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Метою роботи було дослідження впливу флутоланілу на загальносанітарний режим водойм та експериментальне обґрунтування 

його гранично допустимої концентрації. 
Визначено кількість флутоланілу, що впливає на природні процеси у воді, розрахована порогова концентрація за санітарно-ток-

сикологічним показником шкідливості та проведене експериментальне обґрунтування гранично допустимої концентрації. 
Встановлено, що концентрація флутоланілу у воді 0,001 мг/дм3 є пороговою за загальносанітарним показником шкідливості, за 

органолептичним – 0,001 мг/дм3; за санітарно-токсикологічним показником шкідливості – 0,06 мг/дм3.
Висновки. Обґрунтовано величину ГДК у воді водойм господарсько-питного та культурно-побутового призначення для флуто-

ланілу на рівні 0,001 мг/дм3.
Ключові слова: фунгіциди, загальносанітарний режим водойм, гранично допустима концентрація, розчинений кисень, активна 

реакція води.
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During the registration of chemical preparations with new active substances, it is necessary to conduct thorough research on their impact 

on the general sanitary regime of water bodies.
The aim of the study. In the article we raised a question of the relevance of the hygienic approach to the assessment of the flutolanil 

based fungicide application safety to human and environment and its effect on the sanitary regime of water bodies for domestic and drinking, 
cultural and household purposes.

Materials and methods. Hygienic studies of the flutolanil influence on the processes, taking place in water of the model water bodies, were 
carried out. The amount of studied active substance, affecting organoleptic properties, the biochemical oxygen consumption, the dynamics 
of the saprophyte microflora, the nitrogen content of ammonia, the nitrogen of nitrites and nitrates, was determined, as well as the content 
of dissolved oxygen in water and the active reaction of water (pH). The sanitary-toxicological index of hazard was calculated. Statistical 
calculations of the arithmetic mean, the error of mean and significant difference between the means were also performed. 

As a result of the conducted studies, it was established that concentration of flutolanil in water bodies at 0,001 mg/dm3 is the threshold by 
the organoleptic and by general sanitary index of hazard (according to the sanitary-toxicological indicator index of hazard is 0,06 mg/dm3). 

Conclusions. It was substantiated the maximum permissible concentration of flutolanil in water for domestic and drinking, cultural and 
household purposes – 0,001 mg/dm3 (the limiting index based on organoleptic and general sanitary indices of hazard). It is perspective to use the 
obtained results to predict the danger of deterioration of the sanitary condition of water bodies due to using compounds of the benzamide class.

Key words: fungicide, general sanitary regime of water bodies, nitrogen-containing compounds, dissolved oxygen, active reaction of 
water.

Вступ. Після надходження хімічних засобів 
захисту рослин до водоймищ в небезпечних (нере-
гламентованих) кількостях підвищуються ризики 
погіршення механізмів їх самоочищення від орга-
нічних речовин, зміщення органолептичних показ-
ників води від природних фонових значень, проявів 

токсичності із ймовірним виникненням віддалених 
ефектів дії. 

Відомо, що пестициди здатні до прямого та/
або опосередкованого впливу на здоров’я людини 
(після надходження до організму із питною водою 
та лімітування водокористування через погір-
шення природних процесів самоочищення водойм,  
відповідно) [1–5].
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В Україні станом на 2021 рік забезпеченість насе-
лення централізованим водопостачанням у сільській 
місцевості складає всього 30,1%, а в поєднанні із неза-
довільним станом водопровідної мережі (33,3% потре-
бують ремонту), технологічною застарілістю очисних 
споруд та схем водопідготовки переважної більшості 
водопровідних станцій не дає змоги кількісно зменшу-
вати концентрацію токсичних речовин, що розчинені 
у воді, в тому числі і діючих речовин хімічних засобів 
захисту рослин (ХЗЗР) [6–8]. 

Всі ці фактори створюють передумови необхідності 
обґрунтування гранично допустимої концентрації 
(ГДК) пестицидів у воді водойм господарсько-питного 
та культурно-побутового призначення за трьома озна-
ками шкідливості – органолептичною, загальносані-
тарною та санітарно-токсикологічною.

Мета та завдання. Дослідження впливу нового 
фунгіциду класу бензамідів флутоланілу на загально-
санітарний режим водойм господарсько-питного і куль-
турно-побутового призначення та експериментальне 
обґрунтування гранично допустимої концентрації флу-
толанілу у воді водойм. 

Матеріали і методи досліджень. У дослідженні 
були використані методи лабораторного експерименту, 
газорідинної хроматографії (ГРХ), а також аналітич-
ний, статистичний, бібліографічний методи [9; 10]. 
З огляду на вищевикладене та ймовірну перспектив-
ність застосування препаратів в сільському господар-
стві, до складу яких входить фунгіцид флутоланіл, була 
проведена гігієнічна оцінка впливу даної хімічної речо-
вини на загально-санітарний режим водойм, отримані 
результати були використані під час наукового обґрун-
тування ГДК у воді водойм. Дослідження із впливу на 
водоймища сільськогосподарського та господарсько-
питного призначення проводились відповідно до чин-
них методичних рекомендацій [11–15].

Досліджувалась інтенсивність та динаміка про-
цесів: біохімічного споживання кисню (БСК), зміни 
чисельності сапрофітної мікрофлори, мінералізації 
азотовмісних речовин, рівні вмісту розчиненого у воді 
кисню та зміни в активній реакції водного середовища 
(рН) за різних концентрацій флутоланілу (від 0,0001 
до 0,01 мг/дм3, даний діапазон був отриманий під час 
визначення порогової концентрації флутоланілу у воді 
за органолептичною ознакою шкідливості). Як розчин-
ник нами використовувалася річкова вода.

Результати. В результаті проведених досліджень 
було встановлено, що протягом всього періоду спосте-
режень флутоланіл в концентраціях 0,0001 мг/дм3 та 
0,001 мг/дм3 не чинив впливу на біохімічне споживання 
кисню (БСК) у воді. Відмінності досліджуваних проб 
від контрольних знаходились в межах (6-32%) і порів-
няно із контрольними були недостовірними (р>0,05; 
t=0,449-2,364) (рисунок 1). Проте, при вмісті флуто-
ланілу у воді в концентрації 0,01 мг/дм3 на 5-15 доби 
дослідження встановлено достовірне зниження БСК 
(р<0,05; t=2,509-6,884), відмінності від контрольних 
величин складали від 14 до 23%.

Таким чином, пороговою величиною за впливом на 
процеси БСК можна визначити концентрацію на рівні 
0,001 мг/дм3.

Паралельно в ці ж строки визначалася чисельність 
водної мікрофлори.

Контроль динаміки росту та розвитку сапрофітних 
бактерій визначали за мікробним числом (рисунок 2).

Аналіз даних, наведених в рисунку 2, показує, 
що флутоланіл в усіх досліджуваних концентраціях 
(0,0001-0,01 мг/дм3) не чинив впливу на ріст та від-
мирання сапрофітних мікроорганізмів, його присут-
ність не мала достовірно значимого ефекту (р>0,05; 
t-Стьюдента в межах від 0,021 до 2,342).

В концентрації 0,01 мг/дм3 флутоланіл не має досто-
вірного впливу на ріст та відмирання сапрофітних 
мікроорганізмів (р>0,05). Коефіцієнт Ст’юдента при 
вмісті флутоланілу у воді в концентрації 0,01 мг/дм3 не 
сягав статистично значимого рівня (р>0,05; t <3,18).

Таким чином, як порогова величина за впливом 
флутоланілу на ріст та відмирання водної мікрофлори 
може бути обґрунтована концентрація 0,01 мг/дм3.

Аналіз результатів вивчення впливу флутоланілу на 
динаміку процесів нітритифікації у воді азотовмісних 
органічних сполук (рисунок 3) дозволив встановити, 
що протягом всього періоду експерименту флутоланіл 
в концентраціях 0,0001 та 0,001 мг/дм3 не чинив зна-
чного впливу на вміст азоту аміаку. Відмінності дослі-
джуваних проб від контрольних знаходились в межах 
(0-9%) і порівняно із контрольними були недостовір-
ними (р>0,05; t=0,253-2,402). За концентрації флутола-
нілу у воді на рівні 0,01 мг/дм3 на 7 добу було встанов-
лено достовірне зниження вмісту азоту аміаку (р<0,05; 
t=3,693), відмінність від контрольних величин складала 
18%.

 Водночас необхідно зазначити, що процес амоні-
фікації завершився до 30-ї доби дослідження. Отри-
мані результати дають змогу обґрунтувати як порогову 
величину за впливом на динаміку вмісту азоту аміаку 
концентрацію флутоланілу у воді на рівні 0,001 мг/дм3.

Під час дослідження впливу флутоланілу на вміст 
азоту нітритів у воді модельних водойм (рисунок 4) 
було встановлено, що протягом всього періоду експери-
менту флутоланіл в концентраціях 0,0001 та 0,001 мг/
дм3 не чинив впливу на вміст азоту нітритів у воді. Від-
мінність досліджуваних проб від контрольних знаходи-
лась в межах (0-8%) і порівняно із контрольними були 
недостовірними (р>0,05; t=0,264-2,328). За концентра-
ції флутоланілу у воді на рівні 0,01 мг/дм3 на 5-20 добу 
було встановлено достовірне підвищення вмісту азоту 
нітритів (р<0,05; t=3,442-8,287), відмінності від контр-
ольних величин складали від 8 до 32% (максимальне 
відхилення від контрольних значень припадало на 15 
добу дослідження).

З цього слідує, що пороговою концентрацією речо-
вини за цим показником можна прийняти концентра-
цію флутоланілу на рівні 0,001 мг/дм3.

Результати вивчення впливу флутоланілу на вміст 
азоту нітратів (рисунок 5) показали, що флутоланіл 
в усіх досліджуваних концентраціях не має суттєвого 
впливу на динаміку вмісту азоту нітратів. Відмінність 
результатів спостережень від контрольних величин 
складала 1-9% (р>0,05; t=0,494-2,439). 

Необхідно відмітити, що процес мінералізації орга-
нічних речовин води в присутності флутоланілу мав 
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закономірну послідовність стадій. Процес мінераліза-
ції завершився до 30-ї доби спостереження. Як поро-
гову величину за цим показником можна рекоменду-
вати концентрацію 0,01 мг/дм3.

Контроль динаміки процесу нітрифікації в модель-
них водоймах проводили під час дослідженні активної 
реакції середовища (рН) і розчиненого в ній кисню 
(рисунки 6 та 7).

В дослідах, проведених під час вивчення впливу 
флутоланілу на динаміку вмісту у воді розчиненого 
кисню, показано, що речовина в концентраціях від 

0,0001 мг/дм3 до 0,01 мг/дм3 не мала негативного 
впливу протягом усього періоду досліджень. Від-
мінність в усіх досліджуваних пробах у порівнянні із 
контрольними величинами коливались в межах 0-7% 
(р>0,05; t=0,251-2,413). Пороговою концентрацією 
флутоланілу за впливом на розчинений кисень у воді 
можна прийняти величину, що перевищує 0,01 мг/дм3.

Як показали результати експериментальних дослі-
джень, активна реакція води (рН) в усіх вивчених 
концентраціях флутоланілу не відрізнялися від контр-
ольних величин. Відмінність досліджуваних проб від 
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Рис. 6. Рівень вмісту розчиненого кисню, мг О2/дм3 за концентрацій речовини, мг/дм3
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Рис. 7. Активна реакція води (рН) за концентрацій речовини, мг/дм3
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контрольних були недостовірними, а коливання стано-
вили 0-1% протягом усього періоду досліджень (р>0,05; 
t=0,146-2,402). Порогова концентрація встановлена на 
рівні 0,01 мг/дм3.

В результаті проведених досліджень встановлено, 
що як порогова за загальносанітарним показником 
шкідливості може бути призначена концентрація флу-
толанілу у воді на рівні 0,001 мг/дм3 (лімітуючий показ-
ник – вплив на процеси амоніфікації та нітрифікації). 

Враховуючи результати наших попередніх дослі-
джень впливу флутоланілу на органолептичні власти-
вості води як порогова за органолептичним показником 
шкідливості може бути рекомендована концентрація 
флутоланілу у воді на рівні 0,001 мг/дм3, (лімітуючий 
критерій – вплив на запах води за температури 60°С).

Розрахована порогова концентрація флутоланілу 
у воді за санітарно-токсикологічним показником шкід-
ливості – 0,06 мг/дм3.

Таким чином, проведені дослідження дозволили 
встановити порогові рівні флутоланілу за основними 
показниками шкідливості (таблиця 1).

За такого значення рівня вмісту флутоланілу у воді, 
яка дорівнює його ГДК (0,001 мг/дм3) та середньодо-
бовому споживанні води 3 дм3 ймовірне надходження 
речовини буде становити 0,003 мг/добу, що у свою 
чергу складає 0,17% від допустимого добового над-

ходження флутоланілу до організму людини (1,8 мг/
доба), розрахованого на підставі визначеної величини 
допустимої добової дози.

Висновки. Обґрунтовано величину ГДК у воді 
водойм господарсько-питного та культурно-побуто-
вого призначення для флутоланілу на рівні 0,001 мг/дм3 
(лімітуючий показник – органолептичний та загально-
санітарний). Перспективним є використання отрима-
них результатів для прогнозування небезпеки погір-
шення санітарного стану водойм при застосування 
сполук класу бензамідів. 

Таблиця  1
Порогові концентрації флутоланілу за основними 

показниками шкідливості

Показник шкідливості Характер 
прояву

Концентра-
ція, мг/дм3

Органолептичний
(запах) Поріг 0,001

Загальносанітарний
(вплив на процеси 
амоніфікації та нітрифікації)

Поріг 0,001

Санітарно-токсикологічний Недіюча 
концентрація 0,06

Гранично допустима 
концентрація 
(органолептичний та 
загальносанітарний)

- 0,001
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