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гігієнічна оцінка ризику при споживанні населенням контамінованої води 
пестицидами, рекомендованими для захисту насаджень картоплі

Широке застосування ксенобіотиків – хімічних сполук, що не мають природних біогеохімічних циклів, щороку призводить до 
забруднення ґрунтів україни сільськогосподарського призначення. забруднена хімікатами води може бути причиною алергічних 
захворювань, порушення обміну речовин, патології органів дихальної, серцево-судинної систем та онкологічних захворювань. 

Мета. гігієнічна оцінка ризику при споживанні населенням контамінованої води пестицидами, рекомендованими для захисту 
насаджень картоплі. 

Матеріали і методи. Прогнозування можливої міграції досліджуваних пестицидів у підземні води проводили з урахуванням 
показників швидкості руйнації пестицидів у ґрунті (τ50), коефіцієнту сорбції органічним вуглецем та розчинності у воді за індексом 
потенційного вимивання (GUS), SCI-GROW – скринінг концентрація в ґрунтових водах. 

результат. результати оцінки ризику показали, що значення максимально можливого добового надходження досліджуваних пес-
тицидів з водою (0,027-2,2740 мкг/добу) значно нижчі допустимого добового надходження досліджуваних діючих речовин (120-6000 
мкг/добу), з урахуванням результатів польових досліджень, проведеними в україні та інших європейських країн. результати свідчать 
про відносно низький ризик для людини через надходження води, контамінованої пестицидами досліджуваних груп.

висновки. 1. доведено високу небезпечність забруднення підземних вод в ґрунтово-кліматичних умовах україни досліджува-
ними гербіцидами, інсектицидами та фунгіцидами за показником GUS – індексом потенційного вимивання в ґрунтові води, який 
потрібно враховувати при їх застосуванні в системі хімічного захисту та вирішенні питання проведення моніторингових досліджень. 
2. на підставі оцінки ризику для населення, встановлено відносно низький ризик для людини при споживанні води, контамінованої 
пестицидами досліджуваних груп. 3. зазначене свідчить про необхідність врахування процесу міграції більшості досліджуваних 
пестицидів при вирішення питання проведення моніторингових досліджень у ґрунті та воді.
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Hygienic assessment of the population risk due to consumption of water contaminated 
by pesticides recommended for the protection of potato plants

Widespread use of xenobiotics – chemical compounds that do not have natural biogeochemical cycles, annually leads to contamination of 
agricultural soils in Ukraine. Water contaminated with chemicals can cause allergic diseases, metabolic disorders, pathology of the respiratory, 
cardiovascular systems and cancer.
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The purpose. Hygienic assessment of the population risk due to consumption of water contaminated by pesticides recommended for the 
protection of potato plants.

Materials and methods. Prediction of possible migration of studied pesticides into groundwater was carried out taking into account the 
rate of destruction of pesticides in soil (τ50), the coefficient of sorption by organic carbon and solubility in water by the index of potential 
leaching, index of potential pollution of groundwater and surface water(GUS), SCI-GROW – screening concentration in groundwater. 

Result. The results of the risk assessment showed that the values of the maximum possible daily intake of test pesticides with water 
(0.027-2.2740 μg/day) are significantly lower than the allowable daily intake of test substances (120-6000 μg/day), taking into account the 
results of field studies Ukraine and other European countries. The results indicate a relatively low risk to humans due to the inflow of water 
contaminated with pesticides of the studied groups.

Conclusions. 1. High risk of groundwater pollution in soil and climatic conditions of Ukraine by studied herbicides, insecticides and 
fungicides according to GUS – index of potential leaching into groundwater, which should be taken into account when using them in the 
chemical protection system and solving monitoring studies. 2. Based on the risk assessment for the population, a relatively low risk for humans 
due to the inflow of water contaminated with pesticides of the studied groups. 3. This indicates the need to take into account the migration 
process of most of the studied pesticides in addressing the issue of monitoring studies in soil and water.

Key words: рesticides, risk, water, soil, potato chemical protection.

вступ. Широке застосування ксенобіотиків – хіміч-
них сполук, що не мають природних біогеохімічних 
циклів, щороку призводить до забруднення ґрунтів 
україни сільськогосподарського призначення [1, 2]. до 
таких сполук належать пестициди, які є однією із осно-
вних складових вирощування сільськогосподарської 
продукції. однак, обираючи такий шлях захисту рос-
лин, не слід забувати про наслідки їх впливу на навко-
лишнє середовище [3]. дослідження вчених показали, 
що використовуючи пестициди, фермер має можли-
вість заощадити до 1 га родючих земель.

Хімічні засоби захисту рослин забезпечують лише 
тимчасову допомогу, оскільки з часом призводять 
до стійкості та розвитку резистентності. даний факт 
зумовлює необхідність використання нових, більш 
дієвих речовин, які можуть мати негативний вплив на 
ґрунт, воду, повітря, якість продукції, на корисну флору 
і фауну, що у свою чергу, може призвести до приско-
рення процесів порушення біологічної рівноваги в при-
родному середовищі [4].

в різних регіонах україни щорічно зростають 
обсяги використання пестицидів, як складової успіш-
ного ведення сільськогосподарського виробництва [5]. 
використання хімічних засобів захисту рослин в сіль-
ському господарстві може бути причиною їх потра-
пляння у воду поверхневих і підземних джерел. забруд-
нена хімікатами води може бути причиною алергічних 
захворювань, порушення обміну речовин, патології 
органів дихальної, серцево-судинної систем та онколо-
гічних захворювань [6].

Мета. гігієнічна оцінка ризику при споживанні 
населенням контамінованої води пестицидами, реко-
мендованими для захисту насаджень картоплі.

Матеріали і методи. Проведені натурні експери-
менти з вивчення динаміки залишкових азоксістробіну, 
металаксилу-М, флуфенацету, метрибузину, імідакло-
приду, диметоморфу, манкоцебу, фамоксадону, окса-
тіапіпролін та диквату в об’єктах агроценозу (грунті, 
сільськогосопдарській сировині) при застосуванні 
препаратів за круізер, Юніформ, артист, кольт Пауер, 
Філдер, зорвек інкантія, реглон Форте для захисту кар-
топлі. визначення залишків пестицидів здійснювали 
з використанням методів високоефективної рідинної та 
газорідинної хроматографії.

Прогнозування можливої міграції досліджуваних 
пестицидів у підземні води проводили з урахуванням 
показників швидкості руйнації пестицидів у ґрунті (τ50), 

коефіцієнту сорбції органічним вуглецем (Koc) та роз-
чинності у воді за індексом потенційного вимивання 
(GUS), SCI-GROW – скринінг концентрація в ґрунто-
вих водах [7, 8]. 

Якщо величина GUS >2,8 – пестицид ймовірно 
вимивається у ґрунтові води; якщо <1,8 – пестицид ймо-
вірно не вимивається в ґрунтові води; 1,8 – 2,8 – мож-
ливість вимивання пестициду в ґрунтові води незначна.

для оцінки отриманих показників був використа-
ний розроблений фахівцями інституту гігієни та еко-
логії метод комплексної оцінки можливого негатив-
ного впливу на організм людини пестицидів при їх 
вимиванні у воду, що базується на встановленні мак-
симально можливого добового надходження пестициду 
з водою (ММднв) та подальшому порівнянні з допус-
тимим добовим надходженням пестициду з водою 
(дднв) [9]. ризик вважається допустимим, якщо отри-
мана величини (р) ≤ 1.

статистичну обробку одержаних результатів про-
водили з використанням пакету статистичних програм 
івМ SPSS StatisticsBase v.22 та MS Excel.

результати досліджень. результати натурних дослі-
джень показали, що в ґрунті через 1 годину, 3 і 7 діб  
після застосування досліджуваних препаратів вміст 
діючих речовин (д.р.) поступово знижувався та при 
зборі врожаю картоплі залишки пестицидів не переви-
щували орієнтовні допустимі концентрації в ґрунті.

на підставі результатів проведених натурних 
досліджень, з використанням методу математичного 
моделювання були розраховані параметри швидкості 
руйнації пестицидів у ґрунті (табл. 1). аналіз даних 
наведених дозволив встановити класи небезпечності 
досліджуваних д.р. за показником стійкість у ґрунті.

отримані результати показали, що період напівруй-
нації (т50) манкоцебу склав менше 11 діб, що дозволило 
віднести речовину до IV класу небезпечності згідно 
з дсанПін 8.8.1.002-98 [10]. до III класу небезпечності 
віднесено азоксистробін, металаксил-М, метрибузин, 
фамоксадон, оксатіапіролін, які мають т50 у ґрунті 
в діапазоні від 11 діб до 30 діб. тіаметоксам, флуфе-
нацет, імідаклоприд, диметоморф належать до стійких 
сполук (II клас небезпечності), оскільки їх т50 складали 
30-60 діб, а дикват – до високостійких сполук (I клас 
небезпечності) – т50 ˃ 60 діб.

отримані нами результати математичного моде-
лювання поведінки досліджуваних д.р. у ґрунті коре-
люють з даними літератури. аналіз даних літератури 
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показав, що флуфенацет при проведенні натурних екс-
периментів у ґрунтово-кліматичних умовах німеччини 
розкладається в ґрунті з т50 15-53 доби, північної час-
тини Франції – 16-38 діб, південної частини Франції – 
36-42 доби, італії 38-48 діб. за даними досліджень про-
ведених у великобританії флуфенацет розкладається 
у ґрунті з Τ 50 16,5 діб. відповідно, д.р. швидко підда-
ється деградації в ґрунті до CO2 [11].

стійкість оксатіапіпроліну у ґрунті в ґрунтово-клі-
матичних умовах україни склала 17,2 доби. аналіз 

даних літератури показав, що фотодеградація у воло-
гих ґрунтах складає 28,2 доби, у сухих – 36,3 доби. 
в десяти польових дослідах проведених в Європі та 
північний америці встановлено, що речовина розкла-
дається зі швидкістю від 5 до 205 діб [11].

аналогічні результати отримані при порівняльній 
оцінці стійкості інших досліджуваних діючих речовин 
в ґрунтово-кліматичних умовах україни з країнами 
Єс (табл. 2) [11]. в більшості випадків данні по стій-
кості д.р., отриманими за даними натурних досліджень  

таблиця 1
норми витрати, параметри стійкості та міграції в ґрунтові води досліджуваних пестицидів

діюча речовина

норма витрати діючої речовини, кг/га 
при максимальній кількості обробок 

(Мнв)
τ50

1 
ґрунт,
доба

τ50
2 ґрунт, доба GUS1 GUS2

мін. макс. мін. макс.
тіаметоксам 0,090 0,090 47,8 7,0 72,0 3,78 4,69

азоксистробін 0,483 0,483 16,6 120,9 261,9 1,5 2,65
металаксил-M 0,186 0,186 21,1 9,3 30,9 2,9 1,71
флуфенацет 0,600 0,600 32,9 38,0 43,0 2,1 2,23
метрибузин 0,438 0,4375 20,6 5,3 17,7 3,2 2,57

імідаклоприд 0,035 0,035 39,1 104,0 228,0 2,6 3,74
діметоморф 0,540 0,540 37,1 34,0 54,0 2,3 2,56

манкоцеб 3,600 3,600 6,9 1,0 3,0 0,84 -1,00
фамоксадон 0,653 0,6534 14,9 8,0 104,3 0,48 1,35

оксатіапіпролін 0,059 0,0594 17,2 31,5 138,5 0,01 0,43
дикват 0,600 0,600 64,2 598,0 >1000 -4,2 -6,85

Примітки: 
1. 1 – результати отримані в ґрунтово-кліматичних зонах україни;
2. 2 – дані отримані в країнах ес;
3. 3 – з урахуванням значення ддд затвердженої в україні;
4. 4 – з урахуванням значення ADI затвердженої в ес. 

таблиця 2
комплексна оцінка можливого негативного впливу на організм людини досліджуваних пестицидів  

при їх вимиванні у воду

діюча 
речовина

SCI-
GROW1,

мкг/л

добове 
надход-
ження з 
3 л води, 
мкг/добу

SCI-
GROW2, 

мкг/л
ддд1 ддн3, 

мкг/ добу
ддн з 
водою, 

мкг/ добу
ддд2

ддн4, 
мкг/ 
добу

величини 
ризику

у.о.

тіаметоксам 1,37×10-01 0,4110 3,14×10+00 0,02 1200 240 0,026 1560 1,7×10-03

азоксистробін 1,73×10-02 0,0519 1,98×10-01 0,03 1800 360 0,2 12000 1,4×10-04

металаксил-M 3,61×10-02 0,1083 8,56×10-03 0,03 1800 360 0,08 4800 3,0×10-04

флуфенацет 1,94×10-01 0,5820 9,99×10-02 0,004 240 48 0,005 300 1,0×10-02

метрибузин 7,58×10-01 2,2740 7,64×10-02 0,004 240 48 0,013 780 4,7×10-02

імідаклоприд 9,77×10-03 0,0293 9,29×10-01 0,06 3600 720 0,06 3600 4,0×10-05

діметоморф 6,70×10-02 0,201 1,69×10-01 0,1 6000 1200 0,05 3000 1,7×10-04

манкоцеб 3,06×10-02 0,0918 2,84×10-06 0,005 300 60 0,05 3000 1,5×10-03

фамоксадон 2,03×10-02 0,0609 3,19×10-02 0,01 600 120 0,012 720 5,0×10-04

оксатіапіпролін 1,16×10-02 0,0348 9,26×10-03 0,1 6000 1200 1,04 62400 2,9×10-05

дикват 9,00×10-03 0,0270 5,35×10-03 0,002 120 24 0,002 120 1,1×10-03

Примітки:
1. SCI-GROW – скринінг концентрація в ґрунтових водах;
2. ддн – допустиме добове надходження (ддд ×60);
3. у.о. – умовні одиниці;
4. 1 – результати отримані в ґрунтово-кліматичних зонах україни;
5. 2 – дані отримані в країнах ес;
6. 3 – з урахуванням значення ддд затвердженої в україні;
7. 4 – з урахуванням значення ADI затвердженої в ес.
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в україні, співпадають з даними отриманих в інших кра-
їнах, за винятком азоксистробіну, імідаклоприду, оксаті-
апіпроліну, які розкладаються в ґрунтово-кліматичних 
зонах україни швидше, що зумовлено відмінностями 
в нормах витрат, та особливостями типів ґрунтів.

небезпечність міграції досліджуваних речовин 
в ґрунтово-кліматичних умовах україни з ґрунту у під-
земні води за індексом GUS для диметоморфу і манко-
цебу – середня, для решти речовин – висока. отримані 
результати корелюють з даними отриманими в інших 
країна, а також при застосування досліджуваних пести-
цидів на інших культурах [11, 12].

зазначене свідчить про необхідність врахування 
процесу міграції більшості досліджуваних пестицидів 
в системі «ґрунт-ґрунтові води» при обґрунтуванні їх 
гігієнічних нормативів у ґрунті розрахунковим мето-
дом, а також при вирішенні питання проведення моні-
торингових досліджень у ґрунті та воді.

для оцінки ризику для населення при споживанні 
контамінованої води зазначеною групою хімічних спо-
лук нами було використано показники SCI-GROW, 
а також ризик ґрунтується на встановленні максимально 
можливого добового надходження пестициду з водою 
(ММднв) та подальшому порівнянні з допустимим 
добовим надходженням пестициду з водою (дднв) [9]. 
результати оцінки ризику показали, що значення макси-
мально можливого добового надходження досліджува-
них пестицидів з водою (0,027-2,2740 мкг/добу) значно 
нижчі допустимого добового надходження досліджува-
них діючих речовин (120-6000 мкг/добу), з урахуван-
ням результатів польових досліджень, проведеними 

в україні та інших європейських країн. результати 
свідчать про відносно низький ризик для людини через 
надходження води, контамінованої пестицидами дослі-
джуваних груп (табл. 2). величини ризику коливаються 
в межах від 2,9×10-05 до 1,1×10-03.

отримані результати корелюють з даними оцінки 
ризику при застосування інших груп та класів пес-
тицидів на різних сільськогосподарських культурах  
[12, 13, 14].

висновки.
1. доведено високу небезпечність забруднення під-

земних вод в ґрунтово-кліматичних умовах україни 
досліджуваними гербіцидами, інсектицидами та фун-
гіцидами за показником GUS – індексом потенційного 
вимивання в ґрунтові води, який потрібно враховувати 
при їх застосуванні в системі хімічного захисту та вирі-
шенні питання проведення моніторингових досліджень.

2. на підставі оцінки ризику для населення, вста-
новлено відносно низький ризик для людини при спо-
живанні води, контамінованої пестицидами досліджу-
ваних груп.

3. зазначене свідчить про необхідність врахування 
процесу міграції більшості досліджуваних пестицидів 
при вирішення питання проведення моніторингових 
досліджень у ґрунті та воді.

перспективи подальших досліджень. на підставі 
отриманих результатів є необхідність проведення моні-
торингових досліджень щодо аналізу залишків пести-
цидів у воді водойм і оцінки ризику для людини при 
споживанні води, контамінованої пестицидами, що 
використовуються на інших культурах.

інформація про конфлікт інтересів. конфлікту інтересів немає.
інформація про фінансування. автори гарантують, що не отримували жодних винагород у будь-якій формі, 

здатних вплинути на результати роботи.
особистий внесок кожного автора у виконання роботи: 
новохацька о.о. – ідея, мета, збір матеріалу дослідження, аналіз отриманих результатів, підготовка тексту статті; 
вавріневич о.П. – ідея, мета, аналіз отриманих результатів; 
Бардов в.г. – ідея, мета, аналіз отриманих результатів.
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