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Ассортимент пестицидов сельскохозяйственного назначения постоянно обновляется за счет создания более 
эффективных и менее опасных для окружающей среды препаратов. Внедрение новых технологий их использова-
ния нередко носит опережающий характер по отношению к изучению последствий их применения с позиций ри-
ска для здоровья работающих и населения. Дана гигиеническая оценка применения пестицида с использованием 
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Введение. Применение современных техноло-
гий для обработки полей и пастбищ пестицида-
ми должно быть не только эффективным с точки 

зрения защиты растений, но и гарантировать ми-
нимальный риск для работающих и окружающей 
среды.
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Разработанный и усовершенствованный специали-
стами «Гард Сервис» и учеными ФБГНУ Башкирский 
НИИСХУ аэрозольный генератор ГАРД (генератор 
аэрозольный регулируемой дисперсности)  — это 
универсальная многооперационная установка, кото-
рая относится к современным техническим средствам, 
рекомендуемая для применения пестицидов за счет со-
вмещения в одном механизме функций аэрозольного 
генератора, регулируемой дисперсности и дистанци-
онного мелко- и крупнокапельного опрыскивателя.

Основными общепризнанными недостатками по-
лидисперсного опрыскивания пестицидами называ-
ют загрязнение продуктов урожая, почвы, приземной 
атмосферы, водоисточников, негативное действие на 
нецелевые организмы, включая человека. В  полевых 
условиях структура спектра капель  — непостоянная 
и невоспроизводимая величина: наличие в спектре 
мелких и крупных капель увеличивает непроизводи-
тельные потери за счет испарения, сноса ветром за 
пределы обрабатываемого поля. Поэтому как актуаль-
нейшее инновационное направление в защите расте-
ний и альтернатива полидисперсному опрыскиванию 
рассматривается мало- или микрообъемное распы-
ление рабочей жидкости с оптимизированной дис-
персностью и его частный случай — монодисперсное 
микрообъемное опрыскивание (ММО), позволяющее 
снизить расход рабочих растворов препаратов до 20–
10 л/га. В частности, при борьбе с саранчой, в связи с 
небольшой производительностью традиционных тех-
нологий и высокими затратами на использование для 
обработки полей малой авиации, предложен проект 
оптимизации технологических параметров опрыски-
вания с целью минимизации дозы пестицида и эколо-
гизации окружающей среды. При ММО формируется 
преимущественно среднекапельное опрыскивание, 
спектр капель 150–350 мкм, которое обеспечивает оп-
тимальную степень и плотность покрытия, исключает 
потери пестицида за счет испарения и сноса ветром 
мелких капель (менее 150 мкм) [1,2].

Аэрозольные обработки проводятся перемещени-
ем аэрозольного облака длиной до 800 м ветром по-
перек обрабатываемого поля [3].

ФБУН «ФНЦГ им Ф.Ф. Эрисмана» проведены ис-
следования по гигиенической оценке условий исполь-
зования установки ГАРД для применения смесевого 
препарата на основе дифлубензурона и имидаклопри-
да на пастбищах против саранчовых.

Цель исследования — изучение экспозиций диф-
лубензурона и имидаклоприда в воздухе рабочей зоны, 
на кожных покровах работающих и в зоне санитарного 
разрыва в атмосферном воздухе с позиций оценки риска 
для работающих и населения при использовании аэро-
зольного генератора регулируемой дисперсности ГАРД.

Материалы и методы. Система ГАРД была уста-
новлена на грузовом автомобиле повышенной про-
ходимости (типа КАМАЗ), включала дизельный дви-
гатель, компрессор и диспергирующее устройство, 
производящее рассеивание жидкости в сверхзву-

ковой струе воздуха. Диспергирующее устройство 
является элементом конструкции генератора, вы-
полняющим функции регулирования расхода жид-
кости и распыляющего воздуха, напрямую опреде-
ляющими дисперсность аэрозоля и возможность ее 
регулирования.

Рабочая жидкость находится в двух баках, емко-
стью по 1000 л каждый, с возможностью раздельной 
или одновременной подачей жидкости.

Аэрозольная обработка проводилась на заселен-
ной саранчой площади (300 га), путем перемещения 
автомобиля вдоль поля, с двумя проходами. Аэрозоль-
ное облако, создаваемое генератором ГАРД, сноси-
лось непосредственно на обрабатываемую террито-
рию. Направление ветра было перпендикулярно ходу 
движения автомобиля и контролировалось бортовой 
метеостанцией и системой спутниковой навигации с 
постоянным контролем и телеметрией основных по-
казателей технологии обработки [4].

В производственном процессе были заняты два че-
ловека: заправщик (приготовление рабочего раствора, 
заливка его в баки) и оператор — водитель машины с 
установкой ГАРД.

Препарат в виде концентрата суспензии и его дей-
ствующие вещества имидаклоприд и дифлубензурон, в 
соответствии с гигиенической классификацией пести-
цидов [5], оцениваются как умеренно опасные соеди-
нения (3 класс), 2 класс опасности по стойкости в по-
чве (имидаклоприд). Лимитирующий показатель вред-
ного действия дифлубензурона и имидаклоприда на 
организм теплокровных — общетоксический эффект.

Для определения ингаляционной экспозиции ве-
ществ отбирались пробы воздуха рабочей зоны на 
фильтры «синяя лента» аспирационными устрой-
ствами типа ПУ–4Э (ТУ 4215–000–11696625, номер 
Госреестра 14531–03). Отбор проб воздуха проведен 
в рабочей зоне заправщика — при заправке бака опры-
скивателя, и оператора — при опрыскивании.

Для идентификации возможного сноса препа-
рата за пределы 300 м  — санитарного разрыва от 
участка обработки с подветренной стороны, реко-
мендуемого СанПиН 1.2.2584–10,  — отбирались 
пробы атмосферного воздуха (последовательно в 
течение всего процесса), а также осуществлялся 
отбор седиментационных проб, для чего до начала 
работы открытые чашки Петри с закрепленными 
фильтрами расставляли на расстоянии 300 м по пе-
риметру обрабатываемого участка на все время ра-
боты установки.

После окончания работы проведены смывы со 
стандартных участков кожи работающих в соответ-
ствии с МУК 4.1.3220–14 [6]. В  качестве смывателя 
применялся этиловый спирт.

Измерение концентраций дифлубензурона и 
имидаклоприда проводилось в соответствии с МУК 
4.1.1859 –04 «Методические указания по измерению 
концентраций дифлубензурона в воздухе рабочей 
зоны и атмосферном воздухе населенных мест мето-
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дом высокоэффективной хроматографии» [7], МУК 
4.1.1860–04 «Методические указания по измерению 
концентраций имидаклоприда в воздухе рабочей зоны 
и атмосферном воздухе населенных мест методом вы-
сокоэффективной хроматографии» [8]. Для контроля 
определяемых веществ на коже использованы условия 
пробоподготовки и хроматографического анализа воз-
духа рабочей зоны в соответствии с рекомендациями 
МУК 4.1.3220–14 [6].

Работа осуществлялась при температуре воздуха 
+25 oС, относительной влажности воздуха 28%, 
скорости ветра 1,5–4,0 м/с, давлении 764 мм рт.ст.

Оценка степени реального риска влияния пести-
цида на работающих проведена в соответствии с МУ 
1.2.3017–12 «Оценка риска воздействия пестицидов 
на работающих» [9] путем определения коэффици-
ентов безопасности по экспозиции комплексного 
(ингаляционного и дермального) воздействия веще-
ства (КБсумм) и по поглощенной дозе при ингаляци-
онном и дермальном поступлении (КБп).

Результаты и их обсуждение. При заправке бака 
опрыскивателя и опрыскивании в воздухе рабочей зо-
ны оба действующих вещества не обнаружены. С уче-
том ½ нижнего предела количественного определения 
веществ, среднее содержание в воздухе рабочей зоны 
(I ср) дифлубензурона и имидаклоприда — 0,003 мг/
м3 (табл. 1).

В смывах с кожных покровов максимальные экспо-
зиционные уровни выявлены после заправки: 1,4 мкг/
см2 дифлубензурона и 1,32 мкг/см2 имидаклоприда. 
Среднее содержание (Дср) дифлубензурона в смывах 
кожи оператора с учетом площади смываемой поверх-
ности кожи и ½ предела обнаружения для проб со зна-
чением «н/о» составило — 0,0004 мкг/см2, заправщи-

ка — 0,0018 мкг/см2; имидаклоприда — 0,0006 мкг/
см2 и 0,0030 мкг/см2 соответственно.

С учетом реального времени работы при иссле-
довании в условиях регистрационных испытаний (40 
мин) и максимальной продолжительности рабочей 
смены (360 мин) согласно МУ 1.2.3017–12 расчетная 
фактическая величина (Дф) дифлубензурона на коже 
оператора составила — 0,0032 мкг/см2, заправщика — 
0,0160 мкг/см2; имидаклоприда  — 0,0058 мкг/см2 и 
0,0271 мкг/см2 соответственно.

Используемый количественный показатель риска 
(коэффициент безопасности  — КБ) рассчитывался 
на основе реальных ингаляционных и дермальных экс-
позиций, определяемых в натурных исследованиях в 
условиях сельскохозяйственной практики, в сопостав-
лении с нормативами пестицидов для воздуха рабочей 
зоны и на коже, установленными экспериментально 
или рассчитанными на основании полученных в экс-
перименте параметров. Помимо гигиенических кри-
териев при оценке риска устанавливался допустимый 
суточный уровень экспозиции (ДСУЭО), исходя из 
величины недействующей дозы в хроническом экс-
перименте с учетом коэффициента запаса в зависи-
мости от наличия специфических и/или отдаленных 
эффектов, аналогично практике установления ДСД 
для человека.

Суммарная поглощенная доза рассчитывалась с 
учетом средней величины легочной вентиляции при 
работе средней тяжести, максимального времени ра-
боты, коэффициента кожной абсорбции, средней пло-
щади кожной поверхности взрослого человека.

Коэффициент безопасности при ингаляционном 
воздействии (КБинг) дифлубензурона для оператора 
и заправщика — 0,001, имидаклоприда — 0,006.

Таблица 1
Экспозиции действующих веществ в воздухе рабочей зоны и на кожных покровах работающих при при-
менении пестицида для наземного опрыскивания с использованием генератора ГАРД

Действующее
вещество, профессия

Норма расхода, 
по д.в., г/га

Воздух рабочей зоны, 
мг/м3 Кожные покровы

пределы 
колебаний

I ср пределы колебаний, 
мкг/смыв

Дср,
мкг/см2

Дф,
мкг/см2

дифлубен-
зурон

заправщик
оператор 

18,75 н/о
н/о

0,003
0,003

0,54–1,4
н/о

0,0018
0,0004

0,0160
0,0032

имидакло-
прид

заправщик
оператор

16,5 н/о
н/о

0,003
0,003

0,65–1,32
0,42–0,79

0,0030
0,0006

0,0271
0,0058

Примечание: н/о — содержание вещества ниже предела обнаружения.

Таблица 2
Показатели риска для работающих при применении генератора ГАРД для аэрозольной обработки пе-
стицидом пастбища, заселенного саранчой 

Действующее вещество, 
профессия

Риск по экспозиционным уровням Риск по погло-
щенной дозеКБд КБинг КБсумм

дифлубен-
зурон

заправщик
оператор

0,037
0,007

0,001
0,001

0,038
0,008

0,017
0,007

имидакло-
прид

 заправщик
оператор

0,125
0,027

0,006
0,006

0,131
0,033

0,009
0,003
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Риск по экспозиции (КБд) при поступлении диф-
лубензурона через кожу оператора составил — 0,007, 
заправщика — 0,037; имидаклоприда — 0,027 (опера-
тор), — 0,125 (заправщик).

Коэффициенты безопасности по экспозиции 
КБсумм дифлубензурона составили  — 0,008 (опера-
тор) и 0,038 (заправщик), имидаклоприда, соответ-
ственно 0,033 и 0,131, при допустимом ≤1.

Риск по поглощенной дозе (КБп): дифлубензуро-
на — 0,007(оператор), 0,017 (заправщик), имидакло-
прида — 0,003 и 0,009 соответственно, при допусти-
мом ≤1.

Полученные результаты свидетельствуют о допу-
стимом риске по экспозиции: КБсумм — 0,008–0,131 
и поглощенной дозе КБп — 0,003–0,017.

В пробах атмосферного воздуха (18 проб) и се-
диментационных пробах (20 проб), отобранных в 
течение проводимого исследования, дифлубензурон 
и имидаклоприд не обнаружены при нижнем анали-
тическом пределе — менее 0,0042 мг/м3 при отборе 
48 дм3 воздуха, что свидетельствует о минимальном 
риске неблагоприятного воздействия данного пести-
цида на население.

Выводы:
1. Исследования по гигиенической оценке условий при-

менения смесевого препарата на основе дифлубензурона 
и имидаклоприда (против саранчовых), способом аэро-
зольного ультрамалообъемного опрыскивания, с исполь-
зованием генератора ГАРД на этапе регистрационных 
испытаний показали, что риск здоровью работающих 
(по экспозиционному уровню и поглощенной дозе) при со-
блюдении регламентов применения, ветрового режима и 
требований безопасности, согласно СанПиН 1.2.2884–
10, является допустимым.

2. По сравнению с традиционными технологиями 
применение аэрозольных генераторов ГАРД позволяет 
при охвате большой площади обработки снизить удель-
ный расход препарата и, как следствие, пестицидную 
нагрузку на окружающую среду. Благодаря оптималь-
ному размеру капель, аэрозоль оседает на растении или 
других целевых объектах (например, саранче), а не на-
капливается в почве.

3. Гигиеническая безопасность аэрозольного примене-
ния пестицидов при оптимальных режимах обработки 
практически обеспечивается в пределах обрабатыва-
емых полей шириной 1–2 км. Генератор ГАРД может 
эффективно использоваться при борьбе с вредителями, 
сорняками и болезнями растений, для дезинфекции и де-
зинсекции животноводческих и складских помещений, 
обработки лесных массивов против вредителей, паст-
бищных угодий, против паразитирующих и кровососу-
щих насекомых.  

4. При регистрационных испытаниях новых препа-
ративных форм пестицидов различного целевого назна-
чения (гербициды, инсектициды и др.) необходимо более 
широко применять генератор аэрозольный регулируемой 
дисперсности, разработанный и усовершенствованный 
специалистами «Гард Сервис», для накопления науч-

ных материалов по поведению монодисперсных аэро-
золей в воздухе.

Финансирование. Исследование не имело спонсор-
ской поддержки.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.
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