наличии очень высокой взаимосвязи 
с выбросами и указывает на высокую достоверность 
прогнозирования заболеваемости (87,7-91,6%, р<0,05). 

Ключевые слова: атмосферные загрязнения, 
заболеваемость, болезни органов дыхания, 
пошагово-регрессионные модели.

PROG NOS TI CA TION OF AIR POL LU TION EF FECT ON THE
MOR BID I TY OF THE POP U LA TION IN THE IN DUS TRI AL CITY

Hreb ni ak M.P., Fe dor chen ko R.A.

ПРО ГН О ЗУВ АН НЯ ВП ЛИ ВУ АТ М О СФ ЕРН ОГО
ЗАБРУД Н ЕН НЯ НА ЗАХ ВОРЮВАНІСТЬ 
НАС ЕЛ ЕН НЯ ІНД УС ТРІАЛ ЬН ОГО МІСТА

№ 2 2016   EN VI RON MENT & HEALTH 30
© Греб н як М.П., Фе дорчен ко Р.А.    СТ АТ ТЯ, 2016

D2-16 a:D2-16 a.qxd  30.05.2016  8:31  Page 30


