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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА ПРИ ПРИМЕНЕНИИ 
ПЕСТИЦИДОВ АВИАМЕТОДОМ 

Л.С. Тарасова, О.В. Артемова  
ФБУН «Федеральный научный центр гигиены им. Ф.Ф. Эрисмана» Роспотребнадзора,  

ул. Семашко, 2, г. Мытищи, Московская обл., 141014, Россия 

 Проанализированы результаты гигиенических исследований при применении авиаметодом 30 
препаратов с разными действующими веществами, нормами расхода и составом препаратив-
ных форм. Установлено, что в пробах атмосферного воздуха на расстоянии 2 000 м от границ 
обрабатываемого участка, концентрации пестицидов не превышали предела количественного 
определения, так же, как в седиментационных пробах (сносах за пределы обрабатываемого уча-
стка), на границе санитарного разрыва, регламентированного СанПиН 1.2.2584–10.  
Отсутствие действующих веществ или незначительное их количество в атмосферном воздухе 
на границе санитарного разрыва (2 км) и сносах (1 и 2 км) при применении пестицидов авиаме-
тодом подтверждает их безопасность для населения и окружающей среды при соблюдении тех-
нологических и гигиенических регламентов.  
Ключевые слова: пестициды, авиаметод, атмосферный воздух, седиментационные пробы, безо-
пасность для населения. 
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 We analyzed the results of hygienic researches in the application of 30 preparations with different active 
substances, consumption rates and composition of preparative forms by the air method. We found that in 
samples of atmospheric air at a distance of 2000 m from the boundaries of the cultivated area, the 
concentration of pesticides did not exceed the limit of quantitative determination, as well as in 
sedimentation samples (demolitions outside the cultivated area), at the border of the sanitary gap 
regulated by SanPiN 1.2.2584–10.  
 Absence of active substances or a small amount of them in the air at the border of the sanitary gap 
(2 km) and demolitions (1 km and 2 km) with the use of pesticides by the aviation method confirms their 
safety for the population and the environment while observing technological and hygienic regulations.  
Key words: pesticides, aviation method, atmospheric air, sedimentation tests, safety for the population. 

 

 
Увеличение объемов производства сельско-

хозяйственной продукции невозможно без 
применения средств защиты растений – пести-
цидов [14]. Для предупреждения и снижения 
риска неблагоприятного воздействия пестици-
дов на население в рамках регистрационных 
испытаний новых препаратов проводятся ги-
гиенические исследования по оценке условий 
их применения при различных технологиях. 
Специфические особенности авиационной тех-
нологии применения пестицидов в сельском и 
лесном хозяйствах требуют дифференциро-
ванного подхода к организации санитарного 
надзора с учетом классов опасности препара-
тов и возможного риска не только для летно-
технического персонала, но и населения. При 
авиационном методе применения пестицидов 
повышается риск неблагоприятного воздейст-
вия для населения и объектов среды обитания 
за счет возможных сносов активных веществ 
за пределы обрабатываемой территории, по-
скольку обработка сельскохозяйственных 
культур осуществляется на высоте 2–5 м над 
землей, а лесов – 10 м и более. При этом сани-
тарно-эпидемиологическое благополучие насе-
ления, минимизация риска воздействия ком-
плексной химической нагрузки на здоровье на-
селения относится к числу приоритетных задач 
гигиены [10]. 

В мире пестициды являются наиболее изу-
ченной в токсикологическом плане группой хи-
мических соединений, так как, будучи биологи-
чески активными соединениями, они преднаме-
ренно вносятся в окружающую среду, могут за-
грязнять растения, воздух, воду, почву, то есть цир-
кулировать в среде обитания человека [12, 13].  

Для предупреждения и снижения риска не-
благоприятного воздействия пестицидов на на-
селение в соответствии с Федеральным зако-
ном «О безопасном обращении с пестицидами 
и агрохимикатами» ФЗ № 109 [14] ФБУН 
«ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана» в рамках регист-
рационных испытаний новых препаратов про-
водит гигиенические исследования по оценке 
условий их применения при различных техно-
логиях. По результатам испытаний принимает-
ся решение о возможности государственной 
регистрации пестицидных препаратов на тер-
ритории России, устанавливаются оптимальные 
регламенты применения, техника и технологии.  

Безопасное для населения применение пес-
тицидов обеспечивается минимизацией возмож-
ности их распространения за пределы обрабаты-
ваемых участков путем соблюдения требований, 
предъявляемых к оборудованию, метеоусловиям 
во время обработки, размеров санитарного раз-
рыва между обрабатываемым участком и насе-
ленными пунктами, дорогами и т. д. [5].  
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зволяет обрабатывать большие площади в те-
чение короткого времени, что существенно по-
вышает эффективность применяемых препара-
тов. Поэтому сфера применения пестицидов 
авиаметодом достаточно широка: сельскохозяй-
ственное производство, лесное хозяйство, борь-
ба с нежелательной растительностью на землях 
несельскохозяйственного назначения и техни-
ческих коммуникаций и др. Использование пес-
тицидов нового поколения, современных тех-
нологий, техники не может полностью исклю-
чить неблагоприятное воздействие пестицидов 
на население в целом.  

Для контроля содержания пестицидов в ат-
мосферном воздухе за последние годы обосно-
вано более 50 ПДК и около 100 ОБУВ, которые 
обеспечены современными, специально разра-
ботанными методами аналитического контроля.  

Авиационные технологии применения пес-
тицидов имеют ряд особенностей: наряду с 
безусловными преимуществами, с точки зрения 
доступности и возможности быстрой обработ-
ки больших территорий независимо от рельефа 
местности, при авиационном методе примене-
ния пестицидов повышается риск неблагопри-
ятного воздействия для населения и объектов 
среды обитания за счет возможных сносов дей-
ствующих веществ за пределы обрабатываемой 
территории, поскольку обработки сельскохо-
зяйственных культур осуществляются на высо-
те 2–5 м над землей, а лесов – 10 м и более. По-
этому применение в сельском и лесном хозяй-
ствах авиационной технологии для обработки 
растений пестицидами требует дифференциро-
ванного подхода к организации санитарного 
надзора с учетом классов опасности препаратов 
и возможного риска не только для летно-техни-
ческого персонала, но и населения. 

Цель исследования – подтвердить соответ-
ствие экспозиций пестицидов в атмосферном воз-
духе требованиям, предусмотренным СанПиН 
1.2.2584–10 [7], при разных условиях их при-
менения авиаметодом во время проведения ре-
гистрационных испытаний.  

Материалы и методы. Гигиенические ис-
следования по оценке применения пестицидов 
авиаметодом в период регистрационных испы-
таний были осуществлены с использованием 
типовой техники: самолеты АН-2 или вертоле-
ты МИ-2, оснащенные типовыми опрыскива-
телями. 

Авиаобработки, как правило, проводятся 
самолетом Ан-2, оснащенным опрыскивателем 
ОС-1М с распылителями РЩ-110-1.6, на высо-
те 2–3 м со скоростью полета 150 км/ч с откло-
ненными закрылками на 5° при ширине рабоче-
го захвата для обработки гербицидами и регу-

ляторами роста, составляющей 30 м, для обра-
ботки инсектицидами – 40 м [9].  

При применении пестицидов авиаметодом в 
период регистрационных испытаний осуществ-
ляется контроль их содержания в атмосферном 
воздухе и сносах на почву (седиментационные 
пробы) на границе зоны санитарного разрыва 
между обрабатываемым участком и населен-
ным пунктом, дорогой и т. д. [2]. 

Определение пестицидов в атмосферном 
воздухе и седиментационных пробах является 
обязательным этапом исследования при изуче-
нии условий применения пестицидов во время 
регистрационных испытаний новых препара-
тивных форм в реальных условиях сельскохо-
зяйственного производства [4]. 

Натурные исследования показали, что при 
авиаприменении пестицидов механизм форми-
рования экспозиционных уровней в атмосфер-
ном воздухе имеет хаотичный характер и зави-
сит от множества факторов: направления и ско-
рости ветра, температурно-влажностного режи-
ма, способствующего испарению веществ с по-
верхности почвы и растений, технических осо-
бенностей опрыскивающей системы [3].  

Работу проводили при температуре воздуха 
не выше 30 °С, скорости ветра не более 4 м/с и 
относительной влажности не более 80 %. 

Работа при температурах выше допустимых 
по технологии применения приводит к увели-
чению испаряемости вносимых веществ, умень-
шению количества их попадания на обрабаты-
ваемый участок, увеличению сносов (потерь) 
химиката на большие (до 2–3 км и более) рас-
стояния. Работа при скорости ветра более 4 м/с, 
также приводит к увеличению сноса пестицида 
за пределы обрабатываемого участка, влияет на 
скорость полета воздушного судна, которая в 
свою очередь вызывает изменение нормы рас-
хода препарата [1]. 

Отбор проб атмосферного воздуха прово-
дили в соответствии с требованиями ГОСТ 
17.2.4.02–81 [11], идентификацию веществ – в 
соответствии с методическими указаниями по 
определению конкретного вредного вещества в 
воздухе, утвержденными в установленном по-
рядке. Минимальное количество воздуха, необ-
ходимое для отбора, должно обеспечивать из-
мерение концентрации вещества на уровне 
≤ 0,8 ПДК или ОБУВ. 

Результаты исследования. ФНЦГ 
им. Ф.Ф. Эрисмана в рамках регистрационных 
испытаний были проведены исследования по 
гигиенической оценке условий применения 
авиаметодом пестицидов (30 препаратов на ос-
нове 25 действующих веществ). 

Полученные результаты представлены в 
табл. 1. 
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а Таблица 1. Содержание действующих веществ в атмосферном воздухе на расстоянии 2 000 м  

от границ обрабатываемых участков при применении пестицидов авиаметодом  
Table 1. The content of active substances in the air at a distance of 2 000 m from the boundaries  

of the cultivated areas when using pesticides by aviation method 
Название действующего вещества 
(количество препаратов на основе 

данного д.в.) 

Атмосферный воздух, 
мг/м3 

(n = 6) 

Пределы  
обнаружения,  

мг/м3 
Гигиенические нормативы, 
мг/м3, ПДКатм/ОБУВатм 

Азимсульфурон н/о 0,00126 /0,02 
Азоксистробин 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

0,0067 0,02 (м.р.), 0,002 (с.-с.)/ 

Дикамба 0,0008; 0,0014* 0,0006 0,01/ 
Дикват 
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3 
препарат № 4 

 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

0,0075 0,01 (м.р.), 0,004 (с.-с.) / 

Дифеноконазол 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

0,008 0,01/ 

Дифлубензурон  
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3 
препарат № 4 
препарат № 5  

 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

0,004 /0,006 

Имазамокс н/о 0,01 0,05 (м.р.), 0,02 (с.-с.)/ 
Имидаклоприд  
препарат № 1 
препарат № 2  

 
н/о 
н/о 

0,005–0,008 0,03 (м.р.), 0,01 (с.-с.)/ 

Клоквинтосет-мексил н/о 0,0063 /0,01 
Клотианидин 
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3 

 
н/о 
н/о 

0,016 
0,0016–0,0083 /0,02 

Лямбда-цигалотрин н/о 0,0005 /0,001 
Пиноксаден н/о 0,0125 /0,02 
Пираклостробин 
препарат № 1 
препарат № 2  

 
н/о 
н/о 

0,002–0,004 /0,004 

Пропиконазол 
препарат № 1 
препарат № 2  

 
н/о 
н/о 

0,001 0,03 (м.р.), 0,01 (с.-с.)/ 

Протиоконазол н/о 0,0125 /0,02 
Тиаметоксам н/о 0,009 0,01 (м.р.), 0,02 (с.-с.)/ 
Тифенсульфурон-метил  
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

0,00125 0,05 (м.р.), 0,002 (с.-с.)/ 

Трибенурон-метил 
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3  

 
н/о 
н/о 
н/о 

0,00125–0,0024 0,05 (м.р.), 0,003 (с.-с.)/ 

Флуопирам н/о 0,00008 /0,0001 
Хизалофоп-П-этил 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

0,005 0,01 (м.р.), 0,004 (с.-с.)/ 

Хлорантранилипрол н/о 0,005 /0,007 
Хлорфлуазурон 0,0008 0,0008 /0,001 
Циперметрины 
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3 

 
н/о 
н/о 
н/о 

0,0011–0,003 0,04 (м.р.), 0,01 (с.-с.)/ 

Ципроконазол 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

 
0,0067 

 
0,01 (м.р.), 0,003 (с.-с.)/ 

Эпоксиконазол н/о 0,0008 0,005 (м.р.), 0,002 (с.-с.)/ 
* Представлены значимые величины, в остальных пробах вещества не обнаружены, то есть были ниже предела количественного 
определения.  
* Significant values are presented, no substance was detected in the remaining samples, that is, they were below the limit of quantification 
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разными нормами расхода и составом на осно-
ве 25 действующих веществ, рекомендуемых к 
применению в авиации. Все препараты относи-
лись к 3-му классу опасности в соответствии с 
гигиенической классификацией пестицидов по 
степени опасности [6]. 

На основании анализа данных, полученных 
в натурных условиях, установлено, что в про-
бах атмосферного воздуха на расстоянии 
2 000 м от границ обрабатываемого участка, 
как правило, действующие вещества препара-
тов не обнаружены или идентифицированы в 
1–2 пробах. Например, при применении препа-
рата, содержащего дикамбу, действующее ве-
щество обнаружено в двух пробах из 6 в коли-
честве 0,0008 и 0,0014 мг/м3, практически на 
уровне предела обнаружения (0,0006 мг/м3) и 
ниже ПДК (0,01 мг/м3); при применении 3 пре-
паратов на основе клотианидина действующее 
вещество одного препарата обнаружено только 
в одной из 6 проб в количестве 0,016 мг/м3, что 
также ниже ОБУВ (0,02 мг/м3); хлорфлуазурон 
обнаружен также в одной пробе на уровне пре-
дела обнаружения (0,0008 мг/м3), ОБУВ = 
0,001 мг/м3. 

Помимо атмосферного воздуха пестициды 
определяли в седиментационных пробах путем 
измерения концентрации действующих веществ, 
осевших на бумажные фильтры высокой плот-
ности или аэрозольные фильтры (АФА-ВП/ 
АХА-ХА) площадью около 20 см2, помещен-
ные в чашки Петри (седиментационные пробы). 
Седиментационные пробы – накопительные, 
чашки выставляются на весь период испытаний 
конкретного препарата. Полученные результа-
ты представлены в табл. 2. 

Из таблицы следует, что в седиментацион-
ных пробах на расстоянии 1 000 и 2 000 м от 
границ обрабатываемого участка, как правило, 
пестициды не обнаружены (менее предела ко-
личественного определения). Однако исполь-
зование пестицидов нового поколения, совре-
менных технологий, техники не может полно-
стью исключить неблагоприятное воздействие 
пестицидов на население в целом. Например, 
при применении авиаметодом препарата, со-
держащего дикамбу, действующее вещество 
обнаружено на расстоянии 1 000 м от участка 
обработки во всех 5 пробах в среднем в коли-
честве 0,032 мг/м2, на расстоянии 2 000 м от 
участка обработки обнаружено в 3 пробах в 
среднем в количестве 0,02 мг/м2, что составля-
ет 0,0018 и 0,0014 % соответственно от коли-
чества препарата, попавшего на землю участка 
обработки, предел обнаружения – 0,005 мг/м2; 
при применении 5 препаратов на основе диф-
лубензурона действующее вещество одного 
препарата на расстоянии 1 000 м от участка 
обработки обнаружено в 3 пробах в среднем в 
количестве 0,052 мг/м2, практически на уровне 
предела обнаружения (0,051 мг/м2); при при-

менении 2 препаратов на основе пираклостро-
бина действующее вещество одного препарата 
на расстоянии 1 000 м от участка обработки 
обнаружено в одной пробе на уровне 
0,025 мг/м2, т. е. на уровне предела обнаруже-
ния (0,025 мг/м2); при применении препарата 
на основе протиоконазола, действующее веще-
ство на расстоянии 1 000 м от участка обработ-
ки обнаружено в одной пробе на уровне 
0,66 мг/м2, т. е. выше уровня предела обнару-
жения (0,625 мг/м2); при применении препара-
та на основе флуопирама, действующее веще-
ство на расстоянии 1 000 м от участка обработ-
ки обнаружено во всех 5 пробах от 0,06 до 
0,21 мг/м2, что составляет 0,48–1,68 % от коли-
чества препарата, попавшего на землю при оп-
рыскивании; при применении 3 препаратов на 
основе циперметрина действующее вещество 
одного препарата на расстоянии 2 000 м от 
участка обработки обнаружено в 4 пробах в 
среднем в количестве 0,03 мг/м2, практически 
на уровне предела обнаружения (0,025 мг/м2); 
при применении одного препарата на основе 
хлорфлуазурона, действующее вещество на 
расстоянии 2 000 м от участка обработки об-
наружено в одной пробе в количестве 
0,035 мг/м2, практически на уровне предела 
обнаружения – 0,026 мг/м2. Допустимым счи-
тается снос пестицида за пределы обрабаты-
ваемого участка – не более 1 % от количества 
действующего вещества, попавшего на почву в 
зоне обработки.  

Заключение. В период регистрационных 
испытаний по результатам проведенных иссле-
дований, в том числе по оценке возможного 
распространения пестицидов за пределы обра-
батываемого участка, принимается решение о 
возможности применения пестицидов авиаме-
тодом. 

Результаты динамического контроля со-
держания действующих веществ в атмосфер-
ном воздухе на расстоянии 2 000 м и сносах на 
расстоянии 1 000 и 2 000 м от участка обработ-
ки при применении пестицидов авиаметодом 
подтвердили обоснованность размера зоны сани-
тарного разрыва, регламентируемого СанПиН 
1.2.2584–10 [7] – 2 000 м, поскольку на границе 
1 000 м от участка обработки ряд веществ об-
наружен в значимых количествах (флуопирам, 
дикамба). 

Наличие действующих веществ пестицидов 
в пробах атмосферного воздуха и в седимента-
ционных пробах, хотя и в небольших количест-
вах, подтверждает существующую потенциаль-
ную опасность попадания пестицидов за преде-
лы участка обработки – зоны санитарного раз-
рыва. Это свидетельствует о необходимости 
строгого соблюдения, наряду с другими техно-
логическими требованиями, размеров зоны 
разрыва как гарантии безопасного применения 
пестицидов авиаметодом для населения и ок-
ружающей среды. 
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а Таблица 2. Содержание действующих веществ в седиментационных пробах  

при применении пестицидов авиаметодом  
Table 2. The content of active substances in sedimentation samples when using pesticides  

by aviation method 
Содержание действующих веществ в седиментационных пробах, 
мг/м2, на расстоянии от границ обрабатываемого участка, м 

(n = 5) 

Название действующего  
вещества (количество  
препаратов на основе  

данного д. в.) 1 000 2 000 

Пределы  
обнаружения, 

мг/м2 

Азимсульфурон н/о н/о 0,0126 
Азоксистробин 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 

0,052 

Дикамба 0,02; 0,02; 0,045; 0,025; 0,05* 0,02; 0,02; 0,01 0,005 
Дикват 
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3 
препарат № 4 

 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

0,075 

Дифеноконазол 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 

0,132 

Дифлубензурон 
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3 
препарат № 4 
препарат № 5 

 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

0,057; 0,063; 0,038 

 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

0,051 

Имазамокс н/о н/о 0,052 
Имидаклоприд 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 

0,025 

Клоквинтосет-мексил н/о н/о 0,03 
Клотианидин 
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3 

 
н/о 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 
н/о 

0,026 

Лямбда-цигалотрин н/о н/о 0,0125 
Пиноксаден н/о н/о 0,05 
Пираклостробин 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 

0,025 

 
н/о 
н/о 

 
0,025 
0,025 

Пропиконазол 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 

 
0,013 
0,0125 

Протиоконазол 0,66 н/о 0,625 
Тиаметоксам н/о н/о 0,03 
Тифенсульфурон-метил 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 

 
0,025 
0,0125 

Трибенурон-метил 
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3 

 
н/о 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 
н/о 

 
0,0125 

 

Флуопирам 0,21; 0,06; 0,12; 0,11; 0,09 н/о 0,05 
Хизалофоп-П-этил 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 

0,025 

Хлорантранилипрол н/о н/о 0,0125 
хлорфлуазурон н/о 0,035 0,026 
Циперметрины 
препарат № 1 
препарат № 2 
препарат № 3 

 
н/о 
н/о 
н/о 

 
н/о 

0,025; 0,032; 0,03; 0,035  
н/о 

 
0,013 
0,025 
0,025 

Ципроконазол 
препарат № 1 
препарат № 2 

 
н/о 
н/о 

 
н/о 
н/о 

 
0,125 
0,0625 

Эпоксиконазол н/о н/о 0,025 
* Представлены значимые количества, в остальных пробах вещества не обнаружены, то есть ниже предела количественного 
определения  
* Significant quantities are presented, no substances were detected in the remaining samples, that is, below the limit of quantification 
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