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	Суть впровадження:
	Удосконалена методика розрахункового гігієнічного нормування пестицидів у ґрунті.


Пропонується для впровадження в практику роботи науково-дослідних інститутів, лабораторій, які займаються питаннями гігієнічної регламентації хімічних засобів захисту рослин (пестицидів) в об’єктах навколишнього середовища.

Грунт є провідною ланкою міграції хімічних речовин, у тому числі пестицидів, у довкіллі. Персистентність у ґрунті та здатність мігрувати з нього у суміжні середовища (підземні води, поверхневі водойми, сільськогосподарські рослини, атмосферне повітря) зумовлюють опосередкований негативний вплив пестицидів, що забруднюють ґрунт, на організм людини. Тому розрахунковий гігієнічний норматив – орієнтовно допустима концентрація (ОДК) – пестициду у ґрунті є важливим критерієм для гігієнічної оцінки ступеню небезпечності забруднення ґрунту для здоров’я населення. Розширення асортименту пестицидів за рахунок появи діючих речовин нових хімічних класів з іншими фізико-хімічними властивостями вимагає удосконалення існуючих методик розрахункового гігієнічного нормування пестицидів у ґрунті.
ОДК встановлюють якщо діюча речовина пестициду має низьку або помірну стабільність (період напівруйнування τ50 не перевищує 60 діб) та мобільність (константа сорбції у перерахунку на органічний вуглець ґрунту Кос не менше 75 мл/г) у ґрунті. Для високостійких та високомобільних речовин ОДК встановлюють як тимчасовий норматив до затвердження у чинному порядку експериментально обґрунтованого гігієнічного нормативу – гранично допустимої концентрації (ГДК) у ґрунті.

Удосконалена методика прискореного гігієнічного нормування пестицидів у ґрунті включає наступні етапи.

1. Математичний прогноз орієнтовної порогової концентрації пестициду у ґрунті за транслокаційним показником шкідливості.

Проводять за рівняннями, які отримані на підставі регресійного аналізу на масиві з 79 пестицидів та описують залежність між ГДК у ґрунті (Y) та максимально допустимим рівнем у продуктах харчування (МДР):

Y = 0,27 + 0,55·МДР



(1)

Y = 1,11 + 0,53·lg МДР



(2)

Y = 1,29·√МДР



(3)

Також доречно застосувати рівняння, що були запропоновані раніше:

Y = 1,23 + 0,48·lg МДР



(4) 

Y = 1,15 + 0,76·lg МДР



(5) 

Якщо в результаті розрахунків за рівняннями (2), (4) та/або (5) отримано негативний (зі знаком «мінус») результат, то він позбавлений сенсу та в подальшому не враховується.

Мінімальне з позитивних значень, які отримані за рівняннями (1) – (5), визнається орієнтовною пороговою концентрацією (ОПК) пестициду за транслокаційним показником шкідливості (ОПКт).

2. Математичний прогноз орієнтовної порогової концентрації пестициду у ґрунті за водно-міграційним показником шкідливості.

Здійснюють за 3 групами рівнянь:

1. Моделі, які отримані на підставі регресійного аналізу на масиві з 93 пестицидів та описують залежність між ГДК у ґрунті (Y) та ГДК у воді водойм (ГДКв.в.):

Y = 0,23 + 2,37·ГДКв.в.



(6)
Y = 0,95 + 0,29·lg ГДКв.в.



(7)

Y = 2,06·√ГДКв.в.



(8)
2. Модель, що отримана на підставі регресійного аналізу на масиві з 28 пестицидів, ГДК у ґрунті яких обґрунтовано за лімітуючим водно-міграційним показником шкідливості:

Y = 0,17 + 4,98·ГДКв.в.



(9)
3. Моделі, які описують залежність між ГДК у ґрунті (Y) та індексом потенційного вимивання GUS (Groundwater Ubiquity Score):

Y = 0,07·GUS



(10)
Y = 0,42 – 0,62·lg GUS



(11)
Y = 0,79 –0,37·√GUS



(12)

Y = 0,15·√ GUS



(13)
Рівняння (10) отримано на підставі регресійного аналізу на масиві з 75 пестицидів, для яких встановлені значення GUS
; рівняння (11) і (12) – на масиві з 60 пестицидів, значення GUS яких є позитивним (GUS>0); рівняння (13) – на масиві з 22 пестицидів, ГДК у ґрунті яких обґрунтовано за лімітуючим водно-міграційним показником шкідливості та значення GUS яких є позитивним (GUS>0).

Також доречно застосувати рівняння, що було запропоновано раніше
:

Y = 0,568+0,084·ln ГДКв.в.



(14) 
Якщо в результаті розрахунків за рівняннями (7), (11) та/або (12) отримано негативний (зі знаком «мінус») результат, то він позбавлений сенсу та в подальшому не враховується.

За принципом агравації обираємо мінімальне з позитивних значень, які отримані за рівняннями (6) – (14). Це значення визнається орієнтовною пороговою концентрацією (ОПК) пестициду за водно-міграційним показником шкідливості (ОПКв-м).

3. Визначення лімітуючого показника шкідливості.

Порівнюють між собою значення ОПКт і ОПКв-м пестициду та обирають найменше з них – ОПКmin. Показник шкідливості, за яким встановлена найменша ОПК, визнають орієнтовним лімітуючим показником шкідливості,

4. Розрахунок ОДК пестициду у ґрунті.

Здійснюють за формулою:
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(15)
де К1, К2, К3 – коефіцієнти запасу, які враховують стабільність (К1) та мобільність (К2) речовини у ґрунті, можливість утворення у ґрунті більш небезпечних, ніж вихідна речовина, метаболітів у гігієнічно значимих кількостях (К3).
Коефіцієнт К1 = 3, якщо речовина є високостійкою у ґрунті (τ50 перевищує 120 діб ), К1 = 2, якщо речовина є стійкою у ґрунті (τ50 від 61 до 120 діб); в інших випадках К1 = 1.

Коефіцієнт К2 = 3, якщо речовина є високомобільною у ґрунті (Кос < 15 мл/г), К2 = 2, якщо речовина є мобільною у ґрунті (Кос від 15 до 74 мл/г); в інших випадках К2 = 1.

Більш небезпечним метаболітом визнається такий, який є більш токсичним, більш стабільним та більш мобільним, ніж вихідна речовина, не менше ніж на 1 градацію згідно з гігієнічною класифікацією пестицидів.

Коефіцієнт К3 = 3, якщо трансформація речовини у ґрунті відбувається з утворенням метаболіту, який є одночасно більш токсичним і більш стабільним та/або мобільним, К3 = 2, якщо трансформація речовини у ґрунті відбувається з утворенням метаболіту, який є більш токсичним, або більш стабільним; в інших випадках К3 = 1.

Приклад використання методики:
Обґрунтувати ОДК у ґрунті гербіциду амікарбазону (з хімічного класу тріазолонів), для якого в Україні затверджені ГДКв.в. 0,002 мг/дм3 та МДР у зерні кукурудзи 0,02 мг/кг. Значення GUS амікарбазону становить 4,89, максимальне значення τ50 – 87 діб, Кос коливається від 16,7 до 44 мл/г.

Результати розрахунків за рівняннями наведені нижче:

	Y = 0,27 + 0,55 × 0,02 = 0,28
	(1)

	Y = 1,11 + 0,53 × lg 0,02 = 0,21
	(2)

	Y = 1,29 × √0,02 = 0,18
	(3)

	Y = 1,23 + 0,48 lg 0,02 = 0,41
	(4)

	Y = 1,15 + 0,76 lg 0,02 = –0,14
	(5)

	Y = 0,23 + 2,37 × 0,002 = 0,24
	(6)

	Y = 0,95 + 0,29 × lg 0,002 = 0,17
	(7)

	Y = 2,06 × √0,002 = 0,09
	(8)

	Y = 0,17 + 4,98 × 0,002 = 0,18
	(9)

	Y = 0,07 × 4,89 = 0,34
	(10)

	Y = 0,42 – 0,62 × lg 4,89 = –0,01
	(11)

	Y = 0,79 –0,37 × √4,89 = –0,028
	(12)

	Y = 0,15 × √ 4,89 = 0,33
	(13)

	Y = 0,568+0,084×ln 0,002 = 0,05
	(14)


Результати, що отримані за рівняннями (5), (11) та (12), позбавлені сенсу, оскільки є негативними (зі знаком «мінус»).

Відповідно до принципу агравації з 4 позитивних значень, отриманих за формулами (1) – (4), обираємо найменше. Тоді ОПКт дорівнює 0,18 мг/кг та забезпечує дотримання МДР 0,02 мг/кг.

З 7 позитивних значень, отриманих за формулами (6) – (10), (13) і (14), обираємо найменше. Тоді ОПКв-м дорівнює 0,05 мг/кг та забезпечує дотримання ГДК у воді водойм 0,002 мг/дм3.
Оскільки ОПКв-м (0,05 мг/кг) є нижчою за ОПКт (0,18 мг/кг), ОПКmin дорівнює 0,05 мг/кг, лімітуючим є водно-міграційний показник шкідливості.
Оскільки максимальне значення τ50 становить 87 діб, то К1 = 2; Кос коливається від 16,7 до 44 мл/г, тому К2 = 2.

Основні метаболіти амікарбазону у ґрунті – дес-аміно амікарбазон, N-метил дес-аміно амикарбазон та декарбоксамід амікарбазону – за токсичністю, стабільністю та мобільністю принципово не відрізняються від вихідної речовини. Тому К3 = 1.

Тоді за рівнянням (15) ОДК амікарбазону становить 0,01 мг/кг та є у 20 разів нижчою у порівнянні з офіційно затвердженою в Україні ОДК 0,2 мг/кг, яка була обґрунтована згідно з методичними вказівками № 4263-87 без врахування поведінки речовини у системі «ґрунт – вода».
За результатами експериментального вивчення (з використанням лабораторних модельних пристроїв) поведінки амікарбазону в різних, у тому числі екстремальних, ґрунтово-кліматичних умовах обґрунтована та затверджена ГДК у ґрунті 0,02 мг/кг, лімітуючий показник шкідливості – водно-міграційний (Наказ МОЗ України № 1276 від 28.05.2020), яка виявилась у 10 разів нижчою, ніж затверджена до цього ОДК 0,2 мг/кг і лише у 2 рази вищою, ніж розрахунковий норматив, обґрунтований за удосконаленою методикою, що пропонується.

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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