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По данным Всемирной организа�

ции здравоохранения (ВОЗ), в

конце прошлого века в промышлен�

ности, сельском хозяйстве и быту

использовалось более 500 тысяч хи�

мических соединений, преимущест�

венно органических, из которых бо�

лее 40 тысяч были вредными для здо�

ровья человека, а около 12 тысяч —

токсичными [1]. Многие химичес�

кие вещества под влиянием различ�

ных производственных процессов и

факторов окружающей среды (хло�

рирование природной воды, отбе�

ливание бумажной массы хлором и

др.) способны превращаться в более

токсичные соединения. Только для

применения в сельском хозяйстве в

Украине зарегистрировано более

200 пестицидов. В Украине в насто�

ящее время действуют предельно

допустимые концентрации (ПДК)

примерно для 1500 химических ве�

ществ в воде (из них более 300 для

пестицидов в воде водоемов), для

более 200 пестицидов в атмосфер�

ном воздухе, около 300 ПДК пести�

цидов в почве и около 1000 макси�

мально допустимых уровней (МДУ)

пестицидов в сельскохозяйственном

сырье и пищевых продуктах.

Уже только одно количество (да�

леко не полное) приведеннных ги�

гиенических нормативов химичес�

ких веществ показывает, что задачи

химико�аналитического контроля

объектов окружающей среды, в ос�

нову которого положен контроль

величин ПДК каждого из нормиро�

ванных веществ, представляются

необозримо большими, физически

и экономически вряд ли осуществи�

мыми. Кроме того, при проведении

такого контроля в поле зрения хи�

мика�аналитика не могут попасть

неизвестные ненормированные хи�

мические вещества, которые могут

представлять опасность для здо�

ровья человека.

В связи с продолжающимся уве�

личением числа и количества хими�

ческих веществ, используемых в

промышленности, сельском хозяй�

стве и быту, и необходимостью по�

вышения эффективности разраба�

тываемых профилактических ме�

роприятий, направленных на мини�

мизацию неблагоприятного влия�

ния химических веществ на орга�

низм человека, очевидно, что нужна

новая концепция и методология

проведения химико�аналитическо�

го контроля объектов окружающей

среды.

Дальнейшее рассмотрение воп�

росов и задач, связанных с соверше�

нствованием химико�аналитичес�

кого контроля объектов окружаю�

щей среды в связи с применением в

промышленности, сельском хозяй�

стве и быту различных химических

веществ, будет сделано на примере

пестицидов, использование кото�

рых в сельском хозяйстве для защи�

ты культурных растений от вредите�

лей, болезней и сорняков вызывает

постоянную озабоченность общест�

венности в плане возможного риска

для здоровья человека при потреб�

лении питьевой воды и пищевых

продуктов, содержащих остатки

этих ксенобиотиков. 

Прежде, чем перейти к изложе�

нию конкретных предложений по

реорганизации и проведению хими�

ко�аналитического контроля объек�

тов окружающей среды в связи с

производством и применением пес�

тицидов следует проанализировать

насколько концепция нормирова�

ния пестицидов в объектах окружа�

ющей среды, сельскохозяйственн�

ном и продовольственном сырье и

пищевых продуктах и установления

соответствующих ПДК и МДУ,

действующая в настоящее время в

Украине, защищает человека от

вредного воздействия пестицидов.

Вода. Во всех развитых странах

качество воды является предметом

особого внимания государственных

органов, общественности и средств

массовой информации [2]. При

этом общественность играет веду�

щую роль в привлечении внимания

администрации к проблемам повы�

шения качества питьевой воды.

Достижение необходимого каче�

ства питьевой воды в связи с приме�

нением пестицидов, обеспечиваю�

щего ее безопасность, возможно

только в случае осуществления объ�

ективного химико�аналитического

контроля за содержанием пестици�

дов в различных системах хозяй�

ственно�питьевого водоснабжения.

В основу такого контроля в больши�

нстве развитых стран Северной

Америки, Азии и до недавнего вре�

мени в большинстве стран Европы

были положены гигиенические нор�

мативы содержания пестицидов в

питьевой воде, устанавливаемые

международными (ВОЗ, WHO) и ре�

гиональными (Агенство по охране

окружающей среды США, EPA) ор�

ганизациями (табл. 1). 

В Украине до недавнего времени

для контроля за содержанием пести�

цидов в питьевой воде использова�

лись ПДК действующих веществ

пестицидов для воды открытых во�

доемов. Ранее уже отмечалось, что

давно назрела необходимость перес�

мотра нашего отношения к назначе�

нию этого норматива [3]. Прежде

всего этот норматив не подходит для
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оценки реальной опасности для здо�

ровья человека остатков пестици�

дов, поступающих в организм чело�

века с водой, в связи с тем, что вода

открытых водоемов не является

питьевой. К тому же сравнение этих

нормативов для некоторых пести�

цидов, установленных в Украине, с

нормативами для питьевой воды

ВОЗ (табл. 1) показывает, что более

половины этих нормативов на

один�два порядка выше нормативов

ВОЗ. И, наконец, этот норматив не

подходит для целей государственно�

го санитарно�эпидемиологического

надзора за применением пестици�

дов так как, с одной стороны, невоз�

можно обеспечить соблюдение та�

кого норматива в связи с возмож�

ностью поступления пестицидов в

открытые водоемы с разных участ�

ков их применения различными пу�

тями (поверхностный сток с сельс�

кохозяйственных полей, авиа и на�

земное применение пестицидов в

лесу, сточные воды растворных уз�

лов и складов пестицидов и др.), а, с

другой стороны, представляется

весьма проблематичной сама воз�

можность установления единой

Таблица 1

Предельно допустимые концентрации (мкг/дм3) некоторых пестицидов 
в питьевой воде и воде водоемов хозяйственно�питьевого водопользования 

Пестициды WHO US EPA EC

СанПиН
2.1.4.559�96

(Россия)

ДсанПіН
8.8.1.2.3.4�

000�2001
(Украина)

ДсаНПіН
(Наказ МОЗ

України
23.12.1996

N383)

Отдельный пестицид — — 0,1* — — —

Пестициды (общее

содержание) 
— — 0,5 — — 0,1

Алахлор 20 2 — — 100 — 

Альдрин  

Дильдрин 
0,03 — 0,03 2

0,4

нн
—

Атразин 2 3 — — 1 —

Бентазон 30 — — — 10 —

Карбофуран 5 40 отс.

Хлортолурон 30 20

ДДТ 2 2 2

Гептахлор

Гептахлорэпоксид
0,03 0,6 0,03 50 1

Гексахлорбензол 1 1 1

Далапон 200 2000 40

Диносеб 7 100

Изопротурон 9 90

Линдан 2 0,2 2 20

2М�4Х 2 3

Метоксихлор 20 40 20

Метолахлор 10 20

Молинат 6 70

Пендиметалин 20 20

Перметрин 20 50

Пропанил 20 100

Пиридат 100 2

Симазин 2 4 отс. отс.

Трифлуралин 20 20

2,4�ДМ 90 500 2

2,4�ДП 100 500

2М�4ХП 10 60

* Кроме альдрина, дильдрина, гептахлора и гептахлорэпоксида.
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ПДК, которая бы учитывала реаль�

ную опасность пестицида для раз�

ных представителей флоры и фауны

водоема.

Однако, пожалуй самый сущест�

венный и очевидный недостаток

традиционных способов гигиени�

ческого нормирования химических

веществ в объектах окружающей

среды и, в частности, пестицидов в

воде, заключается в том, что каждый

новый норматив устанавливается

без учета возможного присутствия в

воде других пестицидов. В то же

время во многих случаях можно

предположить, что влияние на орга�

низм человека многих остатков пес�

тицидов будет носить аддитивный

характер, например, в случае фос�

форорганических пестицидов или

пестицидов — производных карба�

миновой кислоты, которые облада�

ют одним и тем же механизмом ток�

сического действия (ингибирование

холинэстеразы) [4, 5]. Принимая во

внимание это обстоятельство Сенат

и Палата представителей Конгресса

США в 1996 г. внесли поправки в

прежний Федеральный Акт о инсек�

тицидах, фунгицидах и родентици�

дах (1972 г.), направленные на обес�

печение большей защиты здоровья

человека от вредного влияния пес�

тицидов [6]. В соответствии с новым

Законом США о защите качества

пищевых продуктов все нормативы

фосфорорганических инсектицидов

и инсектицидов — производных

карбаминовой кислоты должны бы�

ли быть пересмотрены к 1999 г. с

учетом их аддитивного действия.

В настоящее время самую на�

дежную защиту здоровья человека в

связи с потреблением питьевой во�

ды, в которой могут присутствовать

остатки пестицидов, обеспечивает

Директива Европейского Экономи�

ческого сообщества 80/778/EEC,

пересмотренная в 1997 г.

(98/83/EEC) [7]. В этой Директиве

Европейский Союз по сути отказал�

ся от установления величин ПДК

пестицидов в зависимости от их

токсичности и механизма действия.

В соответствии с этой Директивой

концентрация любого отдельного

(одного) пестицида в питьевой воде

не должна превышать 0,1 мкг/дм3, а

суммарная концентрация всех пес�

тицидов не должна быть больше 

0,5 мкг/дм3. Установление таких

низких нормативов, действительно

отвечающих принципам охраны

здоровья населения в связи с приме�

нением пестицидов, стало возмож�

ным благодаря использованию для

водоподготовки новейших эффек�

тивных технологий очистки воды от

вредных химических веществ, соче�

тающих использование традицион�

ных каогулянтов�флокулянтов и

песчаных фильтров с адсорбцией на

активированном угле, озонирова�

нием и мембранными фильтрами

[8]. Для контроля таких низких нор�

мативов пестицидов в 1997 г. нача�

лась разработка совместного проек�

та SMT4�CT96�2142 семи исследо�

вательских центров Франции, Бель�

гии, Германии, Нидерландов, Испа�

нии и Португалии, целью которого

являлась разработка метода опреде�

ления множественных остатков пес�

тицидов в воде с помощью твердо�

фазной экстракции [8]. В соответ�

ствии с целью этого проекта был

согласован приоритетный список

пестицидов, подлежащих контролю

в питьевой воде, которые представ�

ляли общий интерес для Европейс�

ких стран, содержащий 38 пестици�

дов (27 гербицидов, 7 инсектици�

дов, 1 фунгицид и 3 метаболита

симм�триазинов), и разработана ме�

тодика определения этого списка

пестицидов на основе использова�

ния сочетания газовой и жидкост�

ной хроматографии и масс�спектро�

метрии, позволяющая контролиро�

вать содержание пестицидов в пить�

евой воде на уровне требований Ев�

ропейской Директивы.

В Украине утверждены "Дер�

жавні санітарні правила і норми.Во�

да питна. Гігієнічні вимоги до якості

води централізованого господарсь�

ко�питного водопостачання" [9]. В

целом этот документ является безус�

ловно шагом вперед по сравнению с

прежними нормативами содержа�

ния ксенобиотиков в питьевой воде.

Тем не менее, с сожалением прихо�

диться констатировать, что по непо�

нятным причинам в этом документе

норматив суммарного содержания

пестицидов в питьевой воде 

(0,1 мкг/дм3) в пять раз ниже Евро�

пейского, а норматив содержания

одного (отдельного) пестицида во�

обще отсутствует. В связи с этим

следует напомнить, что в Украине в

соответствии с действующим зако�

нодательством при утверждении ги�

гиенического норматива содержа�

ния ксенобиотика в какой�либо

матрице обязательно следует указы�

вать официальную методику анали�

за, которая позволяет контролиро�

вать этот норматив. И это правиль�

но. К сожалению, в настоящее вре�

мя в Украине отсутствуют аттесто�

ванные методики анализа, которые

бы позволяли контролировать со�

держание пестицидов в воде на

уровне европейских нормативов, не

говоря уже о контроле украинского

норматива. Кроме того, при уста�

новлении такого норматива обяза�

тельно необходимо было проверить

могут ли отечественные технологии

водоподготовки обеспечить соблю�

дение устанавливаемого норматива,

для чего опять же необходима мето�

дика анализа, обладающая соответ�

ствующим пределом количествен�

ного определения. В связи с этим

следует признать, что пока украинс�

кий норматив содержания пестици�

дов в питьевой воде носит исключи�

тельно декларативный характер. 

Таким образом, принимая во

внимание вполне очевидное адди�

тивное неблагоприятное действие

отдельных представителей некото�

рых классов пестицидов на орга�

низм человека, следует констатиро�

вать, что концепция установления

ПДК отдельных пестицидов в воде и

их последующего контроля не в сос�

тоянии обеспечить безопасность

потребления питьевой воды для на�

селения. Практика отказа от норми�

рования отдельных пестицидов в во�

де и регулирования содержания ос�

татков пестицидов в воде не с по�

мощью величин ПДК, а исключи�

тельно с помощью возможностей

современных технологий водопод�

готовки, исповедуемая Европейским

Союзом, в настоящее время являет�

ся самой привлекательной и прог�

рессивной с точки зрения защиты

здоровья человека от вредного влия�

ния пестицидов, способных попа�

дать в организм с питьевой водой.

Почва. Прежде чем перейти к

рассмотрению того, насколько ве�

личины ПДК пестицидов в почве,

устанавливаемые в настоящее время

в Украине, связаны с реальными ко�

личествами пестицидов, которые

могут мигрировать из почвы в куль�

турные растения, корма и воду при

применении пестицидов в соответ�

ствии с регламентированными нор�

мами расхода, следует получить от�

вет на следующие два вопроса: 

1) что входит в понятие "почва"? 

2) можно ли вообще точно опре�
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делить содержание пестицида в поч�

ве (или насколько точно можно оп�

ределить содержание пестицида в

почве)? 

В соответствии со стандартом

ИСО 11074�1 Качество почв [10]

"Почва — это верхний слой земной

коры, состоящий из минеральных

частиц, органического вещества, во�

ды, воздуха и живых организмов". В

связи с этим в контексте охраны почв

от загрязнения пестицидами следует

принимать во внимание поверхност�

ный слой почвы, более глубокие поч�

венные слои и грунтовые воды. 

При попадании пестицида в

почву (например, при внесении в

почву довсходовых гербицидов)

происходит распределение пести�

цида, главным образом, между ми�

неральными частицами и органи�

ческим веществом почвы, где пести�

цид будет находится в адсорбиро�

ванном состоянии почвенными

коллоидами (частицами с диамет�

ром < 0,2 мк), и почвенной водой

(почвенным раствором), в которой

пестицид может находится в раство�

ренном или суспендированном сос�

тоянии [11]. Отсюда следует, что ко�

личество пестицида в отобранной

пробе почвы в пересчете на абсо�

лютно сухую почву будет изменять�

ся в зависимости от количества

внутрипочвенной воды (влажности

почвы). Понятно, что простое высу�

шивание навески отобранной про�

бы почвы до абсолютно сухого сос�

тояния, необходимое для проведе�

ния дальнейшего анализа, приведет

к ошибочному результату, так как в

этом случае будет получено суммар�

ное содержание пестицида, находя�

щегося в почве и почвенной воде. В

связи с этим очевидна некорект�

ность эксперимента по изучению

стабильности пестицидов в почве в

соответствии с Методическими ука�

заниями по гигиенической оценке

новых пестицидов [12]. 

Следующий важный вопрос:

можно ли в принципе говорить о

ПДК пестицидов в почве по анало�

гии с ПДК пестицидов в воде, воз�

духе рабочей зоны или МДУ пести�

цидов в пищевых продуктах?

В свете современных представ�

лений величины ПДК (или МДУ)

химических веществ являются стан�

дартами качества воды, воздуха или

пищевого продукта, на основе кото�

рых осуществляется защита здо�

ровья человека от негативного влия�

ния химических веществ, находя�

щихся в этих объектах. На практике

это означает, что в любой момент

потребления человеком воздуха, во�

ды или пищевого продукта конце�

нтрация какого�либо вещества в

этих объектах не должна превышать

нормируемого значения. К какому

же моменту времени должна быть

отнесена величина ПДК пестицида

в почве?

Известно, например, что герби�

циды с установленными нормами

расхода могут вноситься в почву до

посева культуры, до всходов сорных

растений, до всходов культурных

растений, после всходов культурных

растений и в различные фазы веге�

тации культуры. Инсектициды, ака�

рициды и фунгициды в основном

применяются для обработки назем�

ных частей сельскохозяйственных

культур в период их вегетации (в

этих случаях очень трудно опреде�

лить какая же часть количества при�

мененного пестицидного препарата

может попасть непосредственно на

почву).

С момента попадания пестицида

в почву начинаются процессы его

инактивации и разложения. Поэто�

му к моменту начала возможного

поступления пестицида из почвы в

вегетирующее растение концентра�

ция пестицида в почве в корневой

зоне сельскохозяйственной культу�

ры будет существенно отличаться от

исходной концентрации пестицида

в почве и по мере вегетации сельс�

кохозяйственной культуры будет

перманентно уменьшаться. В связи

с этим возникает следующий воп�

рос: какой же момент времени пос�

ле применения пестицида следует

считать точкой отсчета для опреде�

ления ПДК пестицида в почве? Для

ответа на этот вопрос следует рас�

смотреть факторы, которые влияют

на поведение пестицидов в почве. 

Два основных процесса определя�

ют поведение пестицида в почве —

адсорбция и выщелачивание [11, 13].

Адсорбция пестицидов в значи�

тельной степени определяет биоло�

гическую активность (фитотоксич�

ность) пестицидов (гербицидов) в

почве [11]. В свою очередь, величи�

на адсорбции пестицида почвой за�

висит от природы и физико�хими�

ческих свойств почвенных коллои�

дов и пестицида, которые определя�

ют межмолекулярные взаимодей�

ствия пестицида с высоко реакци�

онными и высоко специфичными

почвенными коллоидами [14,15].

Почвенные коллоиды обычно сос�

тоят из органической и минераль�

ной фракции. Адсорбционная спо�

собность различных коллоидных

фракций характеризуется двумя ос�

новными параметрами — катионо�

обменной емкостью (способ�

ностью) и площадью поверхности.

Органическое вещество (гуминовые

кислоты, фульвокислоты, гумин) и

глинистые минералы почвы (монт�

мориллонит, вермикулит и др.),

имеющие наибольшую площадь по�

верхности и катионообменную ем�

кость из всех компонентов почвы,

являются доминирующими факто�

рами, которые влияют на взаимо�

действие молекул пестицида с поч�

вой [14]. Органическое вещество

почвы следует рассматривать как

наиболее важный параметр, кото�

рый определяет адсорбцию пести�

цидов�неэлектролитов в почве, пос�

кольку подвижность этих пестици�

дов в почве обратно пропорцио�

нальна содержанию органического

вещества почвы [16].

Адсорбция и десорбция пести�

цида почвенными коллоидами зави�

сят также от формы и конфигурации

молекулы, кислотности или основ�

ности, растворимости в воде, расп�

ределения заряда органического ка�

тиона, полярности, молекулярного

размера и поляризуемости [14].

Таким образом, чем сильнее ад�

сорбируется пестицид почвой, тем

меньше его фитотоксическое

действие и его миграция из почвы в

культурные растения. В свою оче�

редь, чем сильнее адсорбируется

пестицид почвой, тем быстрее про�

исходит его разложение микроорга�

низмами [17] и тем меньше вероят�

ность его последующей миграции в

культурные растения.

В связи с этим очевидно, что не

может быть одной величины ПДК

пестицида для разных типов почв.

Не может быть и одной величины

ПДК пестицида в почве при выра�

щивании различных сельскохозяй�

ственных культур. В свое время бы�

ло убедительно показано, что кор�

невое или побеговое всасывание

пестицида из почвы растениями

различается в зависимости от типа

растения и применяемого пестици�

да [18,19]. 

Другим по важности процессом,

который определяет поведение пес�



8 СОВРЕМЕННЫЕ  ПРОБЛЕМЫ  ТОКСИКОЛОГИИ    4/2006

тицида в почве и должен в принци�

пе также обуславливать величину

его ПДК, является выщелачивание.

Выщелачивание является основным

процессом, в результате которого

пестициды, находящиеся в почвен�

ной воде в растворенном или сус�

пендированном состоянии и кото�

рые в связи с этим обладают наи�

большой вероятностью миграции в

культурные растения, удаляются из

почвенного профиля под воздей�

ствием воды, которая фильтруется

через слой почвы [13]. Выщелачива�

ние является единственным процес�

сом, ответственным за вымывание

пестицидов из сельскохозяйствен�

ных почв, которое может привести к

последующему загрязнению под�

земных и поверхностных вод. Коли�

чество выщелачиваемых пестици�

дов из пахотного слоя почвы зави�

сит от физико�химических свойств

пестицида, типа, гидрологии и

структуры почвы, агроклиматичес�

ких условий и продолжительности

выпадения дождевых осадков и/или

орошения. Как правило, это коли�

чество составляет около 1% от при�

мененной массы пестицида, но при

определенных условиях может дос�

тигать и 5% [13].

Структура и тип почвы сильно

влияют на выщелачивание пестици�

дов. В глинистых почвах происходит

агрегатирование частиц почвы, ко�

торое в дальнейшем приводит к об�

разованию трещин (каналов), через

которые может протекать вода. В ре�

зультате этого большая часть поч�

венной матрицы может не контак�

тировать с потоком воды, в связи с

чем равновесная концентрация

растворенного пестицида по всему

почвенному профилю не достигает�

ся. Напротив, в песчаных и легких

суглинистых почвах вода движется

между отдельными почвенными

частицами внутри почвенной мат�

рицы подобно движению раствори�

теля в хроматографической колон�

ке. Тем не менее имеются доказа�

тельства, что и в этих почвах, обла�

дающих гидрофобными свойствами

или имеющих гидрологические раз�

рывы, могут образовываться пред�

почтительные потоки воды, кото�

рые также значительно уменьшают

контакт воды со всей матрицей поч�

вы [20].

Наличие предпочтительных по�

токов воды в почве существенно

увеличивает риск выщелачивания

пестицидов поверхностными и под�

земными водами, так как в этом слу�

чае биологическая и химическая ре�

акционная способность верхнего

слоя почвы не задействована и пес�

тициды быстро достигают подпоч�

венных слоев, где деградационные и

сорбционные процессы менее эф�

фективны [21].

Хотя в литературе есть данные,

демонстрирующие некоторую кор�

реляцию между адсорбцией или вы�

щелачиванием и растворимостью в

воде для гербицидов одного и того

же химического класса [22,23], име�

ется значительно больше экспери�

ментальных доказательств, не подт�

верждающих эту зависимость [11]. В

то же время установлено, что выще�

лачивание прямо связано с адсорб�

цией пестицидов на почвенных кол�

лоидах [24].

Все вышеизложенное указывает

на необходимость проведения тща�

тельных натурных исследований по

выщелачиванию пестицидов и их

метаболитов в конкретном почвен�

ном регионе до принятия решения

об использовании пестицида в

сельскохозяйственной практике и

установления величины его ПДК в

почве. Для этой цели могут быть ис�

пользованы лабораторные почвен�

ные колонки, тонкослойная хрома�

тография и лизиметры. Однако сле�

дует помнить, что распределение

пестицида, которое получают при

изучении выщелачивания в лабора�

торных условиях, может значитель�

но отличаться от его распределения

в полевых условиях вследствие час�

того изменения направления движе�

ния почвенных вод. В связи с этим

полевые исследования являются

обязательным элементом при изуче�

нии выщелачивания пестицидов.

Таким образом адсорбция и вы�

щелачивание являются важными

факторами, которые определяют

поведение пестицида в полевых ус�

ловиях. Как правило, пестициды с

низкой подвижностью или высокой

адсорбируемостью на данном типе

почвы будут представлять меньшую

опасность как с точки зрения их

миграции из почвы в культурные

растения, так и с точки зрения воз�

можного загрязнения ими поверх�

ностных и подземных вод. В связи с

этим нормирование пестицидов в

почве должно проводится с обяза�

тельным учетом типа и гидрологи�

ческих особенностей почвы, выра�

щиваемых сельскохозяйственных

культур и ожидаемых климатичес�

ких условий в конкретном сельско�

хозяйственном регионе. Не может

быть одной величины ПДК пести�

цида для всех почв и для всех выра�

щиваемых сельскохозяйственных

культур. Кроме того, не все количе�

ство пестицида, находящегося в

почве, будет представлять опасность

с точки зрения загрязнения культур�

ных растений, кормов и грунтовых

вод. Если в случае воды, воздуха или

пищевого продукта все количество

пестицида, находящегося в этих

матрицах, представляет опасность

для здоровья человека, то в случае

оценки опасности пестицида, нахо�

дящегося в почве (в аспекте загряз�

нения выращиваемой сельскохозяй�

ственной продукции и грунтовых

вод), нельзя механически ориенти�

роваться на общую величину загряз�

нения пестицидом почвы (валовую

концентрацию), которая определя�

ется в результате анализа. В послед�

нем случае представляет опасность

только та часть валовой концентра�

ции пестицида, которая находится в

подвижной форме в почвенном

растворе, тогда как значительная

часть количества пестицида, нахо�

дящегося в почве, не будет прини�

мать участия в загрязнении выра�

щиваемой сельскохозяйственной

продукции и грунтовых вод. Следует

заметить, что целесообразность ус�

тановления региональных ПДК с

учетом различных почвенно�клима�

тических условий отмечалась еще в

середине 80�х годов прошлого века в

работах отечественных гигиенистов;

была разработана методика для рас�

чета таких ПДК [25]. К сожалению,

эти разработки не получили даль�

нейшего развития. 

Пищевые продукты. Пищевые

продукты представляют собой един�

ственную матрицу, для которой кон�

цепция установления и контроля ве�

личин МДУ пестицидов в наиболь�

шей степени отвечает своему назна�

чению — минимизации вредного

влияния пестицидов на организм

человека в связи с потреблением пи�

щевых продуктов, содержащих ос�

татки пестицидов. Во многом это

обусловлено тем, что большинство

пищевых продуктов (фрукты, ово�

щи, зерновые и др.) могут содержать

только те пестициды, которые ис�

пользованы для защиты данной

сельскохозяйственной культуры. В
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cамом крайнем случае количество

применяемых пестицидов может

достигать 3�х (гербицид, инсекти�

цид, фунгицид). Тем не менее даже в

этом случае вероятность аддитивно�

го влияния этих пестицидов на орга�

низм человека практически отсут�

ствует в связи с различными меха�

низмами их биологического

действия. Однако при этом нельзя

не принимать во внимание аддитив�

ное влияние одного и того же пести�

цида на организм в связи с различ�

ными видами экспозиций (вода, пи�

щевой продукт) и потреблением

различных пищевых продуктов, ко�

торые могут содержать остатки од�

ного и того же пестицида, и сумми�

рование токсического эффекта при

потреблении пищевых продуктов,

содержащих различные пестициды с

одинаковым типом биологического

действия (фосфорорганические

пестициды, карбаматы и др.). Нель�

зя упускать из вида и аддитивность

токсического действия на организм

в связи с токсикологически значи�

мыми продуктами разложения при�

меняемых пестицидов.

При установлении МДУ пести�

цидов в пищевых продуктах для

адекватной защиты детского насе�

ления US EPA ввело дополнитель�

ный 10�кратный фактор безопас�

ности. Кроме того, учитывая адди�

тивное воздействие на организм

представителей некоторых классов

пестицидов (ФОП, карбаматы),

принято решение с момента приня�

тия Закона о защите качества пище�

вых продуктов (3 августа 1996 года)

пересмотреть все существующие

нормативы в соответствии с новым

установленным стандартом безопас�

ности. 33% существующих нормати�

вов должны были быть пересмотре�

ны в течении 3 лет, 66% — в течении

6 лет и 100% — в течении 10 лет. 

Европейская Директива по детс�

кому питанию 1999/39/EC от 1 июля

2002 года ограничила остатки всех

пестицидов до максимального уров�

ня 0,01 мг/кг в этих пищевых про�

дуктах. Директивы ЕС 1999/39 и

1999/50 запрещают продажу пище�

вых продуктов для детского пита�

ния, содержащих остатки любого

пестицида выше 0,01 мг/кг. В связи

с этим лаборатории аналитической

химии, которые контролируют со�

держание остатков пестицидов в пи�

щевом сырье, должны распологать

методиками анализа множествен�

ных остатков пестицидов на уровне

0,005 мг/кг для всех пестицидов.

В работах отечественных гигие�

нистов, направленных на защиту

детского контингента населения в

связи с применением пестицидов,

основной упор делается на то, что

продовольственное сырье для произ�

водства продуктов детского питания,

особенно для детей раннего возрас�

та, должно выращиваться без приме�

нения пестицидов на почвах, не со�

держащих остатки пестицидов и дру�

гих опасных агрохимикатов [26].

Несмотря на бесспорную привлека�

тельность такого подхода нельзя не

отметить, что практическая реализа�

ция этого подхода в современных ус�

ловиях в силу ряда объективных при�

чин будет связана с большими (и ед�

ва ли разрешимыми) трудностями. 

Что же необходимо сделать для

того, чтобы привести в соответствие

с международными требованиями

нормирование пестицидов в различ�

ных средах и матрицах и химико�

аналитический контроль за безопас�

ностью потребления человеком воды

и пищевых продуктов в связи с при�

менением пестицидов в Украине?

При нормировании пестицидов

в воде прежде всего следует отка�

заться от установления величин

ПДК для воды водоемов (водных

объектов) хозяйственно�питьевого

и культурно�бытового водопользо�

вания по следующим причинам:

— в связи с многочисленными, раз�

личными и зачастую непредска�

зуемыми и неизвестными путя�

ми поступления пестицидов в

открытые водоемы величины

ПДК пестицидов в них не могут

регулироваться, в результате чего

теряется одно из основных наз�

начений гигиенического норма�

тива;

— в связи с тем, что вода открытых

водоемов не является питьевой и

не предназначена для прямого

потребления человеком;

— в связи с невозможностью уста�

новления единой экологически

безопасной величины ПДК пес�

тицида в воде открытого водое�

ма, которая бы была безвредной

для всех представителей фауны и

флоры водоема с обязательным

учетом аддитивности воздей�

ствия представителей некоторых

классов пестицидов;

— в связи с трудностью в настоящее

время моделирования в научно�

исследовательских учреждениях

Украины водных экосистем, от�

вечающих международным тре�

бованиям; 

—  в связи с тем, что разработка и ус�

тановление экологических ПДК

выходит за пределы сферы дея�

тельности и компетенции спе�

циалистов по гигиене примене�

ния пестицидов. 

Для контроля за содержанием

пестицидов в питьевой воде необхо�

димо составить и официально утвер�

дить приоритетный список пестици�

дов, подлежащих санитарно�эпиде�

миологическому контролю в питье�

вой воде, т.е. в воде поверхностных

(реки, озера) и подземных (колодцы,

артезианские скважины) водоисточ�

ников, прошедшей стадию водопод�

готовки, с учетом объемов и ассор�

тимента пестицидов, применяемых

в сельском хозяйстве Украины. При

этом следует принять во внимание,

что, например, 80% европейского

приоритетного списка пестицидов,

подлежащих контролю в питьевой

воде, составляют гербициды и про�

дукты их разрушения [8]. 

В самое ближайшее время необ�

ходимо внести коррективы в ДсаН�

ПиН "Вода питна.Гігієнічні вимоги

до якості води централізованого

господарського�питного водопоста�

чання", т.е. привести в соответствие

с европейскими нормативами вели�

чины ПДК для отдельного пестици�

да и их суммы. 

В отличие от воды почва предс�

тавляет собой малодинамичную

многопараметрическую систему, ха�

рактеризующуюся наличием раз�

личных видов, типов и подтипов,

стандартизовать которые возможно

только в результате проведения

сложных теоретических и экспери�

ментальных исследований [27].

Этим объясняется тот факт, что до

начала 70�х годов прошлого столе�

тия почва была единственным эле�

ментом биосферы, в котором в быв�

шем СССР и в большинстве разви�

тых стран не нормировалось содер�

жание химических веществ�загряз�

нителей. И сегодня на международ�

ном уровне нормативов содержания

загрязнителей в почве, в том числе и

пестицидов, нет. Эти нормативы

присутствуют, как правило, в неко�

торых национальных стандартах.

Это обусловлено конечно же не не�

доработкой со стороны соответству�

ющих международных организаций
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в области стандартизации, а прин�

ципиальной невозможностью раз�

работки таких стандартов, которые

были бы легитимными на междуна�

родном уровне. На национальном

же уровне, в том числе и в Украине,

эти стандарты (величины ПДК) для

того,чтобы они имели рациональ�

ный смысл и практическую цен�

ность, должны разрабатываться, как

минимум, для каждого типа почв.

При этом следует отметить, что та�

кая разработка потребует проведе�

ния обширных и чрезвычайно слож�

ных экспериментов как в лабора�

торных, так и в полевых условиях, и

повлечет за собой весьма и весьма

значительные финансовые затраты.

Тем не менее даже и в этом случае

невозможно будет гарантировать

получение действительно достовер�

ных результатов, поскольку практи�

чески невозможно учесть все факто�

ры, которые могут влиять на систе�

му "почва�пестицид" в условиях

конкретного почвенного и клима�

тического региона.

Принимая во внимание все вы�

шеизложенное следует признать не�

целесообразной разработку величин

ПДК пестицидов в почве на основе

алгоритма, который используется в

настоящее время в Украине, вслед�

ствие невозможности стандартиза�

ции и стабилизации условий восп�

роизведения эксперимента и невоз�

можности получения в связи с этим

нормативов, которые бы реально

отражали опасность загрязнения

выращиваемой сельскохозяйствен�

ной продукции, грунтовых и под�

земных вод пестицидами для раз�

личных почвенных и климатичес�

ких регионов в случае превышения

этих нормативов. Всем разработан�

ным до настоящего времени вели�

чинам ПДК в почве следует придать

статус ОДК (ориентировочной до�

пустимой концентрации) и впредь

при гигиенической оценке новых

пестицидов разрабатывать только

величины ОДК. Для того, чтобы ве�

личины ОДК пестицидов в почве

как можно точнее отражали реаль�

ную ситуацию необходимо перес�

мотреть "Временные методические

указания по применению расчетно�

го метода обоснования ориентиро�

вочных допустимых концентраций

(ОДК) пестицида в почве" (№2283�

81 от 14.01.81 г.) и вернуться к расче�

ту региональных ОДК на основе су�

ществующей методики [25]. 

Для совершенствования норми�

рования пестицидов в пищевых

продуктах прежде всего необходимо

составить приоритетный список

пестицидов, подлежащих санитар�

но�эпидемилогическому контролю

в овощах, фруктах и зерновых куль�

турах, т.е. в матрицах, подвержен�

ных непосредственному воздей�

ствию пестицидов, и составляющих

основную часть пищевого рациона.

Далее необходимо разработать прог�

рамму пересмотра МДУ пестици�

дов, способных оказывать аддитив�

ное действие на организм человека

(в первую очередь фосфороргани�

ческих пестицидов). При этом сле�

дует не упускать из вида и токсико�

логически значимые продукты раз�

ложения пестицидов. Игнорировать

дальше очевидную возможность на�

хождения в пищевом рационе чело�

века не одного, а нескольких пести�

цидов и продуктов их разложения,

обладающих одним и тем же меха�

низмом биологического действия,

нельзя. В связи с этим для соверше�

нствования нормирования пестици�

дов, обладающих одинаковым меха�

низмом действия (разработка вели�

чин МДУ и допустимой суточной

дозы �ДСД), предлагается, по ана�

логии с полихлорированными ди�

бензодиоксинами [28], выражать

токсичность фосфорорганических

пестицидов и карбаматов с по�

мощью коэффициентов токсичнос�

ти. Например, токсичность фосфо�

рорганических пестицидов может

быть выражена по отношению к па�

ратион�метилу (метафосу) — наибо�

лее токсичному среди применяемых

в сельском хозяйстве ФОП, коэф�

фициент токсичности которого

принимается за единицу. В табл. 2

приведены рассчитанные таким об�

разом коэффициенты токсичности

для некоторых ФОП. В табл. 3 при�

ведены рассчитанные коэффициен�

ты токсичности по отношению к

карбофурану для карбаматов. Для

расчета коэффициентов токсичнос�

ти, приведенных в табл. 2 и 3, были

использованы величины ЛД50 для

крыс [29]. Величины ДСД и МДУ в

этих случаях должны выражаться в

"метафосном" или "карбофурано�

вом" эквиваленте. Расчет концент�

рации ФОП или карбаматов в ана�

лизируемых матрицах, которая в

данных случаях называется эквива�

лентной токсической концентраци�

ей, следует производить путем ум�

ножения значений концентраций

отдельных пестицидов на соответ�

ствующие им значения коэффици�

ентов токсичности. 

Изложенное выше свидетель�

ствует о назревшей необходимости

пересмотра "Методических указа�

ний по гигиенической оценке но�

вых пестицидов" (Киев, 1988). 

В основу реорганизации и про�

ведения химико�аналитического

контроля за качеством объектов ок�

ружащей среды и пищевых продук�

тов в связи с применением пестици�

дов, отвечающего международным

требованиям, должна быть положе�

на методология определения мно�

жественных остатков пестицидов,

которая позволит охватить несколь�

кими методиками весь ассортимент

пестицидов, используемых в сельс�

ком хозяйстве Украины. Такая мето�

дология является доминирующей в

современной аналитической химии

пестицидов и широко используется

контролирующими агенствами

США (US EPA, US FDA) и страна�

ми�участницами Организации эко�

номического сотрудничества и раз�

вития (OECD). Внедрение этой ме�

тодологии в практику будет иметь

ряд важных преимуществ по сравне�

нию с используемыми в настоящее

время в Украине МВИ, которые, как

правило, предназначены для опре�

деления только одного пестицида в

каждой анализируемой матрице.

Эти преимущества заключаются в

следующем: увеличивается общее

количество пестицидов и продуктов

их разрушения, которые могут быть

определены в одной пробе, общее

время анализа значительно умень�

шается, значительно снижаются

финансовые затраты на проведение

анализа и, наконец, применяемые

методики при необходимости могут

быть быстро приспособлены к но�

вым матрицам и новым пестицидам. 

При проведении химико�анали�

тического контроля за содержанием

остатков пестицидов в питьевой во�

де следует отказаться от использова�

ния для этих целей величин ПДК

пестицидов для воды водных объек�

тов хозяйственно�питьевого и куль�

турно�бытового водопользования и

руководствоваться при этом исклю�

чительно европейскими норматива�

ми как для отдельных пестицидов,

так и для их суммы. Для этих целей

и для оценки эффективности техно�

логий водоподготовки необходимо
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разработать и аттестовать методику

определения множественных остат�

ков пестицидов в питьевой воде в

соответствии с разработанным при�

оритетным списком пестицидов.

Для проведении химико�анали�

тического контроля за содержанием

остатков пестицидов и величинами

их ОДК в почве необходимо разра�

ботать и аттестовать методику опре�

деления множественных остатков

пестицидов, которая должна вклю�

чать все пестициды, которые в нас�

тоящее время используются в сельс�

ком хозяйстве Украины.

Для проведения химико�анали�

тического контроля за содержанием

остатков пестицидов и величинами

их МДУ в овощах, фруктах и зерно�

вых культурах необходимо разрабо�

тать и аттестовать методики опреде�

ления множественных остатков пес�

тицидов в соответствии с разрабо�

танным приоритетным списком

пестицидов. Основной упор при

осуществлении государственного

санитарного�эпидемиологического

надзора за применением пестицидов

на этих культурах должен быть сде�

лан не на химико�аналитическое оп�

ределение остатков пестицидов в

этих матрицах, а на постоянный

контроль за правильным использо�

ванием разработанных регламентов

и соблюдением норм расхода пести�

цидов. Контроль за содержанием ос�

татков пестицидов в производимой

сельскохозяйственной продукции с

помощью разработанных методик

анализа множественных остатков

должен проводится только в отдель�

ных случаях (периодически) с целью

подтверждения того, что разрабо�

танные регламенты и нормы расхода

пестицидов выдерживаются. 

Совершенствование методоло�

гии нормирования вредных хими�

ческих веществ в объектах окружа�

ющей среды, сельскохозяйственном

и продовольственном сырье, пище�

вых продуктах и вытекающая отсю�

да необходимость модернизации

проведения химико�аналитическо�

го контроля за их содержанием в

этих матрицах — ключ к уменьше�

нию вредного влияния ксенобиоти�

ков на человека. Гарантией получе�

ния реальных результатов модерни�

зации химико�аналитического

контроля за содержанием ксенобио�

тиков в среде обитания человека яв�

ляется наличие в государственной

санитарно�эпидемиологической

службе Украины испытательных ла�

бораторий, аккредитованных в со�

ответствии с ДСТУ ISO/IEC 17025�

2001 [30], и повседневное выполне�

ние аккредитованными лаборатори�

ями требований этого стандарта.

Таблица 2

Коэффициенты токсичности действующих веществ фосфорорганических пестицидов

Таблица 3

Коэффициенты токсичности действующих веществ карбаматов

Действующее вещество Коэффициент

Паратион�метил (метафос) 1

Хлорпирифос 0,02

Фозалон 0,02

Диметоат 0,007

Диазинон 0,002

Фенитротион 0,002

Фоксим 0,001

Действующее вещество Коэффициент

Карбофуран 1

Форметанат 0,5

Метиокарб 0,4

Пропоксур 0,2

Бендиокарб 0,1

Фуратиокарб 0,1

Пиримикарб 0,06

Триметокарб 0,06

Этиофенкарб 0,04

Бенфуракарб 0,03

Карбарил 0,03

Карбосульфан 0,03

Изопрокарб 0,02

Ксилилкарб 0,02

Фенобукарб 0,01

ХМС 0,01

Метолкарб 0,01
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М.Г.Проданчук, В.Д.Чміль

ПРО ОБГРУНТОВАНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ
КОНЦЕПЦІЇ ГДК ШКІДЛИВИХ ХІМІЧНИХ

РЕЧОВИН ПРИ ЗДІЙСНЕННІ ДЕРЖАВНОГО
САНІТАРНОГО�ЕПІДЕМІОЛОГІЧНОГО

НАГЛЯДУ ЗА ЯКІСТЬЮ ДОВКІЛЛЯ І
ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ

В статті розглядаються питання, пов'язані з необхідністю

вдосконалення нормування пестицидів в об'єктах довкілля і хар�

чових продуктах і проведення хіміко�аналітичного контролю за

вмістом залишків пестицидів в різних матрицях. Сформульовані

пропозиції щодо вирішення цих питань в Україні. 

N.G.Prodanchuk, V.D.Chmil

THE GROUNDNESS OF THE USE CONCEPTION
OF MRL XENOBIOTICS FOR THE SANITARY�

EPIDEMIOLOGICAL QUALITY CONTROL 
OF ENVIRONMENT AND FOODSTUFFS

The questions of the necessity improvement of the hygienic standarti�

zation pesticides in environment and foodstuffs and chemical�analytical

control of pesticides residues are considered. The suggestions for the

decision these questions in Ukraine are formulated.
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