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РЕЗЮМЕ

Введение. Методы и технологии оценки и управления риском становятся базовыми механизмами обеспечения защищённости здоровья граждан и 
окружающей среды от вредного воздействия факторов среды обитания. Это объясняется наличием постоянных угроз, связанных с влиянием данных 
факторов, в том числе при использовании современных способов внесения средств химизации при выполнении сельскохозяйственных работ. Сель-
скохозяйственные беспилотные авиационные системы (СБАС), предназначенные для распыления пестицидов, всё чаще используются во всём мире. 
Основой безопасного применения пестицидов для населения является минимизация возможности их распространения по воздуху и оседания на почву 
за пределами обрабатываемого участка, что обеспечивается соблюдением гигиенических требований, предъявляемых к оборудованию, используемо-
му в сельском хозяйстве, регламентам применения, метеоусловиям во время обработки и размерам санитарного разрыва между обрабатываемым 
участком и населёнными пунктами, водными объектами и т. д.
Цель исследования состояла в обосновании безопасных расстояний от участков сельскохозяйственного применения пестицидов с помощью СБАС 
до нормируемых в соответствии с санитарным законодательством объектов (населённых пунктов, источников хозяйственно-питьевого и куль-
турно-бытового водопользования и т. д.).
Материалы и методы. Изучен снос, формирующийся при применении пестицидов различного назначения с использованием СБАС. Проведён контроль 
содержания препаратов, унесённых воздушными потоками, путём измерения концентраций действующих веществ в атмосферном воздухе и осев-
ших на фильтры «синяя лента», помещённые в чашки Петри за границей полосы обработки.
Результаты. Максимальные концентрации веществ в атмосферном воздухе на всех расстояниях от участка обработки были ниже их гигиени-
ческих нормативов для атмосферного воздуха. В пробах воздуха по мере удаления от обработанного участка прослеживается чёткое снижение 
концентраций и нелинейное убывание с наличием слабых локальных максимумов концентраций в седиментационных пробах.
Ограничения исследования. Небольшая выборка изученных веществ, обусловленная ограниченным временем исследования, не позволяет одно-
значно выявить закономерности формирования сносов в зависимости от их физико-химических свойств, в частности летучести, молекуляр-
ной массы и т. д.
Заключение. Полученные данные свидетельствуют о необходимости продолжения исследований для аргументированной корректировки или под-
тверждения предлагаемого по результатам проведённых испытаний безопасного расстояния (700 м) от обрабатываемых пестицидами участков до 
нормируемых в соответствии с санитарным законодательством объектов.
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за 2020 г., для обработки 66 млн гектаров было использовано 
почти 100 000 единиц СБАС [10].

Организация экономического сотрудничества и развития 
(ОЭСР) отметила в недавнем отчёте, что применение СБАС 
может обеспечить преимущества по сравнению с традицион-
ными наземными методами, такими как снижение нагрузки 
на оператора, возможность точного зонального или точечно-
го нанесения, улучшение условий использования на местно-
сти, труднодоступной для другого оборудования. Отмечается, 
что потенциальные преимущества этих систем не могут быть 
реализованы без улучшения имеющихся данных, особенно в 
отношении сносов, эффективности и воздействия [11].

Снос представляет собой физическое перемещение ка-
пель или частиц пестицида по воздуху во время примене-
ния пестицидов или вскоре после этого с целевого участка 
на любой другой участок, не являющийся областью при-
менения [12]. Неконтролируемый снос пестицидов может 
представлять опасность в том числе для животных, расте-
ний и поверхностных вод [13, 14]. Также существует реаль-
ная опасность попадания пестицидов на выращиваемые 
поблизости сельскохозяйственные культуры, употребляе-
мые в пищу без тепловой обработки, такие как лук-перо, 
петрушка, сельдерей, щавель, горох, укроп, томаты, огур-
цы, плодово-ягодные культуры.

Кроме того, снос может привести к прямой и косвенной 
экспозиции лиц, которые живут и (или) работают в непо-

Введение

В последние десятилетия методы и технологии оценки и 
управления риском становятся базовыми механизмами обе-
спечения защищённости здоровья граждан и окружающей 
среды, что объясняется наличием постоянных угроз, связан-
ных с влиянием факторов среды обитания, формирующих 
вредное воздействие [1]. Пестициды, являясь биологически 
высокоактивными соединениями, преднамеренно вноси-
мыми в окружающую среду и циркулирующими в ней, могут 
представлять реальную опасность для здоровья населения 
и среды обитания [2, 3]. Масштабы их применения непре-
рывно растут, в том числе за счёт внедрения современных 
машин и оборудования для внесения средств химизации, 
включая беспилотные авиационные системы.

Сельскохозяйственные беспилотные авиационные си-
стемы (СБАС), предназначенные для распыления пестици-
дов, всё чаще используются во всём мире [4, 5] и, в частно-
сти, в Восточной Азии [6]. В Японии обработка пестицидами 
с использованием беспилотных летательных аппаратов по-
зволила увеличить общую площадь распыляемой поверхно-
сти с 684 га (2016 г.) до 119 500 га в 2021 г., то есть примерно 
в 175 раз, при этом рабочее время, затрачиваемое на борьбу 
с вредителями, было сокращено на одну треть по сравне-
нию с использованием стандартных опрыскивателей [7–9].  
По статистике Министерства сельского хозяйства Китая  
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ABSTRACT
Introduction. Methods and technologies for assessing and managing risk are becoming the basic mechanisms for ensuring the protection of the health in citizens 
and the environment from the harmful effects of environmental factors. This is explained by the presence of constant threats associated with the influence of these 
factors, including the use of modern methods of introducing chemicals during agricultural work. Agricultural unmanned aircraft systems (AUAS) designed to spray 
pesticides are increasingly being used around the world. The basis for the safe use of pesticides for the population is to minimize the possibility of their spread through 
the air and settling on the soil outside the treated area, which is ensured by compliance with hygienic requirements for equipment used in agriculture, application 
regulations, weather conditions during processing, and the size of the sanitary gap between the treated area and settlements, water bodies, etc. 
The purpose of this study was to substantiate the safe distances from areas of agricultural application of pesticides using AUAS to objects regulated in accordance 
with sanitary legislation (settlements, sources of household, drinking and cultural water use, etc.).
Materials and methods. The demolition formed during the application of pesticides of various purposes using АUAS has been studied. The content of drugs carried 
away by air currents was monitored by measuring the concentration of the substance in the atmospheric air and deposited on the “blue ribbon” filters placed in Petri 
dishes outside the processing band. 
Results. The maximum concentrations of substances in the atmospheric air at all distances from the treatment site were below their hygienic standards for 
atmospheric air. There is a clear decrease in concentrations in air samples as they move away from the treated area and a nonlinear decrease in concentrations in 
sedimentation samples with the presence of weak local maxima.
Limitations. A small sample of the studied substances, due to the limited time of the study, does not allow unambiguously identifying the patterns of drift formation 
depending on their physical-chemical properties, in particular volatility, molecular weight, etc. 
Conclusion. The data obtained indicate to the need to continue research for a reasoned correction or confirmation, proposed based on the results of the tests, of the 
safe distance (700 m) from the sites treated with pesticides to the facilities normalized in accordance with sanitary legislation. 
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Выбор препаратов обусловлен в первую очередь степе-
нью опасности в соответствии с гигиенической классифика-
цией пестицидов1, а также возможностью и необходимостью 
их применения в весеннее время с учётом заданного времени 
испытаний.

Все включённые в испытания препараты относятся к 
3-му классу опасности (умеренно опасные соединения) со-
гласно гигиенической классификации пестицидов по степе-
ни опасности.

Проведён контроль содержания препарата, унесённого 
воздушными потоками при использовании СБАС, путём 
измерения концентрации вещества, содержащегося в ат-
мосферном воздухе, а также осевшего на фильтры «синяя 
лента», помещённые в чашки Петри за границей полосы об-
работки с подветренной стороны. Отбор и экстракция проб 
действующего вещества в воздушной среде и в сносах про-
ведены в соответствии с методическими указаниями по кон-
тролю (МУК) для каждого действующего вещества.

Идентификация действующих веществ в атмосферном 
воздухе и сносах осуществлялась в соответствии с методиче-
скими документами2.

Исследования проводились ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрис-
мана» Роспотребнадзора:

•	на опытном поле Самарского университета в Самарской 
области;

•	на полях Краснодарского края (Абинский район).
Для проведения исследования разработана методика  

с базовой схемой испытания препарата с помощью СБАС 
для определения сносов за пределы обрабатываемого участ-
ка, апробированная на одном препарате (А) (Самарская об-
ласть). По результатам первого испытания разработана оп-
тимизированная схема испытаний препаратов с помощью 
CБАС, применённая на четырёх препаратах (B, C, D, E)  
в Краснодарском крае.

Точки границ обрабатываемого участка поля фиксиро-
вали с помощью прибора для определения географических 
координат (GPS) на местности. Для замера расстояний ис-
пользовался оптический дальномер с высокой точностью 
(± 80 см).

средственной близости от обрабатываемого участка (жите-
ли), а также лиц, которые проводят короткое время вблизи 
обрабатываемого участка (случайные прохожие) [15]. На 
степень сносов влияют многочисленные переменные, в том 
числе факторы окружающей среды (направление и скорость 
ветра, температура, влажность и наличие ветрозащитных 
экранов вблизи места распыления и др.), а также параметры 
сельскохозяйственной техники, такие как тип распылителя, 
высота выброса, тип сопла и рабочее давление, и физико-
химические свойства распыляемого вещества [13, 16–24]. 
К дополнительным факторам, специфически влияющим 
на снос при применении СБАС, относятся расположение 
сопел относительно роторов, турбулентность, создаваемая 
несколькими роторами, а также влияние конструкции и 
эксплуатационных параметров СБАС на потенциальный 
нисходящий поток [11, 25].

В соответствии с Федеральным законом от 19.07.1997 г. 
№ 109-ФЗ «О безопасном обращении с пестицидами и агро-
химикатами» в рамках регистрационных испытаний пести-
цидов для всех планируемых к использованию технологий 
обработки сельскохозяйственных культур (штанговое, вен-
тиляторное опрыскивание, протравливание семенного мате-
риала, авиационные обработки и т. д.) проводятся натурные 
исследования с гигиенической оценкой безопасности воз-
действия на работающих и население.

Основой безопасного для населения применения пе-
стицидов является минимизация возможности их распро-
странения по воздуху и оседания на почву за пределами 
обрабатываемого участка, что обеспечивается соблюдени-
ем гигиенических требований, предъявляемых к оборудо-
ванию, используемому в сельском хозяйстве, регламентам 
применения, метеоусловиям во время обработки и размерам 
санитарного разрыва между обрабатываемым участком и на-
селёнными пунктами, водными объектами и т. д.

В соответствии с Воздушным кодексом Российской Фе-
дерации беспилотные авиационные системы относятся к 
гражданским воздушным судам и предназначены для вы-
полнения авиационно-химических работ с использованием 
мелкодисперсного опрыскивания. Следовательно, гигиени-
ческое регламентирование применения СБАС должно про-
водиться так же, как и для авиационного способа обработки. 
С учётом малого объёма разово поднимаемого СБАС рабо-
чего раствора пестицида предусматривается, что раствор бу-
дет иметь высокую концентрацию действующего вещества, 
мелкие частицы которого, поднимаемые потоками воздуха, 
могут неконтролируемо разлетаться на большие расстояния 
от места обработки (первичный ветровой снос), значительно 
увеличивая риск отрицательного воздействия на население, 
проживающее в близлежащих районах [26].

Цель исследования – обоснование безопасных расстояний 
от участков сельскохозяйственного применения пестицидов 
с помощью СБАС до нормируемых в соответствии с сани-
тарным законодательством объектов (населённых пунктов, 
источников хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования и т. д.).

Материалы и методы
Для экспериментального исследования использовали 

препараты различного назначения:
•	гербицид А (тифенсульфуронметил + флуметсулам + 

флорасулам) с нормой расхода 0,3 л/га, расход рабочей 
жидкости 8 л/га;

•	гербицид B (дикват дибромид) с нормой расхода 2 л/га, 
расход рабочей жидкости 6 л/га;

•	гербицид С (цигалофоп-бутил + биспирибак натрия)  
с нормой расхода 3 л/га, расход рабочей жидкости 5 л/га;

•	фунгицид D (эпоксиконазол + ципроконазол) с нормой 
расхода 0,4 л/га, расход рабочей жидкости – 8 л/га;

•	инсектицид Е (клотианидина + имидаклоприд + альфа-
циперметрин) с нормой расхода 0,2 л/га, расход рабочей 
жидкости 8 л/га.

1 МР 1.2.0235–21 «Гигиеническая классификация пестицидов  
и агрохимикатов по степени опасности».

2 МУК 4.1.3085–13 «Измерение концентраций гербицидов раз-
личных классов при совместном присутствии в воздушной среде и 
воде водоёмов хроматографическими методами»; МУК 4.1.3128–13 
«Измерение концентраций флуметсулама в атмосферном воздухе 
населённых мест методом высокоэффективной жидкостной хро-
матографии»; МУК 4.1.3004–12 «Измерение концентраций фло-
расулама в атмосферном воздухе населённых мест методом высо-
коэффективной жидкостной хроматографии»; МУК 4.1.2333–08 
«Измерение концентраций диквата в атмосферном воздухе на-
селённых мест методом высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии»; ФР.1.31.2019.34981 «Методика измерений массовой 
доли параквата, диквата, мепикват-хлорида, хлормекватхлорида и 
циромазина в продукции растительного происхождения методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии с тандемным 
масс-спектрометрическим детектированием»; МУК 4.1.3195–14 
«Измерение концентраций ципроконазола в атмосферном воздухе 
населённых мест методом капиллярной газожидкостной хромато-
графии»; МУК 4.1.3070–13 «Измерение концентраций эпоксикона-
зола в атмосферном воздухе населённых мест методом капиллярной 
газожидкостной хроматографии»; МУК 4.1.1463–03 «Измерение 
концентрации эпоксиконазола в воздухе рабочей зоны методом 
газожидкостной хроматографии»; МУ № 6180–91 «Методические 
указания по хроматографическому измерению концентраций ци-
проконазола (альто) в воздухе рабочей зоны»; МУК 4.1.1860–04 
«Методические указания по измерению концентрации имидакло-
прида в воздухе рабочей зоны и атмосферном воздухе населённых 
мест методом высокоэффективной жидкостной хроматографии»; 
МУК 4.1.2346–08 «Измерение концентраций клотианидина в возду-
хе рабочей зоны, смывах с кожных покровов и атмосферном воздухе 
населённых мест операторов методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии»; МУК 4.1.3729–21 «Измерение концентра-
ций циперметрина в атмосферном воздухе населённых мест методом 
капиллярной газожидкостной хроматографии»; МУ 2858–83 «Мето-
дические указания по измерению концентраций синтетических пи-
ретроидов (амбуш, децис, рипкорд, сумицидин) в воздухе рабочей 
зоны хроматографическими методами».
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В испытаниях использовались СБАС вертолётного типа 
с объёмами баков 40 л (роторные форсунки) и 20 л (щелевые 
форсунки).

При проведении оценки полученные результаты сопо-
ставлялись со значениями гигиенических нормативов со-
держания действующих веществ в атмосферном воздухе и в 
почве согласно СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нор-
мативы и требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды обитания».

Результаты определения действующих веществ препаратов, применяемых с использованием СБАС, в атмосферном воздухе  
и воздушных сносах при полёте на высоте 2–5 м над землёй

Results of determination of active substances of preparations applied using AUAS, in atmospheric air and air drifts during flight at a height of 2–5 m 
above the ground

Высота 
полёта,  

м
Flight 

altitude, 
meters

Скорость 
полёта
Flight 
speed

Вещество
Substance name

Норма 
расхода  

по д. в., мг/м2

Consumption 
rate by active 

ingredient, 
mg/m2

Расстояние 
от участка 

обработки, м 
Distance from 
the processing 

area, m

Атмосферный воздух 
Atmospheric air

Седиментационные пробы 
Sedimentation samples

доля от величины 
гигиенического норматива 
share of the hygienic standard 

value

процент сноса (%) 
demolition 

percentage (%)

доля от величины 
гигиенического норматива 
share of the hygienic standard 

value

2 5 Цигалофоп-бутил 
Сyhalofop-butyl

90 50 0.0034 0.00003 0.00007
100 – 0.00006 0.004
300 – 0.00004 –
500 – 0.000008 –
700 – 0.000023 –

1000 – – –
2 5 Биспирибак натрия 

Bispyribac-sodium
5.4 50 н/о 0.0003 0.0001

100 – 0.0002 0.0001
300 – – –
500 – – –
700 – 0.0001 0.0001

1000 – – –
2.5 3.05 Тифенсульфурон-метил

Thifensulfuron-methyl
2.7 50 0.001 0.04 0.004

100 0.002 0.014 0.0013
300 0.0006 0.014 0.0013
500 0.003 0.025 0.002
700 – 0.001 0.0007

1000 – – –
2000 – – –

2.5 3.05 Флуметсулам
Flumetsulam

0.72 50 0.003 0.08 0.05
100 0.01 0.02 0.02
300 0.0002 0.009 0.2
500 – 0.13 0.03
700 – 0.001 0.01

1000 – – –
2000 – – –

2.5 3.05 Флорасулам
Florasulam

0.54 50 0.00025 0.11 0.019
100 0.0005 0.02 0.004
300 0.0001 0.011 0.0019
500 0.0009 0.17 0.031
700 – 0.0001 0.00002

1000 – – –
2000 – – –

Результаты

Результаты определения действующих веществ в пробах 
атмосферного воздуха и воздушных сносов, отобранных при 
опрыскивании полей с использованием беспилотных авиа-
ционных систем на высоте 2–5 м, представлены в таблице.

Как видно из таблицы, концентрации веществ в атмос-
ферном воздухе на всех расстояниях от участка обработки 
были ниже гигиенических нормативов для атмосферного 

Продолжение Т а б л и ц ы  на стр. 1409. / Continuation of the T a b l e  on page 1409.
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2.5 5 Эпоксиконазол
Epoxiconazole

9.6 50 0.046 0.13 4.1
100 0.007 0.07 2.0
300 0.002 0.016 0.19
500 0.0015 0.0042 0.13
700 0.00015 0.0004 0.014

1000 – – –
2.5 5 Ципроконазол 

Cyproconazole
6.4 50 0.17 0.09 0.09

100 0.029 0.06 0.062
300 0.0058 0.015 0.016
500 0.0047 0.003 0.003
700 0.00049 0.0005 0.00018

1000 – – –
3.5 5 Имидаклоприд

Imidacloprid
2 50 0.011 0.16 0.03

100 0.0011 0.029 0.004
300 0.001 0.00415 0.0005
500 0.0003 0.00125 0.0002
700 0.0001 0.0022 0.0003

1000 – – –
3.5 5 Клотианидин

Clothianidin
1 50 0.009 0.15 0.049

100 0.0007 0.028 0.0089
300 0.0004 0.004 0.0014
500 0.00011 0.0011 0.00035
700 0.0003 0.0017 0.0001

1000 – – –
3.5 5 Альфа-циперметрин 

Аlpha-cypermethrin
2.5 50 0.019 0.077 0.3

100 – 0.014 0.05
300 – – –
500 – – –
700 – – –

1000 – – –
5 5 Дикват 

Diquat
30 50 0.83 0.23 1.13

100 0.11 0.07 0.3
300 0.2 0.02 0.1
500 – 1.07 5.1
700 – 0.023 0.11

1000 – – –
5 5 Цигалофоп-бутил 

Сyhalofop-butyl
90 50 52.8 0.14 10.0

100 5.6 0.049 3.5
300 0.5 0.001 0.05
500 0.02 0.0003 0.025
700 0.005 0.001 0.05

1000 0.009 – –
5 5 Биспирибак натрия 

Bispyribac-sodium
5.4 50 0.7 1.28 1.1

100 0.05 0.31 0.27
300 0.004 0.013 0.01
500 – 0.006 0.005
700 0.00002 0.013 0.001

1000 0.00002

Продолжение Т а б л и ц ы .  Начало на стр. 1408. / Continuation of the T a b l e .  The beginning is on page 1408.
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необходимость первоочередной отработки технологии при-
менения пестицидов с помощью СБАС с позиций биологи-
ческой эффективности. На том же расстоянии (500 м) при 
пересчёте и сравнении с гигиеническим нормативом отме-
чается превышение ОДУ диквата дибромида в почве в 5 раз. 
Установленный факт подтверждает, что не для всех пести-
цидов соблюдение разрыва между обработанным участком  
и нормируемым объектом (жильём и т. д.) в 500 м гарантирует 
безопасность пестицидов для населения при использовании 
СБАС. Следует отметить, что значимая величина сносов при 
применении препарата на основе диквата дибромида в опре-
делённой мере может быть связана с препаративной фор-
мой, так как данный препарат является водным раствором.

На рисунке (см. на вклейке) приведена волна сноса  
(в % от количества препарата, попавшего на обработанный 
участок с учётом заданной нормы расхода) действующих 
веществ испытанных препаратов по мере удаления от об-
рабатываемого участка. Наблюдается нелинейное убывание 
концентраций с наличием слабых локальных максимумов.

Тем не менее можно с достаточной уверенностью ска-
зать, что на расстоянии 700 м для всех испытанных дей-
ствующих веществ формируемые концентрации снижаются 
практически до нуля. Таким образом, несмотря на низкие 
концентрации действующих веществ, полученные в испыта-
ниях, при определении безопасных расстояний от мест при-
менения пестицидов с использованием БАС по принципу 
предосторожности в обеспечении санитарно-гигиенической 
безопасности мы ориентировались на следовые количества 
действующих веществ, приближающиеся к нулю (на рассто-
янии 700 м). Также учитывали отсутствие в настоящее время 
единой отработанной технологии применения БАС в сель-
ском хозяйстве и нормируемые («защищаемые») в соответ-
ствии с санитарным законодательством объекты, включая 
предусмотренные пунктом 282 СанПиН 2.1.3684–21 участки 
под посевы сельскохозяйственных культур, употребляемых 
в пищу без тепловой обработки (лук-перо, петрушка, сель-
дерей, щавель, горох, укроп, томаты, огурцы, плодово-ягод-
ные культуры), в которых не должны содержаться пестици-
ды, не предназначенные к использованию непосредственно 
для обработки в процессе выращивания данных культур.

Ограничения исследования. Небольшая выборка изученных 
веществ, обусловленная ограниченным временем исследова-
ния, не позволяет однозначно выявить закономерности фор-
мирования сносов в зависимости от их физико-химических 
свойств, в частности летучести, молекулярной массы и т. д.

Заключение
Полученные данные свидетельствуют о необходимости 

продолжения исследований для аргументированной коррек-
тировки или подтверждения предлагаемого по результатам 
проведённых испытаний безопасного расстояния (700 м) от 
обрабатываемых пестицидами участков до нормируемых в 
соответствии с санитарным законодательством объектов.

При этом для каждого конкретного препарата в соот-
ветствии с текущей практикой должны разрабатываться от-
дельные регламенты их применения с учётом максимальных 
норм расхода препарата и выбранного способа применения 
(в том числе использование СБАС) с последующим под-
тверждением их безопасности и эффективности в рамках 
регистрационных испытаний.

воздуха. Прослеживается чёткое снижение концентраций  
в пробах воздуха по мере удаления от обработанного участка.

В седиментационных пробах, которые являются нако-
пительными (на фильтры оседали вещества во время и по-
сле обработки), также прослеживается снижение количества 
веществ по мере удаления от участка обработки. Но следует 
отметить, что процент сноса вещества от его количества, по-
павшего на обрабатываемый участок, на расстоянии 500 м 
увеличивается до 0,17% по сравнению с 0,02% на расстоянии 
100 м (д. в. флорасулам). Это явление отмечается и в сносах 
флуметсулама и тифенсульфуронметила.

Для оценки содержания вещества на фильтрах с установ-
ленными нормативами для почвы проведён пересчёт коли-
чества действующего вещества на фильтрах, выраженного 
в мг/м2, в размерность мг/кг. Установлено, что на расстоя-
нии 50 м от обработанной территории содержание в почве 
флорасулама превышает норматив в 4,1 раза, на расстоянии  
100 м – в 2 раза.

При применении СБАС для обработки пестицидами вы-
соких культур, например, при десикации подсолнечника, 
высота полёта может увеличиться до 5 м и более. Для уста-
новления особенностей распространения сносов по срав-
нению с ранее проведёнными полётами на высоте 2,5–3 м 
были проведены испытания для гербицидов В и С при полёте 
СБАС на высоте 5 м, данные также представлены в таблице.

При обработке поля гербицидом В на основе диквата 
дибромида, который часто применяется для десикации под-
солнечника, содержание вещества в атмосферном воздухе 
снижается по мере удаления от обработанной территории  
и на расстоянии 500 м практически гербицид не идентифи-
цируется. Но в накопительных пробах (на фильтрах в чаш-
ках Петри) дикват дибромид обнаружен на расстоянии 500 м  
в значительных количествах (0,3209 мг/м2), что составляет 
более 1% сносов за пределы обработанного участка.

При проведении испытаний гербицида С на двух высотах 
полёта СБАС (2 и 5 м) установлено, что при увеличении в два 
раза высоты полёта СБАС над поверхностью земли увели-
чивается содержание в атмосферном воздухе действующих 
веществ в 150 раз и более, в воздушных сносах на фильтрах  
в чашках Петри – в 15–1000 раз.

Обсуждение
Полученные в результате экспериментальных исследова-

ний данные свидетельствуют о неоднозначности формиро-
вания сносов для разных видов препаратов, условий и тех-
нологий их применения.

Следует отметить, что во всех испытанных препаратах 
содержание действующих веществ небольшое (18–300 г/л), 
и при увеличении содержания д. в. в препарате сносы также 
могут резко возрастать, например, содержание флорасулама 
в других зарегистрированных препаратах в 10 раз больше, а 
флуметсулама в 5 раз больше, чем в гербициде А. Данный 
факт подтверждает необходимость изучения применения 
каждого препарата в рамках регистрационных испытаний.

При обработке препаратом на основе диквата дибромида 
в накопительных пробах (на фильтрах в чашках Петри) дик-
ват дибромид обнаружен на расстоянии 500 м в значитель-
ных количествах, что составляет более 1% сносов за пределы 
обработанного участка и является для гербицидов недопу-
стимым с позиции агрономии [27], что также подтверждает 
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Волна сноса за пределы обрабатываемых участков, в %.

Drift wave beyond the treated areas, %.
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