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Актуальність. Все ширшого застосування в світі, і в Україні зокрема, набуває спосіб внесення пестицидів з повітря за 
допомогою безпілотних літальних апаратів (БПЛА, або дрони). Очікується, що на світовому сільськогосподарському ринку в 
період з 2018 по 2026 рр. темп приросту використання дронів становитиме до +18,5 %.

Ціль: гігієнічна оцінка умов праці та професійних ризиків при внесенні пестицидів за допомогою БПЛА, аналіз їх особли-
востей і порівняння з іншими найпоширенішими в сільському господарстві видами обробки. 

Матеріали та методи. Натурні дослідження були проведені в 2018-2021 роках. При внесенні препарату використовували 
сертифіковану техніку: ранцевий оприскувач SOLO-10, причіпний штанговий обприскувач AMAZON 1201 UF, суміщений з 
трактором МТЗ 82.1 «Білорус», безпілотний літальний апарат для обприскування полів Agras T16 виробництва компанії DJI, 
літак АН-2 суміщений з ОЖ-2 (оснащення з безклапанним відсіканням рідини). Відбір проб повітря здійснювали із застосову-
ванням переносного аспіратора «Тайфун».

Результати. Аналіз розрахунків з визначення інгаляційного по азоксистробіну (0,12±0,004) та ципроконазолу (54,2±1,23); 
комплексного по азоксистробіну (0,52±0,01) та ципроконазолу (58,4±1,8) та комбінованого (0,59±0,01) ризиків показав, що вони 
є найвищим для сигнальника, який вказує пілоту напрямок польоту. Достовірно нижчі ризики негативного впливу виробничого 
середовища на здоров’я заправників баку оприскувача, ніж оператора/тракториста, пілота літака та сигнальника. Зазначимо, що 
інгаляційний, перкутанний, комплексний та комбінований ризики достовірно вищі тільки у заправника баку дрону в порівнянні 
з даними для зовнішнього пілота при внесенні пестициду з повітря.

Висновок. Встановлено, що ризики для працівників, задіяних у обробці сільськогосподарських культур за допомогою 
БПЛА, є достовірно нижчими в порівняння з авіаобробкою, та знаходяться в одному діапазоні з ризиками при проведенні інших 
видів обробок (штангова, вентиляторна, ранцева).
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Актуальність. При використанні дозволених до 
застосування пестицидів головною метою є внесення 
формуляцій у правильних дозах при мінімальних втра-
тах в результаті зносу за межі поля, з використанням 
спеціалізованого, ефективного обладнання для обпри-
скування. За даними ВООЗ, щорічно у світі відбува-
ється від 500 тис. до 1 млн отруєнь пестицидами. До 
20 тис. осіб унаслідок інтоксикації гине. Близько 50 % 
отруєнь та 75 % смертей припадає на людей, які без-
посередньо контактують із пестицидами, – переважно 
працівників сільського господарства. Відомі й побуто-
ві випадки, пов’язані з неправильним застосуванням 
засобів для боротьби зі шкідниками у будинках та на 
присадибних ділянках [1]. Саме тому пестициди під-
лягають обов’язковій державній реєстрації, а з позиції 
медицини та екології, потребують суворої регламента-
ції, особливих комплексних науково-методологічних 
підходів до оцінки їх небезпечності, дотримання спе-
ціального порядку поводження, проведення дієвого 
державного нагляду за застосуванням, що закріплено 

на законодавчому рівні. Відповідно до [2], машини 
для внесення пестицидів повинні бути спроектовані та 
побудовані з урахуванням результатів оцінки ризику, 
що забезпечить високий рівень захисту здоров’я та 
безпеки людей і, де це доречно, домашніх тварин та 
майна і навколишнього середовища. Все ширшого за-
стосування в світі, і в Україні зокрема, набуває спосіб 
внесення пестицидів з повітря за допомогою безпілот-
них літальних апаратів (БПЛА, або дрони). На основі 
прогнозу Міжнародної Асоціації безпілотних тран-
спортних систем, легалізація комерційних БПЛА може 
створити економічний вплив на понад 80 млрд. доларів 
з 2015 по 2025 рік, а потреба сільського господарства 
у БПЛА досягне до 80 % від загальної кількості [3]. 
Очікується, що на світовому сільськогосподарському 
ринку в період з 2018 по 2026 рр. темп приросту вико-
ристання дронів становитиме до +18,5 %.

Ціль: гігієнічна оцінка умов праці та професійних 
ризиків при внесенні пестицидів за допомогою безпі-
лотних літальних апаратів, аналіз їх особливостей і 
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порівняння з іншими найпоширенішими в сільському 
господарстві видами обробки.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 

Натурні дослідження були проведені в 2018-2021 
роках на базі Білоцерківської дослідної станції ТОВ 
«Syngenta» у Київській області при використанні 
препарату Амістар Екстра 280 SC, КС (80 г/л ципро-
коназолу та 200 г/л азоксистробіну) у максимальній 
нормі витрат препаративної форми (0,75 л/га) на по-
сівах сої. При внесенні препарату використовували 
сертифіковану техніку: ранцевий оприскувач SOLO-
10 (об’єм внесення робочого розчину – 15 л/га), при-
чіпний штанговий обприскувач AMAZON 1201 UF 
(об’єм внесення робочого розчину – 250 л/га) та оп-
рискувач вентиляторний ОПВ-2000 (об’єм внесення 
робочого розчину – 300 л/га) суміщений з трактором 
МТЗ 82.1 Білорус, безпілотний літальний апарат для 
обприскування полів Agras T16 компанії DJI (об’єм 
внесення робочого розчину – 10 л/га), літак АН-2 су-
міщений з ОЖ-2 з безклапанним відсіканням рідини 
(об’єм внесення робочого розчину – 50 л/га).

Робітники, задіяні в обробках, – заправник (три-
валість операції 7-10 хв.), тракторист (тривалість 
роботи 30-40 хв.), оператор (тривалість роботи 5-7 
хв.), сигнальник (тривалість роботи 20-30 хв.), пі-
лот (тривалість роботи 20-30 хв.) – при виконанні 
виробничих операцій були одягнені у спеціальний 
захисний одяг: комбінезон з синтетичної тканини та 
черевики. В якості індивідуальних засобів захисту 
використовували гумові рукавички та респіратори.

Відбір проб повітря здійснювали із застосовуван-
ням переносного аспіратора «Тайфун» на паперовий 

фільтр «синя стрічка» і силікагель. При виконанні 
кожної виробничої операції в трьох паралельних точ-
ках послідовно відбирали 3 проби.

Дослідження вмісту пестицидів на поверхні шкіри 
працівників проводили після завершення операцій за 
допомогою знежирених і змочених етиловим спир-
том, розведеним у воді в співвідношенні 1:1, марле-
вих серветок та методом нашивок (зовнішній шар 
– бавовняна тканина, середній шар – медична марля, 
внутрішній – фільтр «синя стрічка») на спецодязі. 

Кількісне визначення вмісту діючих речовин в 
повітрі робочої зони, атмосферному повітрі, в змивах 
з відкритих поверхонь шкіри та рукавичок, нашивках 
на спецодязі працівників проводили методами висо-
коефективної рідинної та газорідинної хроматографії.

Розрахунок та оцінку професійного ризику здій-
снювали згідно з методичними рекомендаціями [4]. 
Статистичну обробку результатів проводили з вико-
ристанням пакету ліцензійних статистичних програм 
IBM SPSS Statistics Base v.22.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

В результаті проведених досліджень умов праці 
працівників при виконанні виробничих операцій по 
застосуванню пестицидів було встановлено, що кон-
центрація азоксистробіну і ципроконазолу у повітрі 
робочої зони заправника та зони можливого зносу в 
усіх варіантах дослідів була нижче межі кількісного 
визначення методу (табл. 1). 

В повітрі зони обробки (над полем) через 1 годи-
ну, 3 доби, 7 діб при ранцевому внесенні та обробці за 
допомогою БПЛА, а також через 3 та 7 діб для решти 
видів внесення концентрації діючих речовин препа-

Таблиця 1
Вміст діючих речовин препарату Амістар Екстра 280 SC, к. с. у пробах повітря при застосування 

різними способами внесення, мг/м3 

Спосіб 
застосування

Діюча 
речовина

Повітря в зоні дихання: Повітря в зоні обробки 
через: 10 м від 

краю 
поля

100 м 
від краю 

поля

500 м 
від краю 

поля
заправник оператор / 

тракторист пілот сигнальник 1 год. 3 доби 7 діб

Ранцеве 
Азоксистробін 0,002 0,035 - - <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*

Ципроконазол 0,08 0,09 - - <0,008* <0,008* <0,008* <0,008* <0,008* <0,008*

Штангове
Азоксистробін <0,001* <0,001** - - 0,001 <0,001* <0,001* 0,001 <0,001* <0,001*

Ципроконазол <0,05 <0,05** - - 0,008 <0.008* <0,008* 0,008 <0,008* <0,008*

Вентиляторне
Азоксистробін <0,001* 0,0015 - - 0,025 <0.001* <0,001* 0,015 0,01 <0,001*

Ципроконазол <0,05* 0,085 - - 0,01 <0,008* <0,008* 0,25 0,021 <0,008*

Безпілотне
 з повітря

Азоксистробін 0,002 - <0,001 - <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*

Ципроконазол 0,06 - <0,05 - <0,008* <0,008* <0,008* <0,008* <0,008* <0,008*

Авіаційне
Азоксистробін <0,001* - 0,025 0,01 0,03 <0,001* <0,001* 0,025 0,25 <0,001*

Ципроконазол <0,05* - 0,09 0,008 0,008 <0,008* <0.008* 0,2 0,02 <0,008*

Примітки: * – нижче межі кількісного визначення методу в повітрі робочої зони та атмосферному повітрі.
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рату були нижче межі кількісного визначення методу 
в атмосферному повітрі (азоксистробіну <0,001 мг/
м3, ципроконазолу <0,008 мг/м3). 

Аналогічно – в зоні можливого зносу на відстані 
10 м, 100 м та 500 м від краю ділянки через 1 годи-
ну, 3 доби, 7 діб концентрації діючих речовин при 
ранцевому внесенні і за допомогою БПЛА, а також 
на відстані 500 м для решти видів внесення. В решті 
випадків концентрації азоксистробіну та ципрокона-
золу у вказаних точках варіювали від 0,001 до 0,25 
мг/м3. В повітрі робочої зони працівників у більшості 
випадків були виявлені незначні кількості досліджу-
ваних сполук (від 0,002 до 0,09 мг/м3).

Аналіз розрахунків з визначення інгаляційно-
го по азоксистробіну (0,12±0,004) та ципрокона-
золу (54,2±1,23); комплексного по азоксистробіну 
(0,52±0,01) та ципроконазолу (58,4±1,8) та комбіно-
ваного (0,59±0,01) ризиків, показав, що вони є найви-
щим для сигнальника, який вказує пілоту напрямок 
польоту, місце початку розпилення ХЗЗР. Розходжен-
ня різниці по азоксистробіну (0,04±0,003) та ципро-
коназолу (12,4±0,5) для заправника баку БПЛА та 
зовнішнього пілота БПЛА в проведених натурних 
дослідженнях є достовірним за критерієм Ст’юдента 
(р>0,05). Для оператора, що вносив пестицид ран-
цевим оприскувачем, трактористів при штанговому 
та вентиляторному внесенні величини інгаляційних 
ризиків були достовірно більшими, ніж у заправників 
баку оприскувача при р>0,05 (табл. 2). Розрахова-
ний перкутанний ризик працівника, зайнятого при 
заправці баку дрону, є також достовірно вищим для 
ципроконазолу. Достовірно вищі рівні інгаляційного 

Таблиця 2
Величини потенційного ризику небезпечного впливу препарату Амістар Екстра 280 SC, КС 

при застосування різними способами внесення 

Спосіб 
застосування

Діюча 
речовина

Величини ризику

інгаляційний, 
×10 -2

перкутанний, 
×10 -2

комплексний, 
×10 -2 комбінований 

З О/Т П С З О/Т П С З О/Т П С З О/Т П С

Ранцеве
Azoxystrobin 0,03 0,1** - - 0,04 0,03 - - 0,07 0,13** - -

0,1 0.12** - -
Cyproconazole 9,4 11,4** - - 0,53 0,5 - - 9,93 11,9** - -

Штангове
Azoxystrobin 0,01 0,04** - - 0,04 0,03 - - 0,05 0,07** - -

0,04 0,14** - -
Cyproconazole 3,4 13,6** - - 0,53 0,48 - - 3,93 14,1** - -

Вентиляторне
Azoxystrobin 0,01 0,12** - - 0,04 0,03 - - 0,05 0,16** - -

0,04 0,46** - -
Cyproconazole 3,4 46,2** - - 0,53 0,48 - - 3,93 46,72** - -

Безпілотне  
з повітря

Azoxystrobin 0,04* - 0,02 - 0,18 - 0,17 - 0,22* - 0,19 -
0,15* - 0,09 -

Cyproconazole 12,4* - 7,08 - 2,73* - 2,51 - 15,13* - 9,59 -

Авіаційне
Azoxystrobin 0,04 - 0,1 0,12 0,18 - 0,25 0,4& 0,22 - 0,35 0,52&

0,13 - 0,13 0,59&
Cyproconazole 10,2 - 9,2 54,2& 2,43 - 2,91 4,2& 12,63 - 12,1 58,4&

Примітки: З – заправник; О/Т – оператор/тракторист; П – пілот; С – сигнальник; 
* – величини ризику заправника баку достовірно вищі за критерієм Ст’юдента при р>0,05 (df=17); 
** – величини ризику оператора/тракториста достовірно вищі за критерієм Ст’юдента при р>0,05 (df=17); 
&- величини ризику сигнальника достовірно вищі за критерієм Ст’юдента при р>0,05 (df=17);

та перкутанного ризиків заправника баку оприскува-
ча БПЛА обумовили достовірне розходження різниць 
комплексного (по азоксистробіну та ципроконазолу) 
та комбінованого ризиків. Величини комбінованого 
ризику заправника БПЛА (0,15±0,004) значно пере-
вищували отриманні дані для зовнішнього пілота 
(0,009±0,003) (табл. 2). 

При оцінці комплексного ризику для тракторис-
тів при штанговому та вентиляторному внесенні, 
встановлено статистично значиму різницю по азок-
систробіну та ципроконазолу (р = 0,001). При цьому 
частка перкутанного ризику при штанговому та вен-
тиляторному внесенні була нижчою по всіх діючих 
речовинах, ніж частка інгаляційного ризику. 

Величини комбінованого ризику при використанні 
вентиляторного оприскувача (0,46±0,02) значно пере-
вищували отриманні дані при застосуванні штанго-
вого оприскувача (0,14±0,006) (табл. 2).

Величини професійного ризику при застосуванні 
препарату Амістар Екстра 280 SC, КС не перевищу-
вали допустимий (менше 1). Величини комбінованого 
ризику у заправників складали 0,09±0,03, операторів/
трактористів – 0,24±0,09, зовнішнього пілота дрону/
пілота літака – 0,11±0,02, сигнальника – 0,59±0,01.

Отже, відмічаємо достовірно нижчі ризики нега-
тивного впливу виробничого середовища на здоров’я 
заправників баку оприскувача, ніж оператора/тракто-
риста, пілота літака та сигнальника. Зазначимо, що 
інгаляційний, перкутанний, комплексний та комбіно-
ваний ризики достовірно вищі тільки у заправника 
баку дрону в порівнянні з даними для зовнішнього 
пілота при внесенні пестициду з повітря. Це можна 
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пояснити меншим продуктивним часом роботи пілота 
БПЛА (28-30 хв.), ніж часу на заправку оприскувача 
дрону (42-45 хв.) в досліджуваній технології внесен-
ня пестицидів. Також дана технологія відокремлює 
особу, що вносить пестицидний препарат (зовнішньо-
го пілота) від прямого контакту з розпилювачем, і в 
результаті експоненціально знижує ризики до рівня 
не більше, ніж у стороннього спостерігача, приблиз-
но на 2-3 порядки менше [5].

Порівнюючи умови праці заправника БПЛА та 
заправника ранцевого оприскувача, можемо констату-
вати відсутність значимих розбіжностей. Перевагою 
застосування штангового та вентиляторного обпри-
скування є одноразова заправка баку оприскувача і 
наявність автоматизованої системи перемішування 
робочого розчину. 

Отримані результати аналізу повітря зони зно-
су, відібраного аспіраційним методом, вказують на 
те, що дрейф пестициду не перевищував 500 м при 
вентиляторному та авіаційному внесенні препарату. 
Зона зносу ХЗЗР до 1% від загальної кількості при 
внесенні з БПЛА та ранцевим оприскувачем зменшу-
валася від краю поля на відстань до 10 м за вітром. Це 
корелює з [6]. Але, на нашу думку, потенціал дрей-
фу є вищим при застосування БПЛА, ніж ранцевого 
оприскувача, за рахунок роботи роторів дрону, що 
створюють вихори повітряного потоку і тим самим 
підсилюють потенціал дрейфу.

Відповідно до [7], заправник баку оприскувача 
має більший ризик шкідливого впливу, ніж трак-
торист, який працює на тракторі, агрегованому зі 
штанговим оприскувачем, що не корелює з отрима-
ними даними у нашому дослідженні. Ми вважаємо, 
що це пов’язано, перш за все, з тривалістю роботи 
тракториста та заправника протягом робочої зміни: 
у тракториста вона значно вища. Очевидним є також 
значно вищий потенціал до зносу пестициду при 
штанговій та вентиляторній обробках в порівнянні з 
ранцевим внесенням та БЛА, відповідно до [8], він 
може сягати більше 25 м. 

При порівнянні технології внесення засобів за-
хисту рослин з повітря за допомогою БПЛА з кла-
сичним авіаційним методом [9] треба відмітити, що 
ризики інгаляційного та перкутанного впливів при 
останньому є вищими, оскільки повітря зони дихання 
пілота літака і повітряний простір, в якому розміщено 
бак оприскувача, є одним цілим. Згідно з [10], дрейф 
часточок робочого розчину становить більше 300 м, а 
це є достовірно вищим, ніж отримані нами результати 
при безпілотному внесенні.

Планується подальше вивчення умов праці пра-
цівників та впливу на навколишнє середовище пе-
стицидів при застосуванні з повітря БПЛА. Наукове 
обґрунтування підходів до гігієнічної регламентації 
даної технології застосування пестицидів для широ-
кого впровадження у світове сільське господарство, 

як більш безпечного для здоров’я працівників та 
навколишнього середовища методу.

ВИСНОВКИ 

Оцінюючи отримані фактичні дані та розраховані 
величини ризиків для осіб, задіяних у внесенні пре-
парату Амістар Екстра 280 SC, КС з повітря, можемо 
стверджувати, що безпечність виробничого середо-
вища для працюючих на всіх технологічних етапах 
роботи достовірно гарантована за умови дотримання 
вимог до транспортування, зберігання та застосуван-
ня пестицидів у народному господарстві.

Встановлено найвищий інгаляційний ризик для 
оператора/тракториста при проведенні вентилятор-
ної обробки та сигнальника при авіаобробці; пер-
кутанних для пілота при авіаобробці, комплексний 
та комбінований ризики найвищі для оператора/
тракториста при вентиляторній та сигнальника при 
авіаобробці.

Ризики для працівників, задіяних у обробці сіль-
ськогосподарських культур за допомогою БПЛА, є 
достовірно нижчими в порівняння з авіаобробкою, 
та знаходяться в одному діапазоні з ризиками при 
проведенні інших видів обробки обробок (штангова, 
вентиляторна, ранцева).
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ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ РИСКИ ПРИ ВНЕСЕНИИ ПЕСТИЦИДОВ С ПОМОЩЬЮ БЕСПИЛОТНЫХ 
ЛЕТАЛЬНЫХ АПАРАТОВ: ОСОБЕННОСТИ И СРАВНИТЕЛЬНАЯ ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА
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1Национальный медицинский университет имени А.А. Богомольца, Киев, Украина

2ГУ «Винницкий областной Центр контроля и профилактики болезней МЗ Украины», Киев, Украина
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Актуальность. Все более широкое применение в мире, и в Украине в частности, приобретает способ внесения пестицидов 
с воздуха с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА, или дроны). Ожидается, что на мировом сельскохозяйствен-
ном рынке в период с 2018 по 2026 гг. темп прироста использования дронов составит до +18,5%.

Цель: гигиеническая оценка условий труда и профессиональных рисков при внесении пестицидов с помощью БПЛА, ана-
лиз их особенностей и сравнение с другими наиболее распространенными в сельском хозяйстве видами обработки.

Материалы и методы. Натурные исследования были проведены в 2018-2021 годах. При внесении препарата использова-
ли сертифицированную технику: ранцевый опрыскиватель SOLO-10, прицепной штанговый опрыскиватель AMAZON 1201 
UF, совмещенный с трактором МТЗ 82.1 «Белорус», беспилотный летательный аппарат для опрыскивания полей Agras T16 
производства компании DJ, самолет АН-2 совмещённый з ОЖ-2 (с бесклапанным отсечением жидкости). Отбор проб воздуха 
производили с применением переносного аспиратора «Тайфун».

Результаты. Анализ расчетов по определению ингаляционного по азоксистробину (0,12±0,004) и ципроконазолу (54,2±1,23); 
комплексного по азоксистробину (0,52±0,01) и ципроконазолу (58,4±1, 8) и комбинированного (0,59±0,01) рисков показал, что 
они являются наивысшим для сигнальщика, указывающего пилоту направление полета. Достоверно более низкие риски нега-
тивного влияния производственной среды на здоровье заправщиков бака опрыскивателя, чем оператора/тракториста, пилота 
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самолета и сигнальщика. Отметим, что ингаляционный, перкутанный, комплексный и комбинированный риски достоверно 
выше только у заправщика бака дрона по сравнению с данными для наружного пилота при внесении пестицида с воздуха.

Вывод. Установлено, что риски для работников, задействованных в обработке сельскохозяйственных культур с помощью 
БПЛА, достоверно ниже по сравнению с авиаобработкой, и находятся в одном диапазоне с рисками при проведении других 
видов обработки (штанговая, вентиляторная, ранцевая).

Ключевые слова: пестициды, производственная среда, условия труда, профессиональный риск, комплексный риск, инга-
ляционный риск, комбинированный риск.
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Relevance. More and more widespread use in the world, and in Ukraine in particular, is acquiring a method of applying pesticides 
from the air using unmanned aerial vehicles (UAVs, or drones). It is expected that in the global agricultural market in the period from 
2018 to 2026 the growth rate of drone use will be up to +18.5%.

Objective: hygienic assessment of working conditions and occupational risks when applying pesticides using unmanned aerial 
vehicles (UAVs), analysis of their features and comparison with other most common types of treatment in agriculture.

Materials and methods. Field studies were carried out in 2018–2021. When introducing the drug, certified equipment was used: a 
backpack sprayer SOLO-10, a trailed boom sprayer AMAZON 1201 UF combined with an MTZ 82.1 “Belorus” tractor, an Agras T16 
unmanned aerial vehicle for spraying fields produced by DJ company, aircraft AN-2 combined with OZh-2 (with valveless liquid cut-
off). Air sampling was performed using a “Typhoon” portable aspirator.

Results. Analysis of calculations for the determination of inhalation for azoxystrobin (0.12 ± 0.004) and cyproconazole (54.2 ± 
1.23); complex for azoxystrobin (0.52 ± 0.01) and cyproconazole (58.4 ± 1, 8) and combined (0.59 ± 0.01) risks showed that they are 
the highest for the signalman indicating the direction of flight to the pilot. Reliably lower risks of the negative impact of the working 
environment on the health of the sprayer tanker than the operator / tractor driver, aircraft pilot and signalman. Note that inhalation, 
percutaneous, complex and combined risks are reliably higher only for the drone tanker compared to the data for the outdoor pilot when 
a pesticide is introduced from the air.

Conclusion. It was found that the risks for workers involved in the processing of crops by UAVs are significantly lower compared to 
aviation treatment, and are in the same range with the risks of other types of processing (rod, fan, knapsack).

Key words: pesticides, working environment, working conditions, occupational risk, complex risk, inhalation risk, combined risk.


