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Одним из основных положений теории гигиенического нормирования действующих веществ пестицидов в 
почве является требование о проведении исследований в экстремальных почвенно-климатических условиях, 
способствующих максимальной миграции в контактирующие с почвой среды (вода, воздух, растения), а так-
же обеспечивающих наиболее интенсивное их воздействие на процессы самоочищения и почвенный микро-
биоценоз. Для создания экстремальных условий эксперимент проводят на песчаной почве, обладающей мак-
симальной фильтрующей, минимальной сорбционной и поглотительной способностью. Соблюдение принципа 
экстремальности обеспечивается проведением исследований при микроклиматических параметрах (темпе-
ратуры, влажности, ультрафиолетового излучения), способствующих максимальной миграции пестицидов 
в контактирующие среды и использование в эксперименте растений-концентраторов, что создаёт значи-
тельный запас прочности при гигиеническом нормировании. Все исследования проводят в стандартных и 
сопоставимых почвенно-микроклиматических условиях с использованием эталона (МПЭ), основанного на по-
стоянном гранулометрическом и физико-химическом составе песчаной почвы и единых микроклиматических 
параметрах. По аналогии с нормированием действующих веществ пестицидов в воде водоёмов, атмосфер-
ном воздухе и др. исследования проводят не в натурных, а только в единых сопоставимых экспериментальных 
условиях на лабораторных модельных установках. На основании установленных пороговых концентраций 
по миграционно-водному, миграционно-воздушному, транслокационному и общесанитарному показателям 
вредности выбирают лимитирующий показатель, по которому устанавливается ПДК. Установленные ПДК 
действующих веществ пестицидов в почве являются единой величиной для любых почвенно-климатических 
условий. По установленной единой ПДК действующего вещества пестицида в почве при необходимости про-
водят исследования на натурных образцах почвы, после чего рассчитываются предельно допустимый уро-
вень внесения (ПДУВ) и безопасное остаточное количество (БОК) действующего вещества пестицида для 
конкретных почвенно-климатических условий. 
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The requirement concerning the implementation of the research in the extreme soil-climatic conditions promoting the 
maximum migration in environments contacting to the soil (water, air, plants), and also providing most their intensive 
impact on processes of self-cleaning and a soil microbiocenosis is one of the basic provisions of the theory of hygienic 
rating of active ingredients of pesticides in the soil. For the creation of extreme conditions, the experiment is carried 
out on the sandy soil possessing the maximum filtering, minimal sorbing and absorbing ability. The observance of a 
principle of extremeness is provided with executing the research at microclimatic parameters (temperature, humidity, 
ultraviolet radiation), pesticides promoting the maximum migration on contacting media and the use in the experiment 
of plants concentrators creating a considerable margin of the safety in hygienic rating. All investigations are carried 
out in the standard and comparable soil and microclimatic conditions with the use of the uniform simulating standard 
modeling soil standard based on the constant granulometric and physical-chemical structure of the sandy soil and 
uniform microclimatic parameters. By analogy to a rating of active ingredients of pesticides in water of reservoirs, 
atmospheric air, etc., studies are carried out not in natural surroundings, but only in uniform comparable with 
experimental conditions on laboratory modeling installations. On the basis of the established threshold concentration 
on migratory water, migratory air, translocation and all-sanitary indices of harm there is chosen the limiting one, on 
which maximum concentration level is established. Established maximum concentration limits of active ingredients 
of pesticides in the soil are the uniform in size for any soil-climatic conditions. On the established uniform maximum 
concentration limit of active ingredient of pesticide in the soil if necessary it can be determined the regional maximum 
concentration limit for conditions of the concrete soil and climatic region. In the calculation of this size, there are 
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почвой среды (вода, атмосферный воздух, растения) по биоло-
гическим цепям миграции (почва–вода–человек, почва–воздух–
человек, почва–растение–человек и др.), а также не нарушает 
процессов самоочищения почвы (биологическая активность по-
чвы) и санитарно-гигиенические условия жизни [21]. 

Согласно Федеральному закону «О санитарно-эпидемиоло-
гическом благополучии населения» (от 30.03.1999 г. № 52-ФЗ 
с изменениями) гигиенический норматив – это «установленное 
исследованиями допустимое максимальное или минимальное 
количественное и (или) качественное значение показателя, ха-
рактеризующего тот или иной фактор среды обитания с позиций 
его безопасности и (или) безвредности для человека».

Под ПДК пестицида в почве (мг/кг) понимают такое макси-
мальное содержание остатков действующих веществ пестици-
дов (в мг/кг пахотного слоя абсолютно сухой почвы), установ-
ленное в экстремальных почвенно-климатических условиях, 
при котором происходит миграция пестицида в сопредельные с 
почвой среды (вода, воздух, растения) в количествах, не превы-
шающих гигиенические нормативы содержания этого вещества 
в объектах окружающей среды, не вызывает прямого или кос-
венного отрицательного влияния на здоровье человека и не ока-
зывает отрицательного влияния на почвенный микробиоценоз 
и биологическую активность почвы (процессы самоочищения). 

При оценке безопасности поступления пестицидов в почву 
исходят из недопустимости превышения порога адаптационной 
возможности организма самых чувствительных групп населе-
ния и порога адаптационной (самоочищающей) способности 
почвы при изолированном, комплексном, комбинированном или 
сочетанном действии пестицидов на организм человека и окру-
жающую среду (порог безопасного действия).

Принципы гигиенического нормирования пестицидов в по-
чве основаны на установлении таких безопасных количеств 
ксенобиотиков в исследуемой среде, при которых переход в со-
предельные среды не превышает установленных гигиенических 
нормативов для этих сред (ПДК в воде водных объектов хо-
зяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования, 
ПДК в атмосферном воздухе и максимально допустимые уров-
ни (МДУ) в растительной продукции). Такой подход исключает 
негативное влияние пестицидов на организм человека и среду 
обитания.

Обоснование ПДК действующих веществ пестицидов в по-
чве следует проводить с учётом требований о проведении экспе-
риментальных исследований в экстремальных почвенно-клима-
тических условиях, способствующих максимальной миграции 
изучаемого вещества в контактирующие с почвой среды (вода, 
атмосферный воздух, растение), а также обеспечивающие наи-
более интенсивное влияние действующего вещества пестицида 
на процессы самоочищения и почвенный микробиоценоз. Со-
блюдение этих требований обеспечивает значительный коэффи-
циент гигиенической прочности разработанных для почвы ПДК 
[21].

Химические средства защиты растений от вредителей, бо-
лезней и сорняков приобрели в настоящее время очень большое 
значение в сельском хозяйстве и смежных областях. Масштабы 
их применения непрерывно растут, расширяется и объём ис-
следований в этой важной для сельского хозяйства области. Это 
вполне понятно, так как использование различных химических 
препаратов позволяет сохранить не менее трети урожая. 

В современном сельском хозяйстве в настоящее время ши-
роко применяются пестициды 1 и 2 классов опасности по стой-
кости в почве. Данные ксенобиотики являются биологически ак-
тивными соединениями и могут представлять реальную угрозу 
для здоровья населения и загрязнения окружающей среды, так 
как ими преднамеренно обрабатывают сотни гектар сельскохо-
зяйственных угодий, сотни тысяч тонн продукции, что приводит 
к непрерывной их циркуляции в среде обитания людей наряду с 
другими ксенобиотиками1, 2 [1–20]. В связи с этим с токсиколого-
гигиенических позиций для пестицидов 1 и 2 класса опасности 
по стойкости в почве актуальным является разработка предель-
но допустимых концентраций (ПДК) в почве вместо временных 
гигиенических нормативов – ориентировочно допустимых кон-
центраций (ОДК)3, 4, 5, 6 .

Один из критериев, положенный в основу теории и практики 
гигиенического нормирования пестицидов в почве, допускает 
возможность их поступления и содержания в почве в количе-
стве, которое должно гарантировать отсутствие отрицательно-
го воздействия на здоровье населения как при прямом контакте 
человека с почвой (ингаляционное и/или дермальное поступле-
ние пестицидов с почвенной пылью при проведении ручных и 
механизированных работ), так и при опосредованном поступле-
нии пестицидов в организм человека через контактирующие с 
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considered leading factors: temperature, humidity of the soil, maintenance of a hummus, рН, porosity, bacterial load, 
etc. The factors characterizing the influence of these factors on processes of migration and a detoxication of active 
ingredients of pesticides were found on the basis of the research have been carried out on natural samples of the soil 
of this region.
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Для создания таких условий эксперименты следует про-
водить на таком типе почвы, который обладает максимальной 
фильтрующей, минимальной сорбционной и поглотительной 
способностью. Более лёгкие по механическому составу почвы, 
как правило, обладают более низкой способностью сорбировать 
химические вещества почвенным поглощающим комплексом. 
Почвой такого типа является песчаная [21].

Соблюдение экстремальных условий обеспечивается так-
же проведением экспериментальных исследований при микро-
климатических параметрах (температура, влажность, освещён-
ность), способствующих максимальной миграции пестицидов в 
контактирующие среды [21]. 

Помимо почвенных и микроклиматических условий для соз-
дания экстремальности в эксперименте необходимо использовать 
растения тест-претенденты (ТП), на которые исследуемое веще-
ство не оказывает отрицательного влияния (на всхожесть и раз-
витие корневой системы). Из ТП отбирают одно тест-растение 
(ТР), на котором проводят вегетационные опыты по установле-
нию пороговой концентрации действующего вещества пестицида 
в почве, при которой в изучаемом тест-растении исследуемое ве-
щество будет накапливаться на МДУ для этого вида растения [21].

Гигиеническое нормирование действующих веществ пести-
цидов в почве базируется на изучении четырёх основных по-
казателей вредности: общесанитарном, миграционно-водном, 
миграционно-воздушном, транслокационном (фито-аккумуля-
ционный), отражающих закономерности миграции с учётом 
данных о стойкости нормируемого действующего вещества пе-
стицида в почве, скорости его деградации и летучести. 

Общесанитарный показатель вредности характеризует 
изменение индикаторных показателей, определяющих без-
опасность почвы для населения, и показателей биологической 
активности почвы, определяющих самоочищение почвы от пе-
стицида. Пороговая концентрация изучаемого действующего 
вещества пестицида по этому показателю вредности – макси-
мальное количество соединения (мг/кг абсолютно сухой почвы), 
которое не вызывает на 5–7 сутки изменения санитарно-пока-
зательных микроорганизмов, общей численности почвенных 
микроорганизмов и численности микроорганизмов основных 
физиологических групп (спорообразующие бактерии, грибы, ак-
тиномицеты и др.) не более чем на 50%, а также ферментативной 
активности почвы (дегидрогеназной, нитрифицирующей и др.) 
не более чем на 25% по сравнению с аналогичными показателя-
ми контрольных проб.

Миграционно-водный показатель вредности характеризует 
способность поступления пестицида из почвы в грунтовые и по-
верхностные воды. Пороговая концентрация пестицида по этому 
показателю вредности – это максимальное количество соедине-
ния (мг/кг абсолютно сухой почвы), при котором поступление 
нормируемого вещества в грунтовые и в водоисточники с по-
верхностным стоком не создает концентраций, превышающих 
ПДК изучаемого действующего вещества пестицида в воде во-
доёмов (ПДК в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового водопользования).

Миграционно-воздушный показатель вредности характери-
зует способность перехода действующего вещества пестицида 
из почвы в атмосферный воздух с почвенной пылью, испаре-
нием и соиспарением с водными парами и другими носителя-
ми. Пороговой концентрацией по этому показателю вредности 
принимают то содержание действующего вещества пестицида 
в почве (в мг/кг абсолютно сухой почвы), при котором средне-
суточное его поступление в атмосферный воздух не приведёт к 
превышению установленной для этого действующего вещества 
среднесуточной ПДК в атмосферном воздухе.

Транлокационный (фито-аккумуляционный) показатель 
вредности характеризует способность миграции действующего 
вещества пестицида из почвы в культурные растения, использу-
емые в качестве продуктов питания, и накоплении его фитомас-
сой растений. Пороговой концентрацией по этому показателю 
вредности принимают максимальное количество действующего 
вещества пестицида в почве, при котором его накопление фито-
массой растений к моменту сбора не превысит установленных 
для продуктов питания МДУ.

При этом каждый из путей воздействия оценивается коли-
чественно с обоснованием допустимого уровня содержания 

действующего вещества пестицида по каждому показателю 
вредности. Наименьший из обоснованных уровней содержания 
является лимитирующим и принимается за ПДК в почве. Норма-
тив устанавливается по одному или нескольким лимитирующим 
показателям. 

При установлении класса опасности действующего вещества 
пестицида в почве используется «Гигиеническая классификация 
пестицидов по степени опасности» (СанПиН 1.2.2584–10). Со-
гласно этой классификации, в первую очередь должны норми-
роваться пестициды, относящиеся к 1 и 2 классу опасности по 
стойкости в почве или обладающие выраженной способностью 
к миграции в сопредельные с почвой среды [22–24].

Для проведения экспериментальных исследований по гиги-
еническому нормированию действующих веществ пестицидов 
в почве необходимы сведения об их персистентности и метабо-
лизму в объектах окружающей среды (DT50 и DT90), о физико-
химических константах, количествах (нормах расхода, кг/га), 
используемых в условиях сельского хозяйства и утверждённых 
методах контроля по определению остаточных количеств дей-
ствующих веществ пестицидов (при необходимости их метабо-
литов) в сельскохозяйственной продукции (при необходимости в 
продуктах её переработки), в почве, в воде водных объектов хо-
зяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования, в 
атмосферном воздухе населённых мест, а также действующих 
государственных нормативах в контактирующих средах [25]. 

Для создания стандартных (сопоставимых) почвенных усло-
вий все экспериментальные исследования по обоснованию ПДК 
действующих веществ пестицидов в почве следует проводить с 
использованием стандартного модельного почвенного эталона 
(МПЭ), основанного на постоянном гранулометрическом и фи-
зико-химическом составе песчаной почвы.

Песок обладает высокой воздухо-, тепло- и влагопроводно-
стью, малой теплоёмкостью, незначительной водоудерживаю-
щей способностью, а также имеет минимальную сорбционную 
способность и может быть использован в экспериментальных 
исследованиях в виде смеси из чистого средне- и мелкозерни-
стого карьерного песка, отобранного с глубины 3 м от поверх-
ности почвы, в качестве модельного почвенного эталона (МПЭ) 
для изучения миграции действующих веществ пестицидов из 
почвы в растения, атмосферный воздух, грунтовые воды, а так-
же для изучения степени их воздействия на почвенный микро-
биоценоз и процессы самоочищения [21].

В лабораторных исследованиях используют две разновид-
ности МПЭ: 

• МПЭ № 1 – для проведения исследований по установлению 
пороговых концентрации по миграционно-воздушному, ми-
грационно-водному и общесанитарному показателям вред-
ности;

• МПЭ № 2 – для проведения исследований по установлению 
пороговой концентрации по транслокационному (фито-акку-
муляционному) показателю вредности. 
В качестве исходной концентрации действующего вещества 

пестицида принимают концентрацию, которая создаётся в почве 
(мг/кг абсолютно сухой почвы) при рекомендуемой максималь-
ной норме расхода препарата/-ов на его основе (кг/га), принятой 
в сельскохозяйственной практике («Государственный каталог 
пестицидов и агрохимикатов», разрешённых к применению на 
территории Российской Федерации, – основные регламенты 
применения пестицидов, установленные в ходе их регистраци-
онных испытаний).

Если стойкость вносимого в почву действующего вещества 
больше одного срока вегетационного периода, то необходимо 
кроме концентрации, создающейся при максимально рекомен-
дуемой норме расхода, испытывать в экспериментальных иссле-
дованиях концентрации на порядок (в 10, 20 раз) выше макси-
мальной нормы расхода. 

Необходимость проведения исследований пестицида в кон-
центрациях в 10 раз превышающих максимально рекомендуе-
мую норму расхода, обусловливается возможностью кумуляции 
действующего вещества в почве при многократном применении, 
а также потому, что при целенаправленном внесении пестици-
дов на поверхность почвы в её пахотном слое создаются кон-
центрации, превышающие содержания токсикантов в расчёте на 
пахотный слой.
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При выборе лимитирующего показателя вредности и обо-
снования ПДК действующего вещества пестицида в почве не-
обходимо учитывать, что ПДК пестицида в пахотном слое почвы 
(максимальное его количество в мг/кг абсолютно сухой почвы) 
не должна вызывать прямого или косвенного отрицательного 
влияния на здоровье человека как при прямом его контакте с 
почвой, так и при поступлении пестицида одним или многими 
экологическими путями (почва–растения–человек, почва–ат-
мосферный воздух–человек, почва–вода–человек), включая са-
моочищающую способность почвы, а также суммарно по всем 
путям миграции и прямом контакте. 

Величины ПДК действующих веществ пестицидов в по-
чве, соответствующие этим требованиям, устанавливают на 
основании полученных пороговых концентраций нормируемо-
го действующего вещества пестицида по четырём показателям 
вредности (общесанитарному, миграционно-водному, миграци-
онно-воздушному, транслокационному). Минимальную поро-
говую концентрацию принимают за лимитирующий показатель 
вредности. 

Таким образом, установленный по лимитирующему показа-
телю вредности норматив гарантирует отсутствие отрицатель-
ного влияния пестицида на почвенный микробиоз и процессы 
самоочищения, проникновение в грунтовые воды (≤ ПДК в воде 
водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-быто-
вого водопользования), атмосферный воздух (≤ ПДК с.-с. в ат-
мосферном воздухе) и превышение содержания его остаточных 
количеств в продуктах питания растительного происхождения  
(≤ МДУ в пищевых продуктах).

Установленные ПДК действующих веществ пестицидов в 
почве являются единой величиной для любых почвенно-клима-
тических зон. 

По установленной единой ПДК действующего вещества пе-
стицида в почве при необходимости проводят исследования на 
натурных образцах почвы, после чего рассчитываются ПДУВ и 
безопасное остаточное количество БОК действующего вещества 
пестицида для конкретных почвенно-климатических условий.
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вредности. Все эксперименты проводят с химически чистыми ве-
ществами, что обеспечивает максимальную защиту от примесей.

А. Методика изучения общесанитарного показателя вредно-
сти в системе почва–микробиоценоз включает:

• изучение влияние действующего вещества пестицида на 
санитарно-показательные микроорганизмы и показатели 
биологической активности почвы, характеризующие без-
опасность почвы для населения и определяющие самоочи-
щающуюся способность почвы от действующего вещества 
пестицида;

• установление концентрации нормируемого действующего ве-
щества пестицида в почве, не оказывающей влияние на уро-
вень содержания санитарно-показательных микроорганизмов 
почвы и гарантирующую изменение общей численности по-
чвенных микроорганизмов, в том числе и численности ми-
кроорганизмов основных физиологических групп на ≤ 50%,  
а также ферментативной активности почвы на ≤ 25%7, 8 .
Б. Методика изучения миграционно-воздушного показателя 

вредности (система почва–воздух) включает:
• изучение процессов миграции нормируемого действующе-

го вещества из почвы в атмосферный воздух (с почвенной 
пылью, испарением, соиспарением с водными парами и др.);

• установление концентрации нормируемого действующего 
вещества в почве, гарантирующей переход его в атмосфер-
ный воздух в количестве, не превышающем его среднесуточ-
ной ПДК в атмосферном воздухе.
В. Методика изучения миграционно-водного показателя 

вредности (система почва–вода) включает:
• изучение процессов миграции нормируемого действующего 

вещества из почвы в грунтовые воды (количественное изуче-
ние процесса миграции)9 [26–30];

• установление концентрации (уровень миграции) нормируе-
мого действующего вещества в почве, гарантирующей пере-
ход его в подземные воды в количестве, не превышающем 
его ПДК в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового водопользования.
Г. Методика изучения транслокационного (фито-аккуму-

ляционного) показателя вредности (система почва–растение) 
включает:

• изучение процессов миграции нормируемого действующего 
вещества из почвы в культурные растения, используемые в 
качестве продуктов питания (количественное изучение про-
цесса миграции);

• установление концентрации (максимальное количество,  
мг/кг абсолютно сухой почвы) нормируемого действующего 
вещества в почве, при которой накопление действующего ве-
щества фитомассой товарных частей сельскохозяйственных 
растений к моменту сбора не превысит установленных для 
этих продуктов питания МДУ10, 11, 12 .
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