
Ґрунтово-кліматичні умови більшості
регіонів України є придатними для виро-
щування стратегічно важливих сільсько-
господарських культур, зокрема олійних.
Однією з передумов успішного ведення
сільського господарства є забезпечення
ефективного захисту даних культур від
шкідників, хвороб та забур’яненості шля-
хом застосування інсектицидів, фунгіцидів
та гербіцидів. Останні, окрім корисної дії
щодо збереження врожаю, несуть потен-
ційну небезпеку для об’єктів навколишнь-
ого середовища та здоров’я людини.
Основним депо пестицидів у довкіллі є
ґрунт, у зв’язку з чим існує загроза потрап-
ляння хімічних засобів захисту рослин
(ХЗЗР) з ґрунту до підземних, передусім
ґрунтових, і поверхневих вод з подальшим
їх забрудненням [1]. Варто зазначити, що
майже 70 % сільського населення України
проживає в умовах децентралізованого
водопостачання і споживає воду з колодя-

зів, тобто ґрунтову воду, яка з найбільшою
ймовірністю (порівняно з міжпластовими,
зокрема артезіанськими, водами) може
забруднюватись пестицидами.

Тому метою нашого дослідження була
гігієнічна оцінка небезпечності забруднен-
ня ґрунту та ґрунтових вод сучасними
пестицидами з різних хімічних класів, які
застосовуються в системах хімічного захи-
сту олійних культур.

Матеріали та методи. В ході роботи були
досліджені: стробілуринові (азоксистро-
бін, піраклостробін, пікоксистробін) та
триазолові (дифеноконазол) фунгіциди,
інсектицид піметрозин з класу піридино-
вих азометинів, гербіциди нікосульфурон з
класу сульфонілсечовин з піримідиновим
гетероциклом, дикамба – похідне бензой-
ної кислоти та семікарбазон дифлуфензо-
пір. Препарати, до складу яких входять
вищезазначені діючі речовини (д.р.), були
рекомендовані для застосування в систе-
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РЕ ЗЮ МЕ. Пестициди, депонуючись в ґрунті, мають здатність потрапляти до підземних і поверхневих вод з подальшим їх
забрудненням. Метою дослідження була гігієнічна оцінка небезпечності забруднення ґрунту та ґрунтових вод сучасними
пестицидами з різних хімічних класів, які застосовуються в системах хімічного захисту олійних культур. 
Матеріали та методи. Проведено натурні дослідження з вивчення динаміки залишкових кількостей досліджуваних пести-
цидів у ґрунті при їх застосуванні наземним та авіаційним способами; визначено періоди напівруйнування (DТ50) досліджу-
ваних діючих речовин (д.р.) у ґрунті методом математичного моделювання; оцінено імовірність міграції досліджуваних д.р.
у підземні води за константою сорбції органічним вуглецем (Кос), індексом потенційного вимивання (GUS) та індексом
потенційного забруднення ґрунтових і річкових вод (LЕАСН); використано інтегральний вектор небезпечності забруднення
ґрунтових вод (R) та інтегральний показник небезпечності при потраплянні пестицидів у воду (ІПНВ) для оцінки можли-
вості негативного їх впливу на здоров’я людини. 
Результати. Встановлено, що усі досліджувані д.р. за стабільністю у ґрунтах України належать до помірно (ІІІ клас) або
мало (ІV клас) небезпечних пестицидів (окрім піметрозину, який за максимальними значеннями DТ50 належить до небез-
печних – ІІ клас). Найменшу імовірність міграції у підземні води мають стробілуринові фунгіциди; найбільшу – гербіциди
нікосульфурон та дикамба. Пікоксистробін та дифлуфензопір мають середній рівень небезпечності за інтегральним векто-
ром R, небезпечні та помірно небезпечні за ІПНВ; дикамба, дифеноконазол та піметрозин мають високий рівень небезпеч-
ності за інтегральним вектором R, надзвичайно та високонебезпечні за ІПНВ. Оцінки небезпечності для людини забруднен-
ня підземних та поверхневих вод внаслідок міграції пестициду з ґрунту за різними методиками не завжди одностайні та
доповнюють одна одну. Для захисту олійних культур перевагу слід надавати пестицидам з найменшим ризиком забруднен-
ня ґрунту, підземних та поверхневих водойм, а саме, пікоксистробіну, дифлуфензопіру та піраклостробіну.
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мах хімічного захисту соняшнику, кукуру-
дзи та ріпаку (табл. 1).

Натурні гігієнічні експерименти з вив-
чення динаміки залишкових кількостей
досліджуваних пестицидів у ґрунті при їх
застосуванні наземним та авіаційним спо-
собами проведені в умовах Поліської
(Київська, Хмельницька області) та
Лісостепової (Черкаська, Чернівецька
області) зон України згідно з [2].

За допомогою методу математичного
моделювання, що передбачає розрахунко-
ве відтворення процесів руйнації пестици-
дів за фактичними даними, визначили
періоди напівруйнування (DТ50) досліджу-
ваних речовин у ґрунті, які дозволили
спрогнозувати їх персистентність.

Клас небезпечності досліджуваних ре-
човин за стабільністю у ґрунті визначали згід-
но з ДСанПін 8.8.1.002-98 (І клас – висо-
костійкі пестициди (DТ50 більше 60 діб), 
ІІ – стійкі (31-60 діб), ІІІ – помірно стійкі

(11-30 діб) та ІV – малостійкі (менше 11 діб))
та за Міжнародною класифікацію IUPAC
(І клас – високостійкі (DТ50 більше 
100 діб), ІІ – помірно стійкі (30-100 діб), 
ІІІ – мало стійкі (менше 30 діб)) [3, 4].

Потенційний ризик досліджуваних
пестицидів для навколишнього середовища
оцінювали за методикою Мельникова Н.Н.
[5] шляхом розрахунку величини екоток-
сичності (екотоксу) за формулою:

де Е – екотоксикологічна небезпеч-
ність, умовні одиниці;

Р – період напіврозпаду у ґрунті, тижні;
LD50 – середньосмертельна доза речо-

вини при пероральному надходженні в
організм білих щурів, мг/кг.

Екотокс дозволяє порівняти екотоксич-
ність досліджуваної речовини та інсекти-
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Таблиця 1
Умови застосування досліджуваних препаратів та їх діючих речовин

Препарат
Діюча речовина, 

вміст у препараті

Регіон застосування (кліматична зона), 
норма витрати препарату, максимальна 

кількість обробок (культура)

наземна обробка авіаційна обробка

Кельвін Плюс, 
ВГ

дикамба, 424 г/кг;
дифлуфензопір, 170 г/кг;
нікосульфурон 106 г/кг

Київська область

(Полісся),

0,4 кг/га, одноразово

(кукурудза)

—

Плєнум 50 WG, ВГ піметрозин, 50 г/л

Київська область
(Полісся),
0,25 кг/га, 

одноразово
(ріпак)

—

Аканто, КС пікоксистробін, 250 г/л

Київська область
(Полісся),

1,0 л/га, дворазово
(кукурудза, 

соняшник)

Черкаська область
(Лісостеп),

1,0 л/га, одноразово
(кукурудза, 

соняшник)

Ретенго, КЕ піраклостробін, 200 г/л —

Черкаська область
(Лісостеп),

кукурудза - 0,5 л/га;
соняшник –0,75 л/га,

одноразово

Амістар Голд 250
SC, КС

азоксистробін, 125 г/л;
дифеноконазол, 125 г/л

Хмельницька область
(Полісся), 1,0 л/га,

дворазово
(соняшник)

Чернівецька область
(Лісостеп),

1,0 л/га, дворазово
(соняшник)
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циду діхлордифенілтрихлоретану (ДДТ) і
оцінити відносну небезпеку забруднення
ґрунту даною речовиною, оскільки екоток-
сикологічна небезпечність ДДТ (при нормі
витрат 1 кг/га, персистентності – 312 тиж-
нів і LD50 – 300 мг/кг) прийнята за умовну
одиницю (у.о.) екотокс.

Імовірність міграції досліджуваних д.р. у
підземні води в різних ґрунтово-кліматич-
них умовах України прогнозували за
наступними показниками: константа
сорбції органічним вуглецем (Кос – organic-
carbon sorption constant), індекс потенцій-
ного вимивання (GUS – Groundwater
Ubiquity Score) та індекс потенційного
забруднення ґрунтових і річкових вод
(LЕАСН).

Для оцінки міграційної здатності за
константою Кос використали Міжнародну
класифікацію SSLRС (Soil Survey and land
research centre), згідно з якою всі речовини
поділяють на 5 класів: І – дуже мобільні
(Кос менше 15 мл/г), ІІ – мобільні (15-
74 мл/г), ІІІ – помірно мобільні (75-
499 мл/г), ІV – маломобільні (500-4000 мл/г),
V – немобільні (більше 4000 мл/г) [6].

GUS розрахували за формулою [7]:

GUS = lg DТ50 × (4 – lg Кос)

де: DТ50 – період напівруйнування речо-
вини у ґрунті, доба;

Кос – константа сорбції органічним вуг-
лецем, мл/г.

Якщо величина GUS > 2,8 – пестицид
ймовірно вимивається у ґрунтові води;
якщо < 1,8 – пестицид ймовірно не вими-
вається в ґрунтові води; 1,8 – 2,8 – ймовір-
ність вимивання пестициду в ґрунтові води
незначна. Якщо GUS > 4,0 можливість
вимивання вважається дуже високою (І
клас), 3,0–4,0 – високою (ІІ), 2,0–3,0 –
помірною (ІІІ), 1,0–2,0 – низькою (ІV),
0,1–1,0 – дуже низькою (V), < 0,1 – над-
звичайно низькою [7].

LЕАСН розрахували за формулою [8]:

де: Sw – розчинність речовини у воді,
мг/л;

DT50field – період напівруйнування речо-
вини у ґрунті в натурних умовах, доба;

Koc – константа сорбції органічним вуг-
лецем.

Якщо LEACH > 2,0 ризик забруднення
поверхневих та підземних вод вважається
високим (І клас), 1,1–2,0 – помірним (ІІ)
та 0,0–1,0 – низьким (ІІІ).

Розрахунки показників GUS та LЕАСН
проводили, виходячи з даних літератури
стосовно коефіцієнтів сорбції Koc та роз-
чинності у воді [9]; щодо періодів напі-
вруйнування досліджуваних речовин у
ґрунті використовували результати влас-
них натурних досліджень у ґрунтово-клі-
матичних умовах України.

Оскільки всі вищеперераховані показ-
ники дозволяють оцінити лише можли-
вість потрапляння досліджуваних пести-
цидів у ґрунтові води, для розуміння небез-
печності такого надходження для здоров’я
людини використали інтегральний вектор
небезпечності забруднення ґрунтових вод
(R) згідно з методикою С.Г. Сергєєва з спі-
вавт. [10] та інтегральний показник небез-
печності при потраплянні пестицидів у
воду (ІПНВ) згідно з розробленим за нашої
участі способом прогнозування негативно-
го впливу на здоров’я населення пестици-
дів при їх надходженні в організм з водою
[11]. Обидва показники інтегрують 3
характеристики: здатність сполуки до міг-
рації з ґрунту у підземні води, тривалість
забруднення води за періодом напівруй-
нування внаслідок гідролізу (t50) та ток-
сичність і кумулятивність речовини. У той
же час для оцінки можливості міграції
речовини з ґрунту у підземні води за мето-
дикою [10] використовується значення
GUS, а за методикою [11] – показник
LЕАСН, який визначає можливість забру-
днення не лише підземних, а й поверхне-
вих вод (зокрема, річок) та враховує, крім
коефіцієнта Кос, і періоду напівруйнації
речовини у ґрунті ще й розчинність речо-
вини у воді. Для оцінки токсичності та
кумулятивності пестициду за методикою
[10] використовується зона біологічної дії
(Zbiol.ef.), а за методикою [11] – значення
допустимої добової дози (ДДД).

Розрахунок зони біологічної дії
(Zbiol.ef.) провели за формулою:

Zbіol.ef. = LD50 / Limch, 

де: LD50 – середньосмертельна доза для
щурів при одноразовому введенні в шлу-
нок, мг/кг;

Limch – поріг хронічної дії при перораль-
ному надходженні в організм щурів, мг/кг.
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Оцінку індексу GUS, t50 у воді та зони
біологічної дії провели згідно з [10] за шка-
лою, яка передбачає 4 рівні небезпечності:
низький (30 балів), середній (50), високий
(80) і дуже високий (100).

Інтегральній вектор небезпечності (R)
розрахували за формулою:

де x, y, z – бальна оцінка індексу потен-
ційного вимивання, періоду напівруйнації
внаслідок гідролізу у воді та зони біологіч-
ної дії відповідно.

Для розрахунку інтегрального показни-
ка небезпечності при потраплянні у воду
(ІПНВ) значення LEACH, t50 у воді та ДДД
оцінили в балах за шкалою, яка передбачає
4 градації [11], та застосували формулу:

ІПНВ = LEACH* + t50* + ДДД*,

де: LEACH*, t50*, ДДД* – бальна оцінка
індексу LEACH, t50 у воді (для ґрунтових
вод – внаслідок гідролізу при рН=7, для
поверхневих вод – у водній фазі системи
«вода–осад») та ДДД відповідно.

При величині ІПНВ 3-4 бали речовина
визнається малонебезпечною для людини
при міграції в системі «ґрунт – вода» (4
клас), 5-6 – помірно небезпечною (3 клас),
7-8 – небезпечною (2 клас), 9-10 – високо-
небезпечною (1Б клас), 11-12 – надзвичай-
но небезпечною (1А клас).

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. За результатами математичного моде-
лювання процесів деградації досліджува-
них речовин у натурних умовах України
встановлено, що найменший період напі-
вруйнування в ґрунті (3,4±0,5 доби) має
дифлуфензопір (табл. 2). Дифеноконазол
(DТ50 29,1±5,6 доби) та піметрозин
(27,2±3,3 доби) є найстійкішими серед
досліджуваних д.р.. Згідно з українською
класифікацією пестицидів за ступенем
небезпечності [3] за середнім значенням
DТ50 у ґрунтах України досліджувані речо-
вини належать до помірно (ІІІ клас) або
мало (ІV клас) стійких (відповідно до
помірно або малонебезпечних) пестици-
дів. У той же час за максимальними зна-
ченнями DТ50 у певних ґрунтово-кліма-
тичних умовах азоксистробін, дифеноко-

назол і піметрозин виявились стійкими
(небезпечними – ІІ клас). Згідно з класи-
фікацією IUPAC [4] азоксистробін, дифе-
ноконазол і піметрозин – помірно стійкі
(ІІ клас), решта речовин – малостійкі 
(ІІІ клас).

Результати натурних досліджень у ґрун-
тово-кліматичних умовах України щодо
персистентності у ґрунті піраклостробіну,
пікоксистробіну, нікосульфурону, дикам-
би, дифлуфензопіру та піметрозину збі-
гаються з даними інших авторів, отрима-
ними в умовах країн Європи; щодо азокси-
стробіну, то дана речовина в Україні вияви-
лась менш стійкою (табл. 2).

Для оцінки потенційного ризику вико-
ристання досліджуваних пестицидів для
наземних екосистем за результатами влас-
них досліджень розрахували їх екотокси-
кологічну небезпечність (екотокс).
Встановили, що величина екотоксу в ґрун-
тово-кліматичних умовах України
коливається в межах від 8,55×10-6 (дифлу-
фензопір) до 5,19×10-4 (дифеноконазол),
тобто, екотоксикологічна небезпечність
досліджуваних пестицидів для біоценозів
на 4–6 порядків нижча, ніж ДДТ (табл. 2).

Серед із домінуючих чинників, які
визначають швидкість детоксикації та
інтенсивність міграції ХЗЗР, є сорбційно-
десорбційна рівновага в системі пестицид
– ґрунт. Досліджувані речовини по різному
сорбуються ґрунтом. За середніми значен-
нями константи сорбції Кос (табл. 3)
дикамба належить до дуже мобільних
пестицидів (І клас), нікосульфурон – до
мобільних (ІІ клас), азоксистробін та диф-
луфензопір – до помірномобільних (ІІІ
клас), пікоксистробін, дифеноконазол та
піметрозин – до маломобільних (ІV клас),
піраклостробін – до немобільних (V).

Водночас прогноз забруднення ґрунто-
вих вод лише за Кос не можна вважати
остаточним, оскільки потенційна небезпе-
ка підвищується за тривалої персистентно-
сті речовини у ґрунті, її високій розчинно-
сті у воді та значній гідролітичній стабіль-
ності. Тому оцінку ймовірності забруднен-
ня підземних та поверхневих вод досліджу-
ваними д.р. було проведено за GUS та
LЕАСН.

Встановлено (табл. 3), що в ґрунтово-
кліматичних умовах Україні існує висока
ймовірність вимивання в ґрунтові води
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лише нікосульфурону (середня величина
GUS становить 3,06, максимальна – 3,97, ІІ
клас). За середніми значеннями GUS мож-
ливість вимивання азоксистробіну, пікок-
систробіну, дикамби, дифлуфензопіру та
піметрозину є низькою – IV клас; дифено-
коназолу – дуже низькою (V клас), піракло-
стробіну – надзвичайно низькою (VІ клас).
За найгірших умов можливість вимивання
азоксистробіну, дифеноконазолу, дикамби і
піметрозину є помірною (ІІІ клас).

Результати, які отримані нами стосовно
ймовірності забруднення підземних вод
досліджуваними пестицидами, або збі-
гаються з оцінкою інших фахівців (ніко-
сульфурон, пікоксистробін), або свідчать
про меншу небезпеку забруднення підзем-
них вод в ґрунтово-кліматичних умовах
України (дифлуфензопір) (табл. 3).
Виняток становлять піметрозин, який в
умовах України має від низької до помірної
(ІІІ–ІV клас), а не дуже низьку (V клас),
можливість вимивання, та дифеноконазол
і дикамба, які за агравованих умов мають
помірну (ІІІ клас), а не дуже низьку та
низьку можливість вимивання відповідно.

Оцінюючи потенційне вимивання за
показником LЕАСН, встановлено: ніко-
сульфурону, дикамбі, дифлуфензопіру та
піметрозину притаманний високий ризик
вимивання в ґрунтові та поверхневі води (І
клас). Це пов’язано, в першу чергу, з висо-
кою розчинністю (Sw) досліджуваних
речовин у воді (табл. 3). Решті д.р. – азок-
систробіну, піраклостробіну, пікоксистро-
біну та дифеноконазолу, притаманний
низький ризик забруднення (ІІІ клас), що
пов’язано з низькою розчинністю у воді
порівняно з такою для вищеперерахованих
пестицидів.

Таким чином, серед досліджуваних
пестицидів найменшу імовірність міграції
у підземні води в ґрунтово-кліматичних
умовах України мають стробілуринові
фунгіциди. Так, піраклостробін та пікок-
систробін вирізняються малою мобільні-
стю за Кос, низькою можливістю вимиван-
ня у ґрунтові води за GUS та низьким
ризиком забруднення підземних і поверх-
невих вод за LЕАСН; азоксистробін –
помірно мобільний, з низькою/помірною
можливістю вимивання та низьким ризи-
ком забруднення підземних і поверхневих
вод за Кос, GUS та LЕАСН відповідно.

Найбільшу імовірність міграції у системі
«ґрунт – вода» серед досліджуваних пести-
цидів мають гербіциди нікосульфурон та
дикамба, які є дуже мобільними за Кос,
мають високий ризик забруднення підзем-
них і поверхневих вод за LЕАСН, а ніко-
сульфурон ще й високу можливість вими-
вання за GUS. Одержані нами дані щодо
оцінки міграційної здатності азоксистробі-
ну, піраклостробіну, нікосульфурону та
дифеноконазолу збігаються з результатами
досліджень, які були проведені в інші веге-
таційні сезони при застосуванні інших
препаративних форм для захисту інших
сільськогосподарських культур [12, 13].

Слід підкреслити, що усі 3 застосовані
нами критерії дозволили оцінити ризик
потрапляння досліджуваних пестицидів у
ґрунтові води, але жодний з них не дав від-
повідь на питання, наскільки це небезпеч-
но для здоров’я людини. Саме тому на
наступному етапі було застосовано мето-
дику розрахунку інтегрального вектора
небезпечності (R) [10] та інтегрального
показника небезпечності при потраплянні
пестицидів у воду (ІПНВ) [11]. При цьому,
спираючись на принцип агравації – один з
ключових принципів гігієнічної регламен-
тації та оцінки потенційно небезпечних
чинників навколишнього середовища, для
розрахунку R та ІПНВ використали макси-
мальні значення GUS та LEACH, що були
отримані на попередньому етапі дослід-
ження для екстремальних ґрунтово-кліма-
тичних умов України, в яких досліджувані
речовини продемонстрували найбільшу
стабільність (максимальні значення DТ50)
при найменшій сорбційній здатності (міні-
мальні значення Кос).

Встановлено, що за даними [9] усі
досліджувані пестициди, окрім дифлуфен-
зопіру та пікоксистробіну, гідролітично ста-
більні та у стерильних буферних розчинах з
рН 7 при 20 oС майже не руйнуються впро-
довж 30 діб (табл. 4). За гідролітичною ста-
більністю рівень небезпечності усіх дослід-
жуваних пестицидів, окрім дифлуфензопіру
та пікоксистробіну, високий [10].

Згідно з [10] за індексом GUS рівень
небезпечності пікоксистробіну, піракло-
стробіну та дифлуфензопіру низький,
нікосульфурону – дуже високий, азокси-
стробіну, дифеноконазолу, дикамби та
піметрозину – середній (табл. 4).
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Досліджувані пестициди малотоксичні
при одноразовому введенні у шлунок і,
згідно з гігієнічною класифікацією пести-
цидів за ступенем небезпечності (ДСанПіН
8.8.1.002-98), за значенням LD50 при перо-
ральному надходженні (табл. 2) є малоне-
безпечними. В той же час за зоною біоло-
гічної дії піраклостробін і піметрозин –
високонебезпечні, азоксистробін, пікок-
систробін і дифлуфензопір – середньоне-
безпечні, і лише нікосульфурон, дифено-
коназол та дикамба – малонебезпечні
(табл. 4).

Інтегральний вектор небезпечності (R)
досліджуваних пестицидів (табл. 4) змен-
шується у ряду: нікосульфурон � піметро-
зин � піраклостробін � азокси-стробін �
дифеноконазол, дикамба � пікоксистро-
бін, дифлуфензопір та згідно з оціночною
шкалою, запропонованою в [10], свідчить
про високий рівень небезпечності (окрім
пікоксистробіну та дифлуфензопіру, для
яких він середній) для здоров’я населення
потенційного забруднення підземних вод
внаслідок вертикальної міграції з ґрунту.

Інтегральний показник небезпечності
(ІПНВ) при потраплянні досліджуваних
пестицидів до підземних вод (табл. 4)
зменшується у ряду: дифеноконазол,
дикамба, піметрозин (надзвичайно небез-
печні) � азоксистробін, нікосульфурон
(високо небезпечні) � дифлуфензопір,
пікоксистробін (небезпечні) � піракло-
стробін (помірно небезпечний) [11]. ІПНВ
при потраплянні більшості досліджуваних
пестицидів до поверхневих водойм ниж-
чий, ніж до підземних, оскільки їх зник-
нення з водної фази системи «вода – осад»
відбувається швидше, ніж руйнація внаслі-
док гідролізу у буферному розчині з рН=7.
ІПНВ при надходженні у поверхневі води
зменшується у ряду: дикамба, (надзви-
чайно небезпечний) � дифеноконазол,
нікосульфурон, піметрозин (високо небез-
печні) � азоксистробін (небезпечний) �,
пікоксистробін (помірно небезпечний) �
піраклостробін (мало небезпечний). Отри-
мані нами дані щодо оцінки інтегрального
показнику небезпечності (ІПНВ) при
потраплянні у воду азоксистробіну та
піраклостробіну добре кореспондуються з
результатами раніше проведених дослід-
жень [12].

Порівняльний аналіз результатів, отри-
маних на підставі обох методик з інтеграль-
ної оцінки небезпечності для здоров’я
населення забруднення підземних та
поверхневих вод внаслідок міграції з грун-
ту, свідчить, що серед досліджуваних пести-
цидів найменш небезпечними є пікокси-
стробін та дифлуфензопір, а найбільш
небезпечними – дикамба, дифеноконазол
та піметрозин. У той же час оцінки за обома
методиками не завжди одностайні. Так,
рівень небезпечності для населення
забруднення підземних вод піраклостробі-
ном за інтегральним вектором R високий, а
за показником ІПНВ піраклостробін
помірно небезпечний при забрудненні під-
земних вод та мало небезпечний при
забрудненні поверхневих водойм. Крім
того, жодна з методик не враховує норми
витрат та кратність використання пестици-
ду, не передбачає визначення можливої
концентрації сполуки у підземних та
поверхневих водах, а тому не дозволяє
спрогнозувати та оцінити можливе добове
надходження пестициду в організм людини
у разі забруднення джерел водопостачання.

Висновки
1. Встановлено, що усі досліджувані

речовини за стабільністю у ґрунтах України
належать до помірно (ІІІ клас) або мало (ІV
клас) небезпечних пестицидів, і лише
піметрозин за максимальними значеннями
періоду напівруйнування – до небезпечних
(ІІ клас). Серед усіх досліджуваних пести-
цидів найдовше персистує в ґрунті пред-
ставник піридинових азометинів піметро-
зин; найшвидше зникає з ґрунту представ-
ник семікарбазонів дифлуфензопір.

2. Визначили, що екотоксикологічна
небезпечність досліджуваних пестицидів
для наземних біоценозів України
коливається в межах від 8,55×10-6 до
5,19×10-4 та є на 4–5 порядків нижчою, ніж
екотоксичність ДДТ.

3. Серед досліджуваних пестицидів най-
меншу імовірність міграції у підземні води
в ґрунтово-кліматичних умовах України
мають стробілуринові фунгіциди, серед
яких піраклостробін та пікоксистробін
вирізняються малою мобільністю за Кос,
низькою можливістю вимивання у ґрунто-
ві води за GUS та низьким ризиком
забруднення підземних і поверхневих вод
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за LЕАСН; азоксистробін – помірно
мобільний, з низькою/помірною можливі-
стю вимивання та низьким ризиком
забруднення підземних і поверхневих вод
за Кос, GUS та LЕАСН відповідно.
Найбільшу імовірність міграції у системі
«ґрунт – вода» мають гербіциди нікосуль-
фурон та дикамба, які є дуже мобільними
за Кос, мають високий ризик забруднення
підземних і поверхневих вод за LЕАСН, а
нікосульфурон ще й високу можливість
вимивання за GUS.

4. Встановлено, що за інтегральними
оцінками небезпечності для людини
забруднення підземних та поверхневих вод
найменш небезпечними серед досліджува-
них пестицидів є пікоксистробін та дифлу-
фензопір (середній рівень небезпечності за
інтегральним вектором R, небезпечні та
помірно небезпечні за ІПНВ), найбільш

небезпечними – дикамба, дифеноконазол
та піметрозин (високий рівень небезпеч-
ності за інтегральним вектором R, надзви-
чайно та високо небезпечні за ІПНВ).

5. Оцінки небезпечності для людини
забруднення підземних та поверхневих вод
внаслідок міграції пестициду з грунту за
різними методиками не завжди одностайні
та доповнюють одна одну.

6. При захисті олійних культур застосу-
вання препаратів на основі дикамби, дифе-
ноконазолу, піметрозину та нікосульфурону
на територіях з ґрунтами легкого механіч-
ного складу, високим стоянням ґрунтових
вод та близьким розташуванням поверхне-
вих водойм необхідно обмежувати.
Перевагу слід надавати пестицидам з най-
меншим ризиком забруднення ґрунту, під-
земних та поверхневих водойм – пікокси-
стробіну, дифлуфензопіру, піраклостробіну.
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ЛІТЕ РА ТУ РА

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОПАСНОСТИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ И ПОДЗЕМНЫХ ВОД ПРИ ПРИМЕНЕНИИ 
ПЕСТИЦИДОВ РАЗЛИЧНЫХ КЛАССОВ ДЛЯ ЗАЩИТЫ МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР 

В ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ УКРАИНЫ
Т.В. Рудая,  М.М. Коршун

Институт гигиены и экологии
Национального медицинского университета имени А.А. Богомольца

РЕЗЮМЕ. Пестициды, депонируясь в почве, обладают способностью попадать в подземные и поверхностные воды с
последующим их загрязнением. 
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Целью исследования была гигиеническая оценка опасности загрязнения почвы и грунтовых вод современными пестицида-
ми из разных химических классов, применяемых в системах химической защиты масличных культур. 
Материалы и методы. Проведены натурные исследования по изучению динамики остаточных количеств исследуемых
пестицидов в почве при их применении наземным и авиационным способами; определены периоды полураспада (DТ50) иссле-
дуемых действующих веществ (д.в.) в почве методом математического моделирования; оценена вероятность миграции
исследуемых д.в. в подземные воды по константе сорбции органическим углеродом (Кос), индексу потенциального вымыва-
ния (GUS) и индексу потенциального загрязнения грунтовых и речных вод (LЕАСН); был использован интегральный вектор
опасности загрязнения грунтовых вод (R) и интегральный показатель опасности при попадании пестицидов в воду
(ИПОВ) для оценки возможности негативного их влияния на здоровье человека. 
Результаты. Установлено, что все исследуемые д.в. за стабильностью в почвах Украины относятся к умеренно (ІІІ класс)
или мало (ІV класс) опасным пестицидам (кроме пиметрозина, который за максимальными значениями DТ50 относится
к опасным – ІІ класс). Наименьшую вероятность миграции в подземные воды имеют стробилуриновые фунгициды; наи-
большую – гербициды никосульфурон и дикамба. Пикоксистробин и дифлуфензопир имеют средний уровень опасности по
интегральному вектору R, опасные и умеренноопасные по ИПОВ; дикамба, дифеноконазол и пиметрозин имеют высокий
уровень опасности по интегральному вектору R, чрезвычайно и высокоопасные по ИПОВ. Оценки опасности для человека
загрязнения подземных и поверхностных вод в результате миграции пестицида из почвы, полученные по разным методи-
кам, не всегда сопоставимы и дополняют друг друга. Для защиты масличных культур предпочтение следует отдавать
пестицидам с наименьшим риском загрязнения почвы, подземных и поверхностных водоемов, а именно, пикоксистробину,
дифлуфензопиру и пираклостробину.
Ключевые слова: фунгициды, гербициды, инсектициды, почва, подземные воды, оценка опасности

PREDICTION OF HAZARD FOR SOIL AND GROUNDWATER CONTAMINATION 
WITH DIFFERENT CLASSES OF PESTICIDES INTENDED TO PROTECT OIL 

CROPS IN SOIL AND CLIMATIC CONDITIONS OF UKRAINE
T.V. Ruda,  M.M. Korshun

Institute of Hygiene and Ecology Bogomolets National Medical University, Kyiv, Ukraine

ABSTRACT. Depositing in soil, pesticides are able to enter ground- and surface water with their subsequent contamination. 
The study aimed to perform hygienic assessment of soil and groundwater pollution with different chemical classes of pesticides used for
chemical protection of oil crops.
Materials and Methods. Field survey was carried out to study migration dynamics of pesticides residual amounts in soil, which were
applied by above-ground and aerial methods. Half-life period (DТ50) was measured for the studied active substances (a.s.) in soil using
mathematical modelling; migration probability was assessed into groundwater using the organic carbon sorption constant (Kos), leach-
ing potential index or Groundwater ubiquity score (GUS) and potential contamination index for ground- and river water (LЕАСН).
Integral vector of the groundwater contamination hazard (R) and integral groundwater contamination index for pesticides (IGCHI)
were used to assess the possible their negative impact on human health. 
Results. It was found that all studied a.s. were rated to moderately (III class) or low (IV class) hazardous pesticides by their stability
in soil of Ukraine (except pymetrozine, which was rated to hazardous (II class) pesticide by its maximum DТ50). Strobilurin fungicides
had the least migration probability into groundwater while nicosulfuron and dicamba herbicides – the highest one. Picoxystrobin and
diflufenzopyr had the average hazard level by integral vector R; they were hazardous and moderately hazardous by IGCHI. Dicamba,
difenoconazole and pymetrozine had the high hazard level by integral vector R; they were extra- and highly hazardous by IGCHI.
Hazard assessment for the ground- and surface water contamination due to pesticide migration from soil was not the same by differ-
ent procedures, they complemented each other. To protect oil-bearing crops, preference should be given to pesticides with the least con-
tamination hazard for soil, groundwater and surface watercourses, namely: picoxystrobin, diflufenzopyr and pyraclostrobin.
Key words: fungicides, herbicides, insecticides, soil, underwater, hazard assessment.
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