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РЕЗЮМЕ
Введение. Протравливание пестицидами семенного материала – одна из важнейших технологических операций при выращивании сельскохозяй-
ственных культур. Высокое качество протравливания достигается в том числе равномерностью обработки пестицидами, которая в значительной 
степени зависит от технических средств и способов их применения. Для протравливания семенного материала в Российской Федерации применяют 
машины четырёх основных типов: барабанные, шнековые, камерные и ротационные. В настоящей работе представлены результаты гигиенических 
исследований по оценке риска для операторов при работе на различных протравочных машинах с использованием инсектицидных препаратов на 
основе тиаметоксама, относящегося к классу неоникотиноидов.
Цель исследования – гигиеническая оценка условий труда и риска воздействия инсектицидов на основе тиаметоксама при предпосевной обработке 
семян с использованием протравочных машин различных типов и при высеве обработанных семян.
Материалы и методы. В рамках исследования проведён мониторинг воздушной среды и анализ загрязнения кожных покровов у операторов и помощ-
ников, работающих с машинами ПС-10, ПС-20, PETKUS, RH-800 и SATEC. Также рассмотрены условия труда при использовании сельскохозяй-
ственной техники при посеве протравленного материала.
Результаты. Показано, что при соблюдении регламентов и применении средств индивидуальной защиты уровень экспозиции не превышает допу-
стимых значений в воздухе и ориентировочных допустимых уровней на коже. Однако при высеве семян уровень воздействия на сеяльщиков может 
значительно превышать аналогичные показатели для операторов протравочных машин.
Ограничения исследования. Учитывая множество факторов, влияющих на формирование экспозиционных уровней тиаметоксама, экстраполиро-
вать полученные данные возможно только при применении препаратов на его основе с использованием подобных технологий.
Заключение. При протравливании и высеве посевного материала независимо от способа протравливания при соблюдении требований безопасности, 
регламентов применения препаратов, при работе на исправной отрегулированной технике риск воздействия изученных пестицидов является до-
пустимым.
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Hygienic assessment of working conditions during seed treatment using 
various equipment
Federal Scientific Center of Hygiene named after F.F. Erisman, Mytishchi, 141014, Russian Federation

ABSTRACT
Introduction. Seed treatment with pesticides is one of the most important technological operations in the cultivation of agricultural crops. The main components of 
high-quality seed treatment are the uniform distribution of pesticides and the preservation of seed viability, both of which largely depend on the technical equipment 
and application methods used. In the Russian Federation, four main types of seed treatment machines are currently employed: drum, auger, chamber, and rotary. 
This paper presents the results of hygienic studies assessing occupational risk for operators working with different seed treatment machines using insecticidal 
preparations based on thiamethoxam, a neonicotinoid-class compound. Neonicotinoids are synthetically produced derivatives of the alkaloid nicotine. Provided, 
that safety regulations and operational guidelines are followed, the risk of pesticide exposure for operators remains within hygienic standards across all treatment 
technologies.
The purpose of this study. To perform a hygienic assessment of working conditions and the risk of exposure to thiamethoxam-based insecticides during pre-sowing 
seed treatment using various seed treating machines and sowing of treated seeds.
Materials and methods. The study included monitoring of air quality and dermal exposure among operators and assistants working with PS-10, PS-20, PETKUS, 
RH-800, and SATEC machines. During the sowing of treated seeds with using agricultural machinery working conditions were also examined.
Results. Under compliance with regulations and the use of personal protective equipment, the level of exposure was demonstrated to not exceed permissible limits. 
However, during sowing, exposure levels for seeders may significantly exceed those observed in operators of seed treatment machines.
Limitations. Given the numerous factors influencing the formation of thiamethoxam exposure levels, extrapolation of the obtained data is only possible when using 
thiamethoxam-based formulations employing similar technologies.
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Conclusion. During both seed treatment and sowing, regardless of the treatment method used, adherence to safety protocols, pesticide application guidelines, and 
proper machine maintenance ensures the risk of exposure to the studied pesticides to remain within acceptable limits.
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Введение
Предпосевная обработка семян (протравливание) – один 

из ключевых этапов агротехнологического цикла, направ-
ленный на защиту будущих посевов и обеспечение высокого 
урожая. В процессе протравливания применяются инсекти-
циды и фунгициды, предотвращающие повреждение семян 
и всходов вредителями и патогенами. Эффективность обра-
ботки зависит не только от свойств используемых пестици-
дов, но и от соблюдения технологии их применения.

Агроном определяет способ и норму расхода препара-
тов в соответствии с Государственным каталогом пестици-
дов и агрохимикатов [1]. Метод протравливания выбирается 
с учётом культуры, объёма семенного материала и характери-
стик семян. Протравливающая техника должна обеспечивать 
точную дозировку, равномерное покрытие семян препаратом 
и минимальное травмирование посадочного материала, так 
как повреждение оболочек может снизить всхожесть.

Широко распространённым классом инсектицидов 
для обработки семян являются неоникотиноиды – синтети-
ческие аналоги никотина. Неоникотиноидные пестициды 
представляют собой класс нейроактивных пестицидов, кото-
рые действуют на никотиновые ацетилхолиновые рецепторы 
центральной нервной системы насекомых [2]. По сравнению 
с фосфорорганическими и карбаматными инсектицидами [3] 
неоникотиноиды обладают низкой токсичностью для неце-
левых организмов и высокой селективностью, что сделало их 
одними из самых продаваемых инсектицидов в мире [4]. С мо-
мента выхода на рынок первого неоникотиноидного инсекти-
цида имидаклоприда в начале 1990-х годов семь основных не-
оникотиноидов (имидаклоприд, ацетамиприд, клотианидин, 
динотефуран, нитенпирам, тиаклоприд и тиаметоксам) были 
одобрены для использования более чем в 120 странах мира 
[5]. По оценке некоторых исследователей, к 2014 г. мировые 
годовые продажи неоникотиноидов превысили 3 млрд долла-
ров, что составляет четверть рынка инсектицидов. Препараты 
на основе неоникотиноидов эффективны против широкого 
спектра насекомых, обладают системным действием и быстро 
проникают в ткани растений [6].

Однако в 2018 г. Европейское агентство по безопасности 
продуктов питания (EFSA) опубликовало отчёт, подтверж-
дающий высокую токсичность неоникотиноидов для пчёл 
и других опылителей [2], вслед за этим Европейский союз 
принял решение о запрете наружного применения трёх ос-
новных неоникотиноидов [8–10]. Тем не менее в России 
применение препаратов на основе тиаметоксама разрешено, 
он используется как в однокомпонентных препаратах, так 
и в составе комплексных средств для защиты растений [1].

Тиаметоксам обеспечивает длительное системное дей-
ствие, устойчив к влиянию внешней среды (ультрафиолет, 
высокая температура, низкая влажность), что делает его  
незаменимым в условиях повышенной климатической на-
грузки [7, 11]. В ряде стран он также продолжает использо-

ваться. Например, в Великобритании в 2021 г. применение 
его было временно разрешено для защиты посевов сахарной 
свёклы от вируса желтухи, распространяемого тлями, одна-
ко в 2025 г. заявка на применение препарата на основе тиа-
метоксама не была одобрена министерством [12].

Наряду с инсектицидами важнейшую роль в защите рас-
тений играют фунгициды, такие как флудиоксонил (класс 
фенилпироллов), дифеноконазол (класс коназолов), тебу-
коназол (класс триазолов), металаксил-М (класс анилидов) 
и др. Комбинированные препараты, сочетающие инсекти-
цидное и фунгицидное действие, обеспечивают комплекс-
ную защиту от широкого спектра патогенов и вредителей 
на ранних стадиях роста растений. Оптимальной формой 
препарата для протравливания являются суспензии, обеспе-
чивающие равномерное распределение по поверхности се-
мян, особенно гладких (кукуруза, подсолнечник, горох, соя) 
и снижающие запылённость воздуха, что улучшает условия 
труда персонала [12].

Протравливание выполняют специально обученные 
работники, прошедшие медицинский отбор и инструктаж 
по технике безопасности. Обработка проводится в оборудо-
ванных помещениях с системой вентиляции или на специ-
ально подготовленных открытых площадках. Тем не менее 
риски для здоровья сохраняются не только при применении 
препарата, но и при последующем хранении, транспорти-
ровке и посеве обработанных семян.

Рабочие подвергаются ингаляционному и дермально-
му воздействию пестицидов, но в ряде случаев не относятся 
к категории работников, занятых на вредных производствах, 
и не проходят обязательных медицинских осмотров. Это соз-
даёт дополнительные риски для здоровья и требует пересмотра 
оценки условий труда работающих с протравленными семенами.

Цель исследования – оценка риска для здоровья работ-
ников, занятых предпосевной обработкой семян и высевом 
протравленного семенного материала с использованием 
различных видов протравочной техники и сельскохозяй-
ственных машин.

Материалы и методы
Для оценки риска были изучены условия труда работающих 

в сельском хозяйстве на протравливающих машинах с приме-
нением различных протравливателей и высеве протравленных 
семян на полях с использованием специальной техники.

Исследования проведены при использовании следую-
щих протравочных установок:

•	машины серии ПС-10, ПС-20 (универсальные шнековые 
протравливатели, предназначенные для обработки зер-
новых и технических культур жидкими препаратами и 
суспензиями);

•	порционный протравливатель компании PETKUS, предна-
значенный для непрерывной обработки семенного материа-
ла всех типов жидкими и суспензированными препаратами;
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Оценку риска влияния пестицида на работающих 
при протравливании и высеве протравленных семян выпол-
няли согласно МУ 1.2.3017–12. Рассчитывали коэффици-
енты безопасности по экспозиционным уровням в воздухе 
и на коже и по поглощённой дозе.

Риск экспозиции комплексного воздействия пестицидов 
(ингаляционного и дермального) определяли по величине ко-
эффициента безопасности (КБсумм), полученного суммирова-
нием коэффициентов безопасности ингаляционного (КБинг) 
и кожного (КБд) поступления пестицидов. Риск ингаляци-
онного поступления рассчитывали путём сравнения средней 
концентрации вещества в воздухе с ПДК или ОБУВ. Риск дер-
мального поступления определяли сравнением фактическо-
го содержания действующего вещества на коже (Дф, мг/см2) 
и ориентировочного допустимого уровня загрязнения кожных 
покровов (ОДУзкп, мг/см2), рассчитанного по результатам 
токсикологического эксперимента4.

Для оценки риска по поглощённой дозе использовали 
коэффициент безопасности (КБп), установленный по со-
отношению поглощённой экспозиционной дозы пестицида 
и допустимого суточного уровня экспозиции для оператора 
(ДСУЭО, мг/кг). ДСУЭО рассчитывается исходя из недей-
ствующей дозы (NOEL, мг/кг), установленной в хрониче-
ском токсикологическом эксперименте. Риск для операто-
ров и пользователей считается допустимым, если КБсумм 
и КБп ≤ 1. ПДК тиаметоксама в воздухе рабочей зоны5 –  
0,5 мг/м3; ОДУзкп тиаметоксама 0,0004 мг/см2 исходя  
из ЛД50 2000 мг/кг и коэффициента запаса 10; ДСУЭО  
тиаметоксама – 0,087 мг/кг исходя из NOELch 2,6 мг/кг 
и коэффициента запаса 30.

Все исследования выполнялись в соответствии с дей-
ствующими методическими указаниями и гигиеническими 
рекомендациями, агрономическими регламентами6.

Результаты
При протравливании семян в условиях сельскохозяй-

ственного производства на протравочных машинах типа 
ПС-10, ПС-20 препаратами на основе тиаметоксама с нор-
мой расхода по действующему веществу 262–320 г/т среднее 
содержание тиаметоксама в воздухе рабочей зоны (Iср) опе-
ратора и помощника (с учётом ½ нижнего предела количе-
ственного обнаружения д. в.) составило 0,002–0,003 мг/м3  
(см. таблицу). После протравливания семян зерновых 
культур тиаметоксам обнаружен на лице, шее, кистях, 
предплечьях и голенях оператора, на лице и шее помощ-
ника. С учётом продолжительности рабочей смены при ра-
боте с пестицидами (6 ч) и фактической работы персонала 
при протравливании (1 ч) расчётная фактическая кожная 
величина (Дф) тиаметоксама для работающих составила (со-
гласно МУ 1.2.3017–12) 0,004–0,018 мкг/см2.

Риск ингаляционного воздействия тиаметоксама (КБинг) 
равен 0,004–0,005. Исходя из величины ОДУзкп значение 
КБд составило 0,001–0,004. Поглощённая экспозиционная 
доза тиаметоксама (Дп) равна 0,00035–0,044 мг/кг.

КБсумм тиаметоксама составили 0,005–0,009, по погло-
щённой дозе КБп – 0,003–0,005 при допустимом ≤ 1.

При протравливании семян зерновых культур на про-
травливателе CT 25 компании PETKUS препаратом на осно-
ве тиаметоксама с нормой расхода 350 г/т в пробах воздуха 

•	барабанная система проточной обработки семян серии 
RH-800, подходящая для обработки зерновых, сои, риса, 
хлопчатника и подсолнечника как жидкими, так и сухи-
ми препаратами;

•	ротационная установка SATEC, работающая в закрытом 
помещении завода, обеспечивающая высокую равномер-
ность нанесения препаратов на семена всех видов.
Как правило, при протравливании на одной установке 

в процессе задействованы два человека (оператор и помощ-
ник), при высеве – также двое (сеяльщик и тракторист).

Все работы выполнялись с использованием средств инди-
видуальной защиты: хлопчатобумажная футболка, костюм за-
щитный (куртка, полукомбинезон), кепка; для защиты кожи 
рук – хлопчатобумажные и резиновые перчатки, для защиты 
органов дыхания – респираторы 3М 9922 или РПГ-67.

Высев протравленного семенного материала выполняли 
с использованием сельскохозяйственной техники: сеялки 
KVERNELAND U-drill plus, агрегатированной с трактором 
John Deere 8330; сеялки Vaderstad RAPID 300С, агрегатиро-
ванной с трактором Valtra T234, и др. Наряду с тракториста-
ми в этом процессе были заняты сеяльщики, в обязанно-
сти которых входила загрузка сеялки зерном или семенами 
вручную из мешков и, в некоторых случаях, наблюдение 
за работой сеялки во время сева. Реже загрузка сеялки осу-
ществлялась с помощью автопогрузчика (ЗАУ-3).

Оценку условий труда и экспозиции проводили при ра-
боте с однокомпонентными препаратами на основе инсек-
тицида тиаметоксама и многокомпонентными препаратами, 
содержащими тиаметоксам и несколько действующих ве-
ществ класса фунгицидов (флудиоксонил, дифеноконазол, 
тебуконазол, мефеноксам и др.).

Смесевые препараты позволяют расширить спектр дей-
ствия и усилить эффект против болезней растений, снижая ко-
личество обработок и, следовательно, пестицидную нагрузку.

Тиаметоксам стимулирует рост растений, это свойство 
обеспечивает их быстрое однородное развитие, устойчи-
вость к неблагоприятным почвенным условиям. Входящие 
в состав протравителя фунгициды обеспечивают длитель-
ную защиту прорастающих семян от различных грибковых 
болезней растений вплоть до кущения [13].

Системный инсектицид Тиаметоксам, согласно действу-
ющей гигиенической классификации пестицидов, по степе-
ни опасности1 относится к умеренно опасным веществам, 
не летуч, средняя смертельная доза (далее – ЛД50) перорально –  
870 мг/кг м. т., ЛД50 дермально > 2000 мг/кг м. т., средняя 
смертельная концентрация (ЛК50) при ингаляционном по-
ступлении – 3700 мг/м3, недействующая доза в хроническом 
эксперименте (NOELch) тиаметоксама – 2,6 мг/кг м. т. [14].

Многокомпонентные препараты, содержащие наряду 
с тиаметоксамом фунгициды, большинство из которых уме-
ренно опасны для человека при остром воздействии, могут 
проявлять при хроническом поступлении отрицательное воз-
действие в виде общетоксических и отдалённых эффектов.

Для оценки комплексного поступления действующих ве-
ществ ингаляционным и дермальным путями во время работы 
отбирали пробы воздуха рабочей зоны с использованием аспи-
рационных устройств марки ПУ-4Э (ТУ 4215-000-11696625, 
номер Госреестра 14531-03) на фильтры. Смывы выполняли 
со стандартных участков кожи работающих в соответствии 
с МУК 4.1.3220–142 и МУ 1.2.3017–123. В качестве смывающей 
жидкости применяли этиловый спирт. Мониторинг содержа-
ния пестицидов в воздухе проводили с использованием ут-
верждённых методов измерения концентраций действующих 
веществ.

1 МР. 1.2.0235–21 «Гигиеническая классификация пестицидов и 
агрохимикатов по степени опасности» (утв. Глав. гос. санитарным 
врачом Российской Федерации 15.02.2021 г.).

2 МУК 4.1.3220–14 «Гигиенический и аналитический контроль 
за загрязнениями кожных покровов лиц, работающих с пестицида-
ми» (Утв. Глав. гос. санитарным врачом РФ 02.09.2014 г.).

3 МУ 1.2.3017–12 «Оценка риска воздействия пестицидов на ра-
ботающих» (Утв. Глав. гос. санитарным врачом РФ 12.05.2012 г.).

4 МУ 1.2.4108–24 «Оценка воздействия вредных химических со-
единений на кожные покровы и обоснование предельно допусти-
мых уровней загрязнения кожи» (утв. Глав. гос. санитарным врачом 
РФ 25.12.2024 г.).

5 СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требова-
ния к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания» (утв. Постановлением Глав. гос. санитар-
ного врача РФ № 2 от 28.01.2021 г.).

6 МУК 4.1.1143–02 «Измерение концентраций тиаметоксама ме-
тодом высокоэффективной жидкостной хроматографии в воздухе ра-
бочей зоны и атмосферном воздухе» (Сборник методических указаний. 
4.1. Методы контроля. Химические факторы. Определение остаточных 
количеств пестицидов в пищевых продуктах, сельскохозяйственном 
сырье и объектах окружающей среды, вып. 1, М., 2004. С. 148–154).
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Результаты определения тиаметоксама в воздухе рабочей зоны и на коже с оценкой риска для работающих
Results of determination of thiamethoxam in the air of the working zone and on the skin with risk assessment for workers

Норма расхода 
по тиаметоксаму, 

г/т 
Consumption rate 
for thiamethoxam 

g/t

Профессия
Workers

Скорость 
ветра, м/с* 
Wind speed, 

m/s**

Температура 
воздуха, °C

Air 
temperature, 

°C

Влажность, 
%

Humidity, %

Iср, мг/м3

Iav, mg/m3

Дф, мкг/см2 
Acs, μg/cm2

КБинг
SFinh

КБд
SFd

КБсумм
SFsum

КБп
SC

Протравливание (ПС-20-4) и высев протравленных семян зерновых культур (тиаметоксам + дифеноконазол + флудиоксанил) 
Treatment (PS-20-4) and sowing treated seeds of grain crops (thiamethoxam + difenoconazole + fludioxanil)

320

Оператор | Operator

0.5–5.0

8.0 48.5 0.002 0.004 0.004 0.001 0.005 0.003
Помощник | Assistant 8.0 48.5 0.002 0.006 0.004 0.001 0.005 0.003
Сеяльщик | Seeder 12.5 31 0.122 0.056 0.244 0.013 0.257 0.154
Тракторист | Tractor driver 12.5 31 0.002 0.005 0.004 0.001 0.005 0.003

Протравливание (ПС-10) и высев протравленных семян зерновых культур (тиаметоксам)  
Treatment (PS-10) and sowing treated seeds of grain crops (thiamethoxam)

262.5

Оператор | Operator

1.5–2.5

18.0 65 0.003 0.018 0.005 0.004 0.009 0.005
Помощник | Assistant 18.0 65 0.003 0.005 0.005 0.001 0.006 0.004
Сеяльщик | Seeder 24.0 43 0.338 0.073 0.676 0.017 0.692 0.506
Тракторист | Tractor driver 24.0 43 0.003 0.004 0.005 0.001 0.006 0.004

Протравливание (PETKUS) и высев протравленных семян зерновых культур (тиаметоксам) 
Treatment (PETKUS) and sowing treated grain crops (thiamethoxam)

350

Оператор | Operator

1.5–4.0

11.5 45 0.003 0.006 0.005 0.001 0.006 0.004
Помощник | Assistant 11.5 45 0.003 0.011 0.005 0.002 0.007 0.004
Сеяльщик | Seeder 7.1 74 0.006 0.004 0.012 0.001 0.013 0.009
Тракторист | Tractor driver 7.1 74 0.003 0.004 0.005 0.001 0.006 0.004

Протравливание (PETKUS) и высев протравленных семян масличных культур (тиаметоксам + дифеноконазол + флудиоксанил) 
Treatment (PETKUS) and sowing treated seeds of oil crops (thiamethoxam + difenoconazole + fludioxanil)

3200

Оператор | Operator

1.5–2.1

21.5 77 0.006 0.004 0.012 0.001 0.013 0.007
Помощник | Assistant 21.5 77 0.002 0.005 0.004 0.001 0.005 0.003
Сеяльщик | Seeder 17.0 40 0.002 0.005 0.004 0.001 0.005 0.003
Тракторист | Tractor driver 17.0 40 0.002 0.005 0.004 0.001 0.005 0.003

Протравливание (PETKUS) и высев протравленных масличных культур (тиаметоксам) / Treatment (PETKUS) and sowing treated oilseed crops (thiamethoxam)

3500

Оператор | Operator

0.51–3.3

15.5 44 0.002 0.006 0.004 0.002 0.006 0.003
Помощник | Assistant 15.5 44 0.002 0.005 0.004 0.001 0.005 0.003
Сеяльщик | Seeder 18.7 43 0.029 0.019 0.057 0.004 0.061 0.044
Тракторист | Tractor driver 18.7 43 0.002 0.004 0.004 0.001 0.005 0.003

Протравливание (CT-25) и высев протравленных масличных культур (тиаметоксам) / Treatment (CT-25) and sowing treated oil crops (thiamethoxam)

3500

Оператор | Operator

0.48–3.5

14.7 48 0.002 0.005 0.004 0.001 0.005 0.003
Помощник | Assistant 14.7 48 0.002 0.004 0.004 0.001 0.005 0.003
Сеяльщик | Seeder 18.0 47 0.002 0.005 0.004 0.001 0.005 0.003
Тракторист | Tractor driver 18.0 47 0.002 0.004 0.004 0.001 0.005 0.003

Протравливание (PETKUS) и высев протравленных масличных культур (тиаметоксам) / Treatment (PETKUS) and sowing treated oilseed crops (thiamethoxam)

3500

Оператор | Operator

0.54–3.0

19.0 38 0.021 0.018 0.043 0.004 0.047 0.033
Помощник | Assistant 19.0 38 0.011 0.115 0.021 0.026 0.047 0.023
Сеяльщик | Seeder 22.5 28 0.039 0.156 0.078 0.036 0.114 0.068
Тракторист | Tractor driver 22.5 28 0.002 0.004 0.004 0.001 0.005 0.003

Протравливание (PETKUS) и высев протравленных масличных культур (тиаметоксам) / Treatment (PETKUS) and sowing treated oilseed crops (thiamethoxam)

3600

Оператор | Operator

1.73–5.6

11.7 50 0.125 0.018 0.250 0.004 0.254 0.187
Помощник | Assistant 11.7 50 0.025 0.010 0.050 0.002 0.052 0.038
Сеяльщик | Seeder 13.0 45 0.299 0.011 0.598 0.003 0.600 0.444
Тракторист | Tractor driver 13.0 45 0.025 0.004 0.050 0.001 0.051 0.037

Окончание Таблицы на стр. 1176 / The end of the Table is on page 1176
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Протравливание (PETKUS) и высев протравленных семян (тиаметоксам) / Treatment (PETKUS) and sowing treated seed crops (thiamethoxam)

7200

Оператор | Operator

0.71–3.8

16.0 60 0.002 0.005 0.004 0.001 0.005 0.003
Помощник | Assistant 16.0 60 0.002 0.004 0.004 0.001 0.005 0.003
Сеяльщик | Seeder 16.3 45 0.002 0.004 0.004 0.001 0.005 0.003
Тракторист | Tractor driver 16.3 45 0.002 0.004 0.004 0.001 0.005 0.003

Протравливание (PETKUS) и высев протравленных семян горчицы (тиаметоксам) / Treatment (PETKUS) and sowing treated mustard seeds (thiamethoxam)

4200

Оператор | Operator

1.56–7.0

12.7 42 0.025 0.005 0.050 0.001 0.051 0.037
Помощник | Assistant 12.7 42 0.025 0.007 0.050 0.002 0.052 0.038
Сеяльщик | Seeder 13.5 40 0.231 0.028 0.462 0.006 0.468 0.345
Тракторист | Tractor driver 13.5 40 0.025 0.005 0.050 0.001 0.051 0.037

Протравливание (ротационная установка SATEC, завод) и высев протравленных семян (тиаметоксам + тебуконазол + флудиоксанил)
Treatment (rotary unit SATEC, plant) and sowing of treated seeds (thiamethoxam + tebuconazole + fludioxanil)

4200

Оператор | Operator

1.8–2.7

22.5 51 0.005 0.004 0.01 0.001 0.011 0.005
Помощник | Assistant 22.5 51 0.005 0.002 0.01 0.001 0.011 0.005
Сеяльщик | Seeder 19.0 47 0.005 0.005 0.01 0.001 0.011 0.008
Тракторист | Tractor driver 19.0 47 0.005 0.005 0.01 0.001 0.011 0.008

Протравливание (RH-800) и высев протравленных семян (тиаметоксам + тебуконазол + флудиоксанил) 
Treatment (RH-800) and sowing treated seeds (thiamethoxam + tebuconazole + fludioxanil)

250

Оператор | Operator

До 2.4 
Up to 2.4

12.5 51 0.005 0.005 0.01 0.001 0.011 0.007
Помощник | Assistant 12.5 51 0.005 0.0045 0.01 0.001 0.011 0.006
Сеяльщик | Seeder 15.1 38 0.005 0.0045 0.01 0.001 0.011 0.006
Тракторист | Tractor driver 15.1 38 0.005 0.0045 0.01 0.001 0.011 0.006

П р и м е ч а н и е. * – скорость ветра дана при высеве семенного материала.
N o t e: * – Wind speed is given for sowing seed material. Iav 2 average content of thiamethoxam in the air of the working area;  ACS actual content 
of the active substance on the skin; SF – safety factor  obtained by summing the safety factors for inhalation (SFinh) and dermal (SFd) exposure 
to pesticides, SC – safety coefficient.

Окончание Таблицы. Начало на стр. 1175 / End of the Table. Start on page 1175 

Норма расхода 
по тиаметоксаму, 

г/т 
Consumption rate 
for thiamethoxam 

g/t

Профессия
Workers

Скорость 
ветра, м/с* 
Wind speed, 

m/s**

Температура 
воздуха, °C

Air 
temperature, 

°C

Влажность, 
%

Humidity, %

Iср, мг/м3

Iav, mg/m3

Дф, мкг/см2 
Acs, μg/cm2

КБинг
SFinh

КБд
SFd

КБсумм
SFsum

КБп
SC

рабочей зоны оператора и помощника действующее веще-
ство не обнаружено. В пробах смывов с кожных покровов 
оператора после работы тиаметоксам обнаружен на коже 
лица и шеи, у помощника – на коже лица, рук, груди, факти-
ческая кожная экспозиция Дф – 0,006–0,011 мкг/см2 (см. та-
блицу). Поглощённая доза не отличалась от дозы при работе 
на ПС-10, Дп – 0,00035 мг/кг. Коэффициент безопасности 
при ингаляционном воздействии КБинг – 0,005, при дер-
мальном воздействии на работающих КБд – 0,001–0,002, 
КБсумм – 0,006, КБп – 0,004 при допустимом значении ≤ 1.

При протравливании семян масличных культур на ма-
шине CT 25 компании PETKUS препаратами на осно-
ве тиаметоксама с нормами расхода по тиаметоксаму 
3500–7200 г/т в пробах воздуха рабочей зоны оператора 
вещество идентифицировано на уровне 0,002–0,125 мг/м3  
(см. таблицу). В пробах смывов с кожных покровов ра-
ботающих тиаметоксам найден после работы на коже 
лица, шеи, предплечий, груди и голенях оператора и по-
мощника. Дф у оператора – 0,004–0,018 мкг/см2, у по-
мощника – 0,005–0,115 мкг/см2. Коэффициент безопас-
ности при ингаляционном воздействии КБинг составил  
0,004–0,25. Риск дермального воздействия на работающих 
КБд – 0,001–0,004. Поглощённая экспозиционная доза пе-
стицида Дп – 0,00028–0,0385 мг/кг, КБсумм – 0,005–0,254, 
КБп – 0,003–0,187 при допустимом значении ≤ 1.

Протравливание семян на барабанной системе поточной 
обработки серии RH-800 препаратом на основе тиаметокса-
ма в смеси (125 г/л тиаметоксама + 15 г/л тебуконазола + 
25 г/л флудиоксонила) с нормой расхода по тиаметоксаму 

250 г/т в пробах воздуха рабочей зоны, смывах с кожных по-
кровов работающих содержание тиаметоксама было ниже 
предела количественного определения. С учётом ½ предела 
обнаружения тиаметоксама КБинг (0,01) КБд составляет 
0,001 (см. таблицу). Риск комплексного (ингаляционного 
и дермального) воздействия пестицидов на организм рабо-
тающих КБсумм определён как 0,011, КБп – 0,007 при до-
пустимом значении ≤ 1.

Предпосевное протравливание семян рапса на ротаци-
онной установке SATEC в закрытом цехе завода препара-
том на основе тиаметоксама в смеси (280 г/л тиаметокса-
ма + 32 г/л мефеноксама + 8 г/л флудиоксонила) с нормой 
расхода по тиаметоксаму 4200 г/т в пробах воздуха рабочей 
зоны и в пробах смывов с кожных покровов работающих 
содержание тиаметоксама было ниже предела количествен-
ного определения. С учётом ½ предела обнаружения тиаме-
токсама КБинг 0,01, КБд – 0,001 (см. таблицу). Риск ком-
плексного (ингаляционного и дермального) воздействия 
пестицидов на организм работающих КБсумм составил 
0,011, КБп – 0,005 при допустимом значении ≤ 1.

При высеве протравленного зерна пшеницы тиаметок-
сам идентифицирован на уровне 0,001–0,338 мг/м3 во всех 
пробах воздуха рабочей зоны сеяльщика. У тракториста 
в воздухе рабочей зоны (кабина трактора) и на коже веще-
ство не идентифицировано. Среднее содержание тиаметок-
сама в воздухе рабочей зоны (Iср) тракториста (с учётом ½ 
нижнего предела количественного обнаружения д. в.) соста-
вило 0,002–0,003 мг/м3, сеяльщика – 0,006–0,338 мг/м3 (см. 
таблицу). Среднее содержание тиаметоксама на коже сеяль-
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торых входит загрузка сеялки зерном или семенами вручную 
из мешков либо с помощью специального автопогрузчи-
ка (ЗАУ-3). Во время загрузки сеялки и при посеве в воз-
духе рабочей зоны сеяльщика концентрации пестицидов 
не превышают допустимых значений, но существенно выше 
по сравнению с кабиной трактора. Содержание тиаметокса-
ма на коже лица, рук сеяльщиков может быть существенно 
выше экспозиции этого же вещества по сравнению с опера-
тором при протравливании.

Риск комплексного воздействия тиаметоксама при по-
ступлении в организм ингаляционным и дермальным путя-
ми для сеяльщика протравленных семян существенно пре-
вышает риск для оператора при протравливании семян этим 
же препаратом: КБсумм сеяльщика = 0,257–0,693, КБсумм 
оператора = 0,005–0,009.

Другие исследователи также отмечали существенное 
превышение риска комплексного воздействия пестицидов 
для сеяльщиков по сравнению с операторами протравоч-
ных машин. Так, у препаратов на основе имидаклоприда 
КБсумм – 0,36 (сеяльщик) и КБсумм – 0,07 (оператор), кар-
бендазима КБсумм 0,28 и 0,09 соответственно.

На формирование экспозиционных уровней тиаметок-
сама в воздухе рабочей зоны сеяльщика определённую роль 
играет скорость ветра (r = 0,48), а на коже – температура 
воздуха (r = 0,52) и относительная влажность (r = –0,55).

Надо отметить, что исследования по изучению условий 
труда в натурных экспериментах при применении пестици-
дов осуществлялись с соблюдением всех требований безо-
пасности, которые не всегда соблюдаются в повседневной 
работе сельскохозяйственного производства. По этой при-
чине, как показывает мировая практика, даже при установ-
ленных относительно безопасных экспозиционных уровнях 
пестицидов в воздухе рабочей зоны и на коже работающих 
в реальных условиях нельзя полностью исключить риск не-
благоприятного влияния пестицидов на здоровье работаю-
щих [17, 18]. Например, отчёты Системы данных об инци-
дентах США (IDS) за период с 2018 по 2022 г. показывают, 
что использование неоникотиноидов привело к трём смер-
тям работников: один случай был связан с клотианидином, 
а два – с ацетамипридом, несмотря на все действующие 
в стране меры безопасности по отношению к применению 
и использованию пестицидов. Случаи умеренного отрав-
ления неоникотиноидами за тот же период составили 88% 
от всех зарегистрированных отравлений (740 из 842 случаев) 
и были в основном связаны с имидаклопридом (547 случаев) 
и динотефураном (102 случая) [19]. Исследования показы-
вают также, что у населения азиатских стран наблюдаются 
концентрации неоникотиноидов в моче в диапазоне от 0,38 
до 5,6 нг мл–1, что существенно превышает значения, на-
блюдаемые в США и ЕС и потенциально отражает различия 
в рационах питания и практике применения пестицидов 
в разных регионах [20]. К сожалению, подобные широко-
масштабные исследования на территории Российской Фе-
дерации не проводили.

Заключение
При протравливании посевного материала независимо 

от способа протравливания при соблюдении требований 
безопасности, регламентов применения препаратов, при ра-
боте на исправной отрегулированной технике риск воздей-
ствия пестицида является допустимым, несмотря на разброс 
фактических данных, характеризующих экспозиционные 
уровни действующего вещества в воздухе рабочей зоны 
и на коже рабочих.

При высеве обработанного пестицидами посадочного 
материала (семян) работающие (сеяльщики) должны со-
блюдать требования безопасности, аналогичные требовани-
ям при работе с пестицидами: работать при скорости ветра 
не более 4 м/с, использовать средства индивидуальной за-
щиты, механизированную или автоматизированную погруз-
ку семенного материала.

щика за смену (Дф) было в пределах 0,004–0,073 мкг/см2,  
тракториста – 0,004–0,005 мкг/см2. КБинг для сеяль-
щика составил 0,012–0,676, КБд 0,001–0,017, КБсумм –  
0,013–0,693, КБп – 0,009–0,506 при допустимом значении ≤ 1.

При высеве семян масличных культур и зерна, протрав-
ленных препаратами на основе тиаметоксама, в пробах возду-
ха рабочей зоны тракториста тиаметоксам не идентифициро-
ван. В воздухе рабочей зоны сеяльщика средняя концентрация 
Iср тиаметоксама определялась в пределах 0,002–0,231 мг/м3, 
в пробах смывов с кожных покровов сеяльщика тиаметоксам 
после работы (Дф) обнаружен на уровне 0,005–0,156 мкг/см2. 
Для сеяльщика риск при ингаляционном воздействии КБинг 
составил 0,004–0,598, при дермальном воздействии КБд – 
0,001–0,036 (см. таблицу). Риск комплексного воздействия 
(ингаляционного и дермального) пестицидов на организм се-
яльщика по экспозиции КБсумм – 0,005–0,6, по поглощён-
ной дозе КБп – 0,003–0,444 при допустимом значении ≤ 1.

Для трактористов установлены КБсумм 0,005–0,051 
и КБп 0,003–0,037 при допустимом ≤ 1.

Обсуждение
Основными вредными веществами, загрязняющими воз-

дух рабочей зоны, при протравливании и высеве зерна в агро-
промышленном производстве могут быть пестициды и пыль 
растительного происхождения. Интенсивное загрязнение 
воздуха рабочей зоны работающих возникает в результате на-
рушения герметичности оборудования или технологического 
процесса. При протравливании семян зерновых и маслич-
ных культур тиаметоксам идентифицируется как в воздухе 
рабочей зоны, так и на коже в большинстве случаев в не-
значительных количествах, хотя норма расхода препаратов 
по тиаметоксаму при протравливании масличных культур  
в 10–20 раз больше, чем при обработке зерна хлебных злаков. 
Экспозиционные уровни тиаметоксама у помощников часто 
были выше, чем у операторов протравочных машин, в ос-
новном за счёт дермальной составляющей, но не превышали 
допустимых значений. При работе на исправной отлаженной 
технике поступление растительной пыли в воздух рабочей 
зоны при протравливании семян маловероятно.

На биологическую эффективность применения пестици-
дов при протравливании и высеве протравленных семян мо-
гут влиять температура воздуха, относительная влажность, 
скорость ветра, осадки и другие факторы. Каждый произ-
водитель рекомендует проводить протравливание и высев 
семенного материала в оптимальных условиях, указанных 
на тарной этикетке канистр с препаратами, для достиже-
ния максимальных результатов [15, 16]. Протравливание 
посадочного материала в натурных условиях препаратами 
на основе тиаметоксама выполнялось при температуре воз-
духа в диапазоне от плюс 8 до плюс 21,5 °С и относительной 
влажности воздуха 38–77%.

Экспозиционные уровни тиаметоксама в воздухе рабочей 
зоны практически не зависели от способа протравливания, 
вида культуры, нормы расхода препарата, относительной 
влажности воздуха. Установлена обратно пропорциональ-
ная зависимость содержания тиаметоксама в воздухе рабо-
чей зоны операторов протравочной машины от температуры 
воздуха (r = –0,55).

Температура может влиять на продолжительность за-
щитного действия и на токсические свойства химических 
препаратов. Повышение температуры воздуха может спо-
собствовать усилению токсических свойств препарата, 
например, тиаметоксама. Но поскольку протравливание 
осуществляется, как правило, при определённом темпера-
турно-влажностном режиме, риск усиления отрицательного 
воздействия вещества на оператора минимален.

В большей степени температура и влажность могут вли-
ять на тракториста, работающего при разных погодных ус-
ловиях. При этом в высеве протравленного зерна с исполь-
зованием типичной сельскохозяйственной техники заняты 
не только трактористы, но и сеяльщики, в обязанности ко-
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