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	Суть впровадження:
	Методика прогнозування провідної ланки міграції пестицидів у довкіллі як етап гігієнічної оцінки потенційної небезпечності для здоров’я населення забруднення ґрунту та суміжних середовищ.



Пропонується для впровадження в практику роботи науково-дослідних інститутів, лабораторій, які займаються питаннями оцінки небезпеки для здоров’я людей забруднення об’єктів навколишнього середовища хімічними засобами захисту рослин (пестицидами).
Потенційна небезпека застосування пестицидів у сільському господарстві зумовлена як їх токсичністю для теплокровних тварин, так і особливостями поведінки у довкіллі, а саме персистентністю у ґрунті та здатністю мігрувати з нього у суміжні середовища (підземні води, поверхневі водойми, сільськогосподарські рослини, атмосферне повітря) з подальшим надходженням в організм людини переважно перорально з харчовими продуктами рослинного і тваринного походження та питною водою. Саме тому прогнозування провідної ланки міграції у довкіллі нових пестицидів є невід’ємною складовою гігієнічної оцінки потенційної небезпеки забруднення ґрунту та суміжних із ним середовищ.
Прогнозування провідної ланки міграції пестицидів у навколишньому середовищі передбачає математичне моделювання їх поведінки в системах «ґрунт – вода», «ґрунт – рослини», «ґрунт – повітря» та включає наступні етапи.

1. Математичне моделювання міграції пестициду з ґрунту в підземні води та поверхневі водойми.
Здійснюють за регресійними моделями, які описують залежність між гранично допустимою концентрацією (ГДК) у ґрунті (Y) та ГДК у воді водойм (ГДКв.в.):
Y = 0,23 + 2,37·ГДКв.в.				(1)
Y = 0,17 + 4,98·ГДКв.в.				(2)
Y = 0,95 + 0,29·lg ГДКв.в.				(3)
Y = 2,06·√ГДКв.в.				(4)
Y = 0,568+0,084·ln ГДКв.в.[footnoteRef:1]				(5) [1:  Перспективы развития гигиенического нормирования химических антропогенных соединений в почве / Е.Г. Моложанова, Л.П. Петрашенко, Т.В. Юрченко, Н.В. Колонтаева // Гигиена населенных мест. – Киев, 2001. – Вып. 38. – Т.1. – С. 247–249.] 

Якщо в результаті розрахунків за рівняннями (3) та/або (5) отримують негативний (зі знаком «мінус») результат, то вважають, що він позбавлений сенсу, та в подальшому його не враховують.
За принципом агравації обирають мінімальне з позитивних значень, які отримані за рівняннями (1) – (5). Це значення визнають орієнтовною пороговою концентрацією (ОПК) пестициду за водно-міграційним показником шкідливості (ОПКв-м).
Прогнозують, що за вмісту пестициду у ґрунті не вище ОПКв-м, рівні його міграції в підземні води та поверхневі водойми не будуть перевищувати ГДК у воді водойм господарсько-питного та культурно-побутового призначення.

2. Математичне моделювання транслокації пестициду з ґрунту в сільськогосподарські рослини.
Проводять за рівняннями регресії, які описують залежність між ГДК пестициду у ґрунті (Y) та максимально допустимим рівнем (МДР) у сільськогосподарській сировині та продуктах харчування рослинного походження:
Y = 1,23 + 0,48·lg МДР[footnoteRef:2]				(6) [2:  Временные методические указания по применению расчетного метода обоснования ориентировочно допустимых концентраций (ОДК) пестицидов в почве: ВМУ № 2283-81.] 

Y = 1,15 + 0,76·lg МДР[footnoteRef:3]				(7) [3:  Методические указания по гигиенической оценке новых пестицидов: МУ № 4263-87. – К., 1988. – 210 с.] 

Y = 0,27 + 0,55·МДР				(8)
Y = 1,11 + 0,53·lg МДР				(9)
Y = 1,29·√МДР				(10)
Якщо в результаті розрахунків за рівняннями (6), (7) та/або (9) отримують негативний (зі знаком «мінус») результат, то визнають, що він позбавлений сенсу, та в подальшому його не враховують.
Мінімальне з позитивних значень, які отримані за рівняннями (6) – (10), визнають ОПК пестициду за транслокаційним показником шкідливості (ОПКт). За вмісту пестициду у ґрунті не вище ОПКт, рівні його накопичення в товарних частинах сільськогосподарських рослин не будуть перевищувати МДР у сільськогосподарській сировині та продуктах харчування.

3. Математичне моделювання процесу міграції пестициду з ґрунту в приземний шар атмосферного повітря.
Виконують шляхом розрахунку максимально можливої концентрації речовини в повітрі за рівнянням Менделєєва-Клапейрона:


,				(11)
де Сmax – максимально можлива концентрація речовини в повітрі, мг/м3,
М – молекулярна маса речовини, мг/моль;
Р – тиск насиченої пари речовини при температурі Т, мм. рт. ст.;
273 – температура танення снігу, оК;
760 – нормальний атмосферний тиск, мм. рт. ст.;
Т – температура, при якій визначено Р, оК;
1000 – перерахунок на 1 м3;
22,4 – об’єм речовини при нормальних умовах, дм3/моль.

4. Встановлення провідної ланки міграції пестициду.
Серед 93 пестицидів, для яких на сьогодні експериментально (при обґрунтуванні ГДК у ґрунті) встановлено лімітуючий показник шкідливості, тобто фактично визначено провідну ланку міграції, в 60 % випадків такою виявилась система «ґрунт – рослини», в 23 % випадків – «ґрунт – вода», в 9 % випадків – обидві зазначені системи; у 8 % випадків лімітуючими були загально санітарний або фітотоксичний показник шкідливості). Жодного разу міграція пестициду з ґрунту у повітря не була визнана лімітуючою.
4.1. Для підтвердження того, що система «ґрунт – повітря» потенційно не буде провідною ланкою міграції, значення максимально можливої концентрації пестициду (Сmax) у повітрі, яке було отримане за рівнянням (11), порівнюють з гігієнічним нормативом в атмосферному повітрі – гранично допустимою концентрацією (ГДКа.п.) або орієнтовно безпечним рівнем (ОБРВа.п.). Якщо Сmax пестициду у повітрі не перевищує його ГДКа.п./ОБРВа.п. то система «ґрунт – повітря» не є провідною ланкою міграції цього пестициду у довкіллі.
В окремих випадках Сmax пестициду у повітрі може перевищити його ГДКа.п./ОБРВа.п.. Тоді значення Сmax порівнюють з гігієнічним нормативом у повітрі робочої зони – ГДКп.р.з. або ОБРВп.р.з.. Якщо Сmax пестициду у повітрі нижча за його ГДКп.р.з./ОБРВп.р.з. в 100 і більше разів, то можна спрогнозувати, що система «ґрунт – повітря» не буде провідною ланкою міграції цього пестициду у довкіллі.
4.2. Порівнюють між собою значення ОПКв-м і ОПКт пестициду та обирають найменше з них. Показник шкідливості, за яким встановлена найменша ОПК, визнають орієнтовним лімітуючим показником шкідливості, а відповідну ланку міграції – провідною.
Якщо значення ОПКв-м і ОПКт співпадають, то обидві системи – «ґрунт – вода» та «ґрунт – рослини» – можуть бути провідними ланками міграції.

Приклад використання методики:
Визначити провідну ланку міграції гербіциду амікарбазону (з хімічного класу тріазолонів), для якого в Україні затверджені: ГДКв.в. 0,002 мг/дм3, МДР у зерні кукурудзи 0,02 мг/кг, ОБРВа.п. 0,001 мг/м3 та ОБРВп.р.з. 0,5 мг/м3.

Відповідно до рівнянь (1) – (5) отримані наступні значення Y: 0,24; 0,18; 0,17; 0,09 і 0,05 мг/кг. Тоді ОПКв-м дорівнює 0,05 мг/кг та забезпечує дотримання ГДК у воді водойм 0,002 мг/дм3.
Відповідно до рівнянь (6) – (10) отримані наступні значення Y: 0,41; –0,14; 0,28; 0,21; 0,18 мг/кг. Значення «–0,14» не враховується як позбавлене сенсу. Тоді ОПКт дорівнює 0,18 мг/кг та забезпечує дотримання МДР 0,02 мг/кг.
Максимально можлива концентрація амікарбазону в повітрі за формулою (11) склала 2,9∙10-4 мг/м3. Оскільки ця концентрація була нижчою за ОБРВа.п. в 3,4 рази, то система «ґрунт – повітря» не є провідною ланкою міграції цього пестициду у довкіллі.
Оскільки ОПКв-м (0,05 мг/кг) є нижчою за ОПКт (0,18 мг/кг), лімітуючим прогнозується водно-міграційний показник шкідливості, а провідною ланкою міграції – система «ґрунт – вода».
За результатами експериментального вивчення (з використанням лабораторних модельних пристроїв) поведінки амікарбазону в різних, у тому числі екстремальних, ґрунтово-кліматичних умовах підтверджено, що при обґрунтуванні ГДК амікарбазону у ґрунті (0,02 мг/кг) лімітуючим показником шкідливості є водно-міграційний, а провідною ланкою міграції – система «ґрунт – вода».

За додатковою інформацією звертатися до автора листа: Національний медичний університет імені О.О. Богомольця, кафедра гігієни та екології № 3, проф. Коршун Марія Михайлівна, тел. (044)-454-49-45.

Шановний колего!
Інформаційний лист є анотованим описом наукової (науково-технічної) продукції, що входить до Переліку наукової (науково-технічної) продукції, призначеної для впровадження досягнень медичної науки у сферу охорони здоров’я (Наказ МОЗ України та НАМН від 13.11.2013 №969/97 «Про удосконалення впровадження досягнень медичної науки у сферу охорони здоров’я», зареєстрований в Міністерстві юстиції України 05.12.2013 за № 2068/24600). 














Інформаційний лист спрямований для використання керівниками структурних підрозділів (відповідного профілю) закладів охорони здоров’я України для моніторингу передових технологій діагностики та лікування з подальшим їх упровадженням у практику (Наказ МОЗ України від 14.03.2011 №142 «Про вдосконалення державної акредитації закладів охорони здоров'я»).
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