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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ,
СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ
	в.р.
	- водний розчин

	в.р.к.
	– водорозчинний концентрат

	ВЕРХ
	– високоефективна рідинна хроматографія

	ГДК
	– гранично допустима концентрація

	д.р.
	– діюча речовина

	ДДД
	– допустима добова доза

	ЕХР
	– екзогенні хімічні речовини

	к.е.
	- концентрат емульсії

	Кd
	- коефіцієнт розподілу

	ЛД50
	- середньо смертельна доза

	ЛК50
	- середньо смертельна концентрація

	м.н.в.
	- максимальна норма витрат

	МГЕ
	– модельний ґрунтовий еталон

	МДР
	– максимально допустимий рівень 

	ОБРВ
	– орієнтовно безпечний рівень впливу

	ОБРВр.з.
	– ОБРВ в повітрі робочої зони

	ОБРВа.п.
	– ОБРВ в атмосферному повітрі

	ОДК
	– орієнтовно допустима концентрація

	ТШХ
	– тонкошарова хроматографія

	NOEC
	- максимально недіюча концентрація

	NOEL
	- максимально недіюча доза

	τ50
	- період напіврозпаду

	τ90
	- період розпаду на 90%

	Т50
	- період напівзникнення

	Т90
	- період зникнення на 90%

	Т99
	- період майже повного зникнення




ВСТУП

Актуальність теми. Однією з найбільш актуальних еколого-гігієнічних проблем в умовах подальшого сталого розвитку промислового і сільськогосподарського виробництва в Україні є охорона довкілля, і зокрема ґрунту, від техногенного забруднення екзогенними хімічними речовинами. Відомо, що на сучасному етапі розвитку промисловості та хімізації сільського господарства в навколишнє середовище планети різними шляхами надходить біля 20 млн. т синтетичних сполук, з яких приблизно 5 % становлять пестициди. Випробуванням на пестицидну активність щорічно піддають 200 тис. речовин, з яких біля 2,5 тис. патентуються як хімічні засоби захисту рослин [95].
Пестициди та агрохімікати є штучно створеними екзогенними для довкілля біологічно активними речовинами, що робить їх потенційно небезпечними факторами впливу на здоров’я та санітарно-епідемічне благополуччя населення [90, 100, 118]. Внаслідок високої біологічної активності, надзвичайного поширення, застосування у різних галузях господарства та побуті, можливого забруднення практично усіх об’єктів оточуючого середовища залишками своїх компонентів, постійного прямого або опосередкованого контакту з різними категоріями населення, пестициди потребують особливої, комплексної токсиколого-гігієнічної та медико-екологічної оцінки, прогнозування потенційного ризику для здоров’я працюючих і усього населення в цілому та наступного еколого-гігієнічного моніторингу [43, 57, 106, 123]. Пріоритетність збереження здоров’я людини та охорони природного середовища при вирішенні питань хімізації сільськогосподарського виробництва закріплена Законом України “Про пестициди і агрохімікати”, прийнятим 2 березня 1995 року.
Однією з найважливіших передумов дієвого контролю за використаням пестицидів, запобігання забруднення об’єктів довкілля та сільськогосподарської продукції, а кінець кінцем, збереження здоров’я населення є наявність науково обґрунтованих гігієнічних нормативів і регламентів застосування хімічних засобів захисту рослин [102, 105]. Враховуючи, що центральним провідним ланцюгом міграційних процесів в біосфері є ґрунт, який безпосередньо впливає на хімічний склад води поверхневих і підземних джерел водопостачання, атмосферного повітря, продуктів харчування рослинного і тваринного походження, і, тому, чинить опосередкований вплив на здоров’я людини [13, 16], суттєвого значення набуває розробка гігієнічних нормативів пестицидів саме у ґрунті [14, 17]. При цьому особливої уваги з боку гігієністів та екологів потребують стійкі речовини, які тривалий час здатні зберігатися в об’єктах довкілля, що збільшує потенційний ризик їх несприятливого впливу на здоров’я населення [104]. Саме до таких доволі стабільних речовин належить представник відносно нового покоління гербіцидів – похідних імідазолінону – імазетапір, який як діюча речовина входить до складу препаратів Півот, 10 % водорозчинний концентрат (в.р.к.), Патріот 10% в.р.к., та ДТ-03 в.р.к.
Препарати на основі імазетапіру рекомендовані для використання на бобових культурах з нормами витрат від 0,5 до 1,0 л/га шляхом обприскування ґрунту до висівання, до сходів або після сходів. Для діючої речовини цих пестицидів – імазетапіру в Україні розроблені та затверджені допустима добова доза (ДДД) і гігієнічні нормативи в об’єктах довкілля, зокрема розрахункова орієнтовно допустима концентрація (ОДК) у ґрунті [32]. В той же час дані літератури свідчать, що імазетапір надзвичайно стабільний: період його напіврозпаду в лабораторних аеробних умовах більше 2 років, в польових дослідах – 0,5–1 рік в залежності від грунтово-кліматичних умов [65, 117]. В зв’язку з цим можливе збереження імазетапіру в ґрунті до наступного вегетаційного сезону і його накопичення у поверхневих родючих шарах з наступним надходженням в сільськогосподарські рослини. Тому, згідно з існуючими в Україні підходами [72, 74], для здійснення гігієнічного контролю за використанням препаратів на основі імазетапіру необхідний експериментально обґрунтований норматив – гранично допустима концентрація (ГДК) у ґрунті.
Важливою передумовою ефективного санітарно-гігієнічного контролю за застосуванням пестицидів є наявність високочутливих і селективних аналітичних методів кількісного визначення їх залишкових кількостей в об’єктах довкілля. МОЗ СРСР у 1991 р. були затверджені методичні вказівки з визначення імазетапіру в об’єктах довкілля методом тонкошарової хроматографії (ТШХ) [9]. В той же час метод ТШХ є напівкількісним, що зумовлює необхідність розробки кількісного методу визначення імазетапіру з застосуванням високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ).
Таким чином, впровадження в практику сільського господарства нових пестицидів на основі імазетапіру вимагає їх всебічного еколого-гігієнічного вивчення, розробки та впровадження наукового обґрунтованих гігієнічних нормативів і регламентів, а також розробки та затвердження аналітичних методів визначення, які дозволяють контролювати вміст речовини, що вивчається, в об’єктах довкілля.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дана наукова робота є фрагментом науково-дослідної роботи “Екпериментальне вивчення поєднаної дії зовнішнього гама-опроміненя і хімічних забруднювачів грунту (пестицидів, важких металів)”, № держреєстрації 0104U003026, госпдоговірної теми № 709 “Розробка гігієнічних нормативів і регламентів препаратів фірми”, № держреєстрації 0102U001815, госпдоговірної теми № 829 “Наукові дослідження препаратів фірми”, № держреєстрації 0103U005638 та госпдоговірної теми № 989 “Наукові дослідження препаратів замовника”, № держреєстрації 0104U005594. Робота виконана відповідно до Плану проведення державних випробувань пестицидів і агрохімікатів на 2002 та 2003 роки згідно з Законом України “Про затвердження Порядку проведення державних випробувань, державної реєстрації та перереєстрації, видання переліків пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні” від 4 березня 1996 року № 295.
Мета і задачі дослідження. Мета дослідження: гігієнічна оцінка та наукове обґрунтування регламентів безпечного застосування гербіцидів Півот, 10 % в.р.к., Патріот, 10% в.р.к., ДТ-03, в.р.к. і гранично допустимої концентрації їх діючої речовини імазетапіру у ґрунті на підставі комплексних натурних і експериментальних досліджень його поведінки в об’єктах навколишнього середовища і визначення потенційного ризику шкідливого впливу на здоров’я населення і працюючих.
Для досягнення цієї мети необхідно вирішити наступні завдання:
1. Встановити параметри токсикометрії препарату ДТ-03 при різних шляхах і тривалості надходження в організм лабораторних тварин та вивчити його подразнюючі та сенсибілізуючі властивості.
2. Дати порівняльну токсиколого-гігієнічну оцінку гербіциду імазетапір та препаратів на його основі Півот, Патріот та ДТ-03.
3. Розробити кількісні методи аналітичного визначення імазетапіру в об’єктах довкілля, сільськогосподарській сировині, продуктах харчування та повітрі робочої зони з використанням високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ), затвердити їх чинному порядку та впровадити в практику установ та закладів державної санітарно-епідеміологічної служби України.
4. Науково обґрунтувати ГДК імазетапіру у ґрунті на підставі вивчення його поведінки в системах “ґрунт-вода”, “ґрунт-повітря”, “ґрунт-рослина” з врахуванням впливу на процеси самоочищення ґрунту.
5. Вивчити динаміку залишкових кількостей імазетапіру в об’єктах довкілля при використанні пестицидів Півот, Патріот та ДТ-03 в умовах сільськогосподарського виробництва в Україні.
6. Вивчити умови праці при використанні препаратів Півот, Патріот та ДТ-03 в сільському господарстві та оцінити ризик комплексного інгаляційного і перкутанного впливу імазетапіру на працюючих.
7. Науково обґрунтувати гігієнічні регламенти та розробити інструкції з безпечного застосування в сільському господарстві гербіцидів на основі імазетапіру.
Об’єкт дослідження – закономірності поведінки імазетапіру в об’єктах довкілля та ризик його комплексного впливу на працюючих в грунтово-кліматичних умовах України.
Предмет дослідження – токсичність імазетапіру та препаратів на його основі; міграція імазетапіру в системах «грунт – ґрунтові води», «грунт – атмосферне повітря», «грунт – рослини»; вплив на мікробіоценоз та ферментативну активність ґрунту; вміст імазетапіру в об’єктах довкілля ( в ґрунті, повітрі), рослинності, рівні забруднення повітря робочої зони, нашивок на спецодязі і змивів з відкритих ділянок шкіри працюючих.
Методи дослідження – методи лабораторного та натурного гігієнічних експериментів, при проведенні яких використані токсикологічні, санітарно-хімічні, хіміко-аналітичні, в тому числі хроматографічні, санітарно-мікробіологічні, біохімічні, клініко-діагностичні методи, методи варіаційної статистики, кореляційного, регресійного аналізу та математичного моделювання.
Наукова новизна одержаних результатів. В результаті проведеного дослідження вперше в Україні: 
· досліджено токсичні властивості нового гербіциду ДТ-03 в.р.к. та дана порівняльна токсиколого-гігієнічна оцінка препаратів Півот, 10% в.р.к. і Патріот, 10% в.р.к. на основі імазетапіру;
· встановлено закономірності поведінки імазетапіру в системах «ґрунт - вода», «ґрунт - повітря», «ґрунт - рослина» в різних ґрунтово-кліматичних умовах, та особливості його впливу на ферментативну активність і мікробіоценоз ґрунту;
· проведено вивчення умов праці при застосуванні препаратів на основі імазетапіру та зроблений прогноз потенційного ризику комплексного інгаляційного та перкутанного впливу імазетапіру на працюючих;
· встановлені закономірності поведінки імазетапіру в об’єктах агроценозу при використанні препаратів Півот, 10% в.р.к., Патріот, 10% в.р.к. та ДТ-03 в.р.к.;
· визначені найкращі умови екстракції імазетапіру з проб повітря, води, ґрунту та рослинного матеріалу, очистки екстрактів, хроматографічного розділення методом ВЕРХ, детектування та кількісного визначення імазетапіру.
Практичне значення одержаних результатів полягає в науковому обгрунтуванні ГДК імазетапіру у ґрунті, гігієнічних регламентів та інструкцій з безпечного використання гербіцидів Півот, 10% в.р.к., Патріот, 10% в.р.к. та ДТ-03 в.р.к. в сільському господарстві. Відповідно до чинного законодавства України вищезазначений гігієнічний норматив і регламенти були розглянуті в Комітеті з питань гігієнічного регламентування МОЗ України на протязі 2003–2004 років, затверджені Головним державним санітарним лікарем України (Постанови Державного санітарного лікаря України № 35 від 18.12.2003 р., № 36 від 22.12.2003 р. та № 13 від 15.04.2004 р.) та надіслані в державну санепідслужбу для впровадження і практичного використання.
Результати роботи використані при підготовці інформаційного листа № 131-2005 „Методика розрахункового гігієнічного нормування пестицидів у ґрунті”.
Крім того, розроблені кількісні методи визначення залишкових кількостей імазетапіру у повітрі робочої зони, атмосферному повітрі, ґрунті, воді та продуктах харчування (Методичні вказівки № 440-2003, № 441-2003, № 474-2004, № 583-2005), які затверджені Головним державним санітарним лікарем України, видані у формі офіційних друкованих видань і направлені в органи санепідслужби для здійснення контролю за вмістом імазетапіру в усіх вище зазначених об’єктах довкілля.
Перелічені вище норматив та методичні вказівки були використані при вирішенні питання щодо можливості реєстрації та застосування гербіцидів Півот, 10% в.р.к., Патріот, 10% в.р.к. та ДТ-03 в.р.к. в Україні, що знайшло відображення в “Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні”, який був погоджений МОЗ України (листи від 26.02.2003 № 05-20/154 та 20.04.2004 № 05-29/16-497).
Матеріали досліджень використовуються в роботі фахівців міністерств, відомств і установ державного санітарного нагляду при здійсненні контролю за безпечним для здоров’я населення та об’єктів довкілля використанням хімічних засобів захисту рослин, підприємств та організацій, які застосовують пестициди, науково-дослідних інститутів гігієгічного профілю.
Особистий внесок здобувача полягає в проведенні патентно-інформаційного пошуку, складанні аналітичного огляду вітчизняної та світової літератури, формулюванні мети та завдань дослідження. Автором самостійно здійснена порівняльна токсикологічна оцінка препаратів на основі імазетапіру, проведений лабораторний експеримент з вивчення закономірностей міграції імазетапіру з ґрунту в суміжні середовища та його впливу на ферментативну активність і мікробіоценоз ґрунту, обґрунтувана ГДК імазетапіру у ґрунті, досліджено поведінку імазетапіру в об’єктах агроценозу, розраховано ризик шкідливого впливу імазетапіру на працюючих з різними препаратами.
Автором взято участь в експериментальному вивченні токсичних властивостей препарату ДТ-03, в розробці аналітичних методів визначення імазетапіру в сільськогосподарській сировині та об’єктах навколишнього середовища, в санітарно-мікробіологічних дослідженнях ґрунту, в проведенні натурних досліджень з вивчення умов праці при застосуванні препаратів на основі імазетапіру в умовах агропромислового комплексу[footnoteRef:1]. Автором самостійно проведено визначення вмісту імазетапіру в пробах води, ґрунту, рослинах, повітрі, нашивках зі спецодягу та змивах з відкритих ділянок шкіри, санітарно-хімічне визначення азоту нітратів, нітритів, аміаку та ґрунтових ферментів (каталази, фосфатази, протеази). [1:  Автор висловлює щиру подяку д.мед.н., проф. Бардову В.Г. та д.мед.н., проф. Омельчуку С.Т. за консультативну допомогу, надану при проведенні дисертаційних досліджень.] 

Статистична обробка результатів дослідження, їх узагальнення та аналіз, оформлення методичних вказівок з аналітичного визначення імазетапіру, розробка гігієнічних регламентів та інструкцій з безпечного застосування препаратів Півот, 10% в.р.к., Патріот, 10% в.р.к. та ДТ-03 в.р.к. та формулювання висновків роботи здійснено автором особисто.
Апробація результатів дисертації. Результати роботи викладено і обговорено на:
1. V Всеукраїнській науковій конференції молодих вчених гігієністів, токсикологів, хіміків-аналітиків «Сучасні проблеми гігієни, токсикології та аналітичної хімії» (Київ, 2003 р.).
2. Всеукраїнській науково-практичній конференції студентів та молодих вчених «Актуальні проблеми клінічної, експериментальної, профілактичної медицини та стоматології» (Донецьк, 2003 р.).
3. VII з’їзді Всеукраїнського лікарського товариства (Тернопіль, 2003 р.).
4. 58-й науково-практичній конференції студентів та молодих вчених НМУ «Актуальні проблеми сучасної медицини» (Київ, 2003 р.).
5. Науково-практичній конференції «Актуальні проблеми токсикології, гігієни та аналітичної хімії пестицидів і агрохімікатів» (Київ, 2003 р.).
6. XIV з’їзді гігієністів України «Гігієнічна наука та практика на рубежі століть» (Дніпропетровськ, 2004 р.).

7. Другій міжнародній конференції «Чистота довкілля в нашому місті» (Трускавець, 2004 р.).
8. II з’їзді Токсикологів України (Київ, 2004 р.).
9. Міжнародній науково-практичній конференції «Інтегрований захист рослин на початку XXI століття» (Київ, 2004 р.).
10. 59-й науково-практичній конференції студентів та молодих вчених НМУ «Актуальні проблеми сучасної медицини» (Київ, 2005 р.).
11. ХІ конгресі Світової федерації українських лікарських товариств (Полтава, 2006).
Публікації. За результатами досліджень опубліковано 20 наукова праця, які відображають основні її положення, серед них 8 статей у наукових журналах, які входять до переліку фахових видань ВАК України, та 12 тез доповідей на конференціях та з’їздах.

ВИСНОВКИ

У дисертації, на основі результатів комплексних натурних і експериментальних досліджень, вирішено актуальне наукове завдання – проведено гігієнічну оцінку нових імідазолінонових гербіцидів Півот, Патріот, ДТ-03 та їх діючої речовини – імазетапіру, встановлено закономірності поведінки в об’єктах навколишнього середовища, оцінено екотоксикологічний ризик та ризик шкідливого впливу на здоров’я працюючих, науково обґрунтовано гранично допустиму концентрацію імазетапіру у ґрунті та гігієнічні регламенти безпечного застосування досліджуваних гербіцидів, що сприятиме зменшенню хімічного навантаження на навколишнє природне середовище та збереженню здоров’я працюючих та населення.
1. Встановлено, що гербіциди Півот, Патріот, ДТ-03 на основі імазетапіру можуть використовуватися  в сільському господарстві як високоефективні препарати захисту рослин. Комплексна токсиколого-гігієнічна оцінка нових високоефективних гербіцидів на основі імазетапіру засвідчила, що в реальних умовах агропромислових комплексів при використанні традиційних технічних засобів, дотриманні встановлених агротехнічних і гігієнічних нормативів та регламентів, санітарному контролі з боку установ санітарно-епідеміологічної служби використання гербіцидів Півот, Патріот і ДТ-03 для захисту посівів бобових культур є безпечним для працюючих і населення з позицій гігієни праці та гігієни харчування, та мало небезпечним для наземних екосистем і біоценозів.
2. Доведено, що імазетапір та препарати на його основі за лімітуючим критерієм – гострою інгаляційною токсичністю можуть бути віднесені до ІІ інтегрального  класу небезпечності  (помірно небезпечні). Препарат ДТ-03 за гострою токсичністю при пероральному надходженні в організм білих безпородних щурів та мишей обох статей є мало небезпечним (середньо смертельна доза для щурів >5000 мг/кг, для мишей – >2000 мг/кг), за перкутанною токсичністю – помірно небезпечним, не подразнює шкіру та слизові оболонки, не чинить сенсибілізуючої дії та характеризується слабкими кумулятивними властивостями. Порівняльна токсикологічна оцінка імазетапіру та препаратів на його основі Півот, Патріот та ДТ-03 свідчить, що за показниками гострої токсичності, подразнюючої та сенсибілізуючої дії принципових розбіжностей між досліджуваними речовинами немає. 
3. Визначено, що порогова концентрація імазетапіру у ґрунті за водно-міграційним показником шкідливості становить 0,03 мг/кг, що гарантує дотримання затвердженого гігієнічного нормативу імазетапіру у ґрунтовій воді на рівні 0,006 мг/дм3. Порогова концентрація імазетапіру у ґрунті за повітряно-міграційним показником шкідливості перевищує 0,6 мг/кг. Імазетапір є надзвичайно рухомим в системі “грунт – ґрунтові води” та мало рухомим в системі “грунт – атмосфера”. Рівні вертикальної міграції імазетапіру залежать від типу поверхневого орного шару та вихідних концентрацій речовини. За однакових інших умов з піщаного ґрунту (модельного ґрунтового еталону) імазетапір мігрує більшою мірою, ніж з чорнозему вилугуваного. 
4. Встановлено, що порогова концентрація імазетапіру у ґрунті за транслокаційним показником шкідливості перевищує 0,15 мг/кг.  При передпосівній обробці ґрунту препаратом Півот в 1 і 5 максимальних нормах витрат незалежно від його типу (модельний ґрунтовий еталон або чорнозем вилугуваний) транслокації гігієнічно значимих кількостей імазетапіру в зелену масу рослин гороху (цільова культура), жита та салату (культури сівозміни) не виявлено. 
5. Встановлено, що граничною за загально-санітарним показником шкідливості є концентрація імазетапіру у ґрунті на рівні 0,15 мг/кг. Імазетапір у концентраціях 0,3 та 1,5 мг/кг, які відповідають 10 і 50 максимальним нормам витрат, пригнічує нітрифікуючу активність, призводить до достовірних різноспрямованих змін фосфатазної активності, пригнічує сапрофітну мікрофлору та мікробне число ґрунту, різноспрямовано впливає на процеси самоочищення чорнозему вилугуваного від санітарно-показових кишкових паличок штаму М 17: в концентрації 0,3 мг/кг – прискорює відмирання, а в концентрації 1,5 мг/кг – уповільнює. У вивченому діапазоні концентрацій від 0,03 до 1,5 мг/кг імазетапір не впливає на протеолітичну активність ґрунту.
 6. Доведено, що  лімітуючою ланкою при вивченні поведінки імазетапіру у ґрунті є вертикальна міграція за профілем ґрунту у ґрунтовий потік. Мінімальна порогова концентрація, яка встановлена в екстремальних грунтово-кліматичних умовах за водно-міграційним показником шкідливості, дозволила науково обґрунтувати величину ГДК імазетапіру у ґрунті на рівні 0,03 мг/кг.
7. З’ясовано, що динаміка залишкових кількостей імазетапіру у ґрунті та зеленій масі рослин при застосуванні препаратів Півот, Патріот і ДТ-03 в максимально рекомендованих нормах витрат (на сої – 0,1 кг/га, на горосі – 0,075 кг/га за діючою речовиною) в грунтово-кліматичних умовах Поліської зони України підкоряється експонентній залежності. Період напівзникнення імазетапіру у ґрунті складає 9,48±0,35 доби, період майже повного зникнення – 63,15±2,36 доби. Руйнація імазетапіру у цільових рослинах відбувається швидше, ніж у ґрунті: період напівзникнення з зеленої маси рослин гороху та сої приблизно однаковий і становить в середньому 5,93±0,25 доби. Імазетапір за стабільністю у ґрунті та вегетуючих сільськогосподарських культурах можна віднести до 3 класу небезпечності згідно з гігієнічною класифікацією пестицидів. Екотоксикологічний ризик використання гербіцидів на основі імазетапіру становить 2,0710-4 та є на 4 порядки нижчим, ніж у ДДТ, на 1-3 порядки нижчим, ніж у хлор- і фосфорорганічних сполук, сим-триазинів, шестичленних гетероциклів та синтетичних піретроїдів.
8. Доведено, що враховуючи ранні строки застосування досліджуваних гербіцидів (до посіву, до сходів або по сходах), тривалий термін вегетації до збору врожаю та високу швидкість руйнації у рослинах сої та гороху строки очікування до збору врожаю зазначених цільових культур встановлювати недоцільно. При застосуванні препаратів Півот, Патріот і ДТ-03 по вегетуючим рослинам на час збору врожаю залишкові кількості імазетапіру були відсутні в бобах сої, соєвій олії та зерні гороху при межі кількісного визначення методом високоефективної рідинної хроматографії 0,25 мг/кг, 1,0 мг/кг та 
0,1 мг/кг відповідно, що дозволило рекомендувати контроль за вмістом імазетапіру у бобах сої та зерні гороху проводити за раніше затвердженими величинами МДР для сої (боби) – 0,5 мг/кг та бобових – 0,1 мг/кг. На підставі визначення фактичного вмісту імазетапіру у соєвій олії та враховуючи фізико-хімічні властивості речовини доведено, що встановлення МДР імазетапіру у соєвій олії не потрібне. 
9. При використанні препаратів Півот, Патріот та ДТ-03 в максимальних нормах витрат (1,0 л/га) потенційний ризик шкідливого впливу імазетапіру при комплексному надходженні в організм працюючих через дихальні шляхи та шкіру є допустимим. Статистично достовірних розбіжностей між ризиком для оператора розчинного вузла та тракториста не виявлено. Ризик перкутанного надходження є значно більшим (в 3,4-6,7 разів), ніж ризик при інгаляційному надходженні. Використання при роботі з гербіцидами на основі імазетапіру спецодягу та гумових рукавичок зменшує потенційний ризик в 5,2-5,8 разів.
10. Розроблені кількісні методи аналітичного  визначення імазетапіру в  ґрунті, воді, повітрі робочої зони, атмосферному повітрі, в зерні сої та гороху методом високоефективної рідинної хроматографії. Кількісне визначення імазетапіру в об’єктах навколишнього середовища ґрунтується на екстракції речовини з проби полярними розчинниками, очищенні екстрактів проб ґрунту, зерна гороху та бобів сої перерозподілом в системі розчинників, що не змішуються, при різних рН з подальшим визначенням імазетапіру методом обернено-фазової високоефективної рідинної хроматографії з використанням ультрафіолетового детектора при довжині хвилі 254 нм. Запропоновані методи кількісного визначення імазетапіру є високочутливими і селективними, з межами визначення в повітрі робочої зони – 0,25 мг/м3, атмосферному повітрі - 0,03 мг/м3, воді – 0,005 мг/дм3, ґрунті – 0,03 мг/кг, зерні гороху – 0,1 мг/кг та бобах сої – 0,25 мг/кг, які дозволяють контролювати дотримання гігієнічних нормативів імазетапіру в об’єктах довкілля.
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