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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Õëîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû (ÕÎÏ) è ïî-
ëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû (ÏÕÁ) îòíîñÿò-
ñÿ ê îñîáî îïàñíûì ýêîòîêñèêàíòàì, îáëàäà-
þò âûðàæåííîé ìóòàãåííîé è êàíöåðîãåííîé
àêòèâíîñòüþ, âûñîêîé ñòåïåíüþ áèîàêêóìó-
ëÿöèè â îðãàíèçìàõ, òîêñè÷íîñòüþ è óñòîé-
÷èâîñòüþ â îêðóæàþùåé ñðåäå.

Õëîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû äèõëîðäè-
ôåíèëòðèõëîðýòàí (ÄÄÒ) è ãåêñàõëîðöèêëî-
ãåêñàí (ÃÕÖÃ), áëàãîäàðÿ âûðàæåííûì èí-
ñåêòèöèäíûì ñâîéñòâàì, ñ 1940 ïî 1970 ãã.
øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü â Ðîññèè. Îíè òàê-
æå àêòèâíî ïðèìåíÿëèñü êàê òåïëîîòâîäÿ-
ùèå æèäêîñòè â ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè, ñìà-
çî÷íî-îõëàæäàþùèå æèäêîñòè, à òàêæå ïðè
ïðîèçâîäñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ, ïåñòèöèäîâ,
êðàñîê, ëàêîâ [1].
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Àííîòàöèÿ

Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è ïîâåðõíîñòíîé âîäå îç. Ãóñèíîå (áàññåéí îç. Áàéêàë) îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèå
è ïðîôèëè õëîðîðãàíè÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ è ïîëèõëîðèðîâàííûõ áèôåíèëîâ. Ïðîâåäåíà îöåíêà ïóòåé èõ
ïîñòóïëåíèÿ â îç. Ãóñèíîå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ ýòèõ ýêîòîêñèêàíòîâ ïðåèìóùåñòâåí-
íî ëîêàëüíûå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õëîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû, ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû, áàññåéí îç. Áàéêàë

êàëüÿ. Âîäîñáîðíàÿ ïëîùàäü áàññåéíà îçåðà
ñîñòàâëÿåò 924 êì2, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà
25 ì. Äëèíà îçåðà îêîëî 25 êì, ìàêñèìàëüíàÿ
øèðèíà 8.5 êì. Ðåêà Áàèí-Ãîë, âûòåêàþùàÿ
èç þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè îçåðà, âïàäàåò â ð. Ñå-
ëåíãó � îñíîâíîé ïðèòîê Áàéêàëà [2].

Àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà îç. Ãóñèíîå
çíà÷èòåëüíà: ðàñïîëîæåííàÿ íà áåðåãó îçåðà
Ãóñèíîîçåðñêàÿ ÃÐÝÑ ïîòðåáëÿåò 90 % îò
ñóììàðíîãî âîäîîòáîðà ïîâåðõíîñòíûõ âîä
Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèè. Ïîìèìî òåïëîâûõ ñáðî-
ñîâ ÃÐÝÑ, â îçåðî ñáðàñûâàþòñÿ î÷èùåííûå
ñòî÷íûå âîäû ñ ïðîìïëîùàäêè Ãóñèíîîçåð-
ñêîé ÃÐÝÑ, à òàêæå ñòî÷íûå âîäû ÌÓÏ �Âî-
äîêàíàë� ã. Ãóñèíîîçåðñêà è ÎÎÎ �ÆÝÓ Ãó-
ñèíîå îçåðî�. Íà áåðåãàõ îçåðà ðàñïîëîæåíû
äðóãèå èñòî÷íèêè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ: ã. Ãóñèíîîçåðñê ñ íàñåëåíèåì îêîëî 25
òûñ. ÷åëîâåê, æåëåçíîäîðîæíàÿ ñòàíöèÿ
è ïîñåëîê Ãóñèíîå îçåðî, ñêëàäû ÃÑÌ, à òàê-
æå çàêðûòûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ óãîëüíàÿ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñòàíöèé îòáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà (1�8).
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øàõòà è ðàçðåç ñ íàðàáîòàííûìè ãîðíûìè âû-
ðàáîòêàìè è îòâàëàìè ãîðíûõ ïîðîä.

Èññëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåííîñòè ÕÎÏ è ÏÕÁ
îç. Ãóñèíîå è èñòî÷íèêîâ èõ ïîñòóïëåíèÿ â
áàññåéí îç. Ãóñèíîå ðàíåå íå ïðîâîäèëèñü.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � îïðåäåëåíèå ñîâðåìåí-
íûõ óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ ÕÎÏ è ÏÕÁ â ïîâåðõ-
íîñòíîé âîäå, äîííûõ îòëîæåíèÿõ è èñòî÷íè-
êîâ èõ ïîñòóïëåíèÿ â ýêîñèñòåìó îç. Ãóñèíîå,
âõîäÿùåãî â áóôåðíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ çîíó
Áàéêàëüñêîé ïðèðîäíîé òåððèòîðèè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îòáîð ïðîá ïîâåðõíîñòíîé âîäû è äîííûõ
îòëîæåíèé ïðîèçâîäèëñÿ îñåíüþ 2009 ã. Êàð-
òà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé îòáîðà ïðîá äîííûõ
îòëîæåíèé è ïîâåðõíîñòíîé âîäû ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 1.

Îáðàçöû ïðîá ïîâåðõíîñòíîé âîäû êîíñåð-
âèðîâàëè äîáàâëåíèåì êîíöåíòðèðîâàííîé HCl
êëàññèôèêàöèè �îñ. ÷.� èç ðàñ÷åòà 1 ìë êèñ-
ëîòû íà 1 ë ðàñòâîðà. Îáðàçöû äîííûõ îòëî-
æåíèé îòáèðàëè ñ ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äî
10 ñì ñ ïîìîùüþ äíî÷åðïàòåëÿ (Wildlife Supply
Company, USA). Îáðàçöû ïðîñóøèâàëèñü ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïðîñåèâàëèñü ÷åðåç
ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè 0.4 ìì.

Ïðîáîïîäãîòîâêà äîííûõ îòëîæåíèé (5 ã) è
ïîâåðõíîñòíîé âîäû (2 ë) ñîñòîÿëà â ýêñòðàê-
öèè ÕÎÏ è ÏÕÁ õëîðèñòûì ìåòèëåíîì
è î÷èñòêå ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ïðîïóñêà-
íèåì ÷åðåç êîëîíêó ñ àêòèâèðîâàííûì îêñè-
äîì àëþìèíèÿ. Äëÿ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ýêñ-
òðàêòîâ èñïîëüçîâàí ìåòîä õðîìàòî-ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðèè (ãàçîâûé õðîìàòîãðàô Agilent
Technologies (ÀÒ) 6890N ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì
äåòåêòîðîì AT 5975N è àâòîñàìïëåðîì AT
7683B) â ðåæèìå äåòåêòèðîâàíèÿ ïî èíäèâè-
äóàëüíûì õàðàêòåðèñòè÷íûì èîíàì îïðåäå-
ëÿåìûõ ñîåäèíåíèé. Àíàëèçèðóåìûå êîìïî-
íåíòû ðàçäåëÿëè íà êàïèëëÿðíîé êâàðöåâîé
êîëîíêå HP-5MS äëèíîé 30 ì, äèàìåòðîì
0.25 ìì è òîëùèíîé ïîêðûòèÿ 0.25 ìêì. Óñëî-
âèÿ ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ:
òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà 280 °Ñ, òåìïåðàòóðà
èñòî÷íèêà èîíîâ 230 °Ñ, òåìïåðàòóðà êâàä-
ðóïîëÿ 150 °Ñ, ãàç-íîñèòåëü � ãåëèé. Òåìïåðà-
òóðà òåðìîñòàòà êîëîíêè âîçðàñòàëà îò 50 (âðå-
ìÿ âûäåðæêè 2 ìèí) äî 280 °Ñ (âðåìÿ âûäåðæ-

êè 20 ìèí) ñî ñêîðîñòüþ 10 °Ñ/ìèí. Çàäåðæêà
âêëþ÷åíèÿ êàòîäà èñòî÷íèêà èîíîâ äëÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ ïèêà ðàñòâîðèòåëÿ ñîñòàâëÿëà 5 ìèí.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ èñïîëü-
çîâàëè ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ñìåñåé ïåñòè-
öèäîâ è ÏÕÁ:  (HP ¹ 8500-6011, ÃÑÎ 7821�
2000) è ñóððîãàòíûé ñòàíäàðò (ñâèäåòåëü) �
4,4′-äèáðîìáèôåíèë, ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ
íå ïðåâûøàëà 20 %; ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ 0.02 íã/ã
ïðè àíàëèçå 5 ã äîííîãî îñàäêà è 0.05 íã/ë ïðè
àíàëèçå 2 ë âîäû ñîîòâåòñòâåííî.

Â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ îïðåäåëÿëè ñëå-
äóþùèå ñîåäèíåíèÿ: ï,ï′-ÄÄÒ è åãî ìåòàáî-
ëèòû: ï,ï′-äèõëîðäèôåíèëäèõëîðýòàí (ï,ï′-
ÄÄÄ), ï,ï′-äèõëîðäèôåíèëýòèëåí (ï,ï′-ÄÄÝ);
èçîìåðû ÃÕÖÃ (α-ÃÕÖÃ, β-ÃÕÖÃ, γ-ÃÕÖÃ,
δ-ÃÕÖÃ), ãåêñàõëîðáåíçîë (ÃÕÁ), äèëüäðèí,
àëüäðèí, ýíäðèí, à òàêæå ñóììó ÏÕÁ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû
ñîâðåìåííûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ÕÎÏ è ÏÕÁ
ýêîñèñòåìû îç. Ãóñèíîå. Â òàáë. 1, 2 ïðèâåäå-
íû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ýòèõ ýêîòîêñèêàí-
òîâ â äîííûõ îñàäêàõ è ïîâåðõíîñòíîé âîäå
îç. Ãóñèíîå.

Âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ äëÿ äðó-
ãèõ âîäíûõ ýêîñèñòåì ïëàíåòû (òàáë. 3, 4).

Ãåêñàõëîðöèêëîãåêñàí

Ãåêñàõëîðöèêëîãåêñàí � îäèí èç ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ èíñåêòèöèäîâ, êîòîðûé ïðèìåíÿë-
ñÿ â Ðîññèè äëÿ áîðüáû ñ ðàçëè÷íûìè âðåä-
íûìè íàñåêîìûìè, â òîì ÷èñëå â êà÷åñòâå
èíñåêòèöèäíîé äîáàâêè ê ïðîòðàâèòåëÿì ñå-
ìÿí äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ âñõîäîâ îò ïîâðåæ-
äåíèÿ ïî÷âîîáèòàþùèìè âðåäèòåëÿìè.

Îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÃÕÖÃ (α-ÃÕÖÃ è
γ-ÃÕÖÃ) â äîííûõ îòëîæåíèÿõ (ñì. òàáë. 1) ñî-
ñòàâèëà 0.2�8.9 íã/ã ñóõîé ìàññû (ñðåäíåå çíà-
÷åíèå 3.1 íã/ã). Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþò óðîâíþ  êîíöåíòðàöèé â ñëàáîçà-
ãðÿçíåííûõ àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ (ñì. òàáë. 3).

Îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÃÕÖÃ â ïîâåðõíîñ-
òíîé âîäå ñîñòàâèëà 1.1�5.1 íã/ë (ñðåäíåå
çíà÷åíèå 2.2 íã/ë). Â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ
äîííûõ îòëîæåíèé è ïîâåðõíîñòíîé âîäû
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èçîìåðû β-ÃÕÖÃ è γ-ÃÕÖÃ íå îáíàðóæåíû
(ñì. òàáë. 1, 2).

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 4, êîíöåíò-
ðàöèè ΣÃÕÖÃ â ïîâåðõíîñòíîé âîäå ïðåâû-
øàþò àíàëîãè÷íûå äàííûå äëÿ àðêòè÷åñêèõ
ðàéîíîâ è ñîïîñòàâèìû ñ äàííûìè äëÿ îç. Áà-
ñóìòâè, Ãàíà (0.8�1.6 íã/ë). Ïîëó÷åííûå çíà-
÷åíèÿ íå ïðåâûøàþò ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ
îáúåêòîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-
áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ (20 ìêã/ë) è âîä-
íûõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå
çíà÷åíèå (0.01 ìêã/ë) [10, 11].

Íàëè÷èå ÃÕÖÃ â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ
äîííûõ îòëîæåíèé è ïîâåðõíîñòíîé âîäû
îáóñëîâëåíî, íà íàø âçãëÿä, èíòåíñèâíûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÃÕÖÃ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
â áàññåéíå Áàéêàëà â ïðîøëîì.

Äèõëîðäèôåíèëòðèõëîðýòàí

Äèõëîðäèôåíèëòðèõëîðýòàí â Ðîññèè íà-
÷àëè ïðîèçâîäèòü è èñïîëüçîâàòü ñ 1946 ã. Åãî
ïðèìåíÿëè äëÿ áîðüáû ñ ðàçëè÷íûìè íàñåêî-
ìûìè � ïåðåíîñ÷èêàìè èíôåêöèîííûõ çàáî-
ëåâàíèé. Â 1970 ã. ÄÄÒ áûë èñêëþ÷åí èç ñïèñêà

ïåñòèöèäîâ, ðàçðåøåííûõ ê ïðèìåíåíèþ íà
òåððèòîðèè Ðîññèè. Äî êîíöà 1980-õ ãîäîâ åãî
âñå åùå ïðèìåíÿëè âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ Ðîñ-
ñèè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìàëÿðèè è êëåùåâîãî ýíöåôàëèòà.

Â ñîñòàâ òåõíè÷åñêîãî ïðåïàðàòà ÄÄÒ âõî-
äèëè: ï,ï′-ÄÄÒ (65�80 %), î,ï′-ÄÄÒ (15�21 %),
ï,ï′-ÄÄÄ (4.0 %), 1-(ï-õëîðîôåíèë)-2,2,2-òðè-
õëîðîýòàíîë (1.5 %) [17].

Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèé ãðóï-
ïû ÄÄÒ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îç. Ãóñèíîå íå-
çíà÷èòåëüíà è èçìåíÿëàñü îò 0.2 äî 4.2 íã/ã (ñì.
òàáë. 1) (ñðåäíåå çíà÷åíèå 2.2 íã/ã). Ýòè ðåçóëü-
òàòû ñîïîñòàâèìû ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå äàííû-
ìè äëÿ äîííûõ îòëîæåíèé îç. Áàéêàë (0.01�2.7
íã/ã) [18] è ïîáåðåæüÿ Íîðâåãèè (0.2�5.4 íã/ã),
íî çíà÷èòåëüíî íèæå ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé,
óñòàíîâëåííûõ äëÿ Ñàðîíè÷åñêîãî çàëèâà, Ãðå-
öèÿ (9100�75 600 íã/ã) (ñì. òàáë. 3).

Îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÄÄÒ â ïîâåðõíîñòíîé
âîäå ñîñòàâèëà 0.6�4.4 íã/ë (ñðåäíåå çíà÷å-
íèå 1.6 íã/ë) è ñîïîñòàâèìà ñ êîíöåíòðàöèÿ-
ìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ îçåð Âüåòíàìà (0.2�15.3
íã/ë) (ñì. òàáë. 4). Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íå
ïðåâûøàþò ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ
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Ñîäåðæàíèå ÕÎÏ è ÏÕÁ â îáðàçöàõ ïîâåðõíîñòíîé âîäû,
íã/ë

Ñîåäèíåíèÿ Ñòàíöèè îòáîðà ïðîá

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

α-ÃÕÖÃ í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

β-ÃÕÖÃ í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

γ-ÃÕÖÃ 2.0 3.7 0.9 0.6 0.7 1.0 0.6 1.0

δ-ÃÕÖÃ í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

ΣÃÕÖÃ 2.0 3.7 0.9 0.6 0.7 1.0 0.6 1.0

ï,ï′-ÄÄÒ 0.4 1.1 0.3 0.2 0.3 0.4 í. î. 0.6

ï,ï′-ÄÄÝ 1.1 1.9 0.4 0.3 0.4 0.5 í. î. 1.4

ï,ï′-ÄÄÄ 0.3 1.4 0.5 0.1 0.4 0.3 í. î. 0.7

ΣÄÄÒ 1.8 4.4 1.2 0.6 1.1 1.2 í. î. 2.7

ÃÕÁ 1.8 2.3 0.5 0.6 0.5 0.6 0.3 0.6

Äèëüäðèí í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

Àëüäðèí í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

Ýíäðèí í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

ΣÕÎÏ 5.6 10.4 2.6 1.8 2.3 2.8 0.9 4.3

ΣÏÕÁ 14.2 4.7 2.2 4.6 1.1 1.9 1.2 3.6

Ïðèìå÷àíèå. í. î. � íå îáíàðóæåíî, íèæå ïðåäåëà
îáíàðóæåíèÿ (0.005 íã/ë).

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå ÕÎÏ è ÏÕÁ â îáðàçöàõ äîííûõ îòëîæåíèé,

íã/ã ñóõîé ìàññû

Ñîåäèíåíèÿ Ñòàíöèè îòáîðà ïðîá

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

α-ÃÕÖÃ í. î. 1.2 í. î. 0.5 0.6 0.2 0.1 í. î.

β-ÃÕÖÃ í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

γ-ÃÕÖÃ 2.3 5.2 1.5 1.5 8.3 1.2 2.0 0.2

δ-ÃÕÖÃ í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

ΣÃÕÖÃ 2.3 6.4 1.5 2.0 8.9 1.4 2.1 0.2

ï,ï′-ÄÄÒ 0.3 0.8 í. î. í. î. 1.3 1.0 0.5 í. î.

ï,ï′-ÄÄÝ 0.4 0.8 0.2 0.7 2.3 0.5 2.3 0.4

ï,ï′-ÄÄÄ 0.2 0.4 í. î. 0.8 0.6 0.6 1.5 0.1

ΣÄÄÒ 0.9 2.0 0.2 1.5 4.2 2.1 4.3 0.5

ÃÕÁ 2.5 4.1 3.0 4.0 8.1 3.4 4.5 2.7

Äèëüäðèí í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

Àëüäðèí í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

Ýíäðèí í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î. í. î.

ΣÕÎÏ 5.8 12.4 4.7 7.4 28.6 8.7 10.9 3.3

ΣÏÕÁ 5.2 6.6 2.5 4.7 21.6 17.9 16.6 2.0

Ïðèìå÷àíèå. í. î. � íå îáíàðóæåíî, íèæå ïðåäåëà
îáíàðóæåíèÿ (0.02 íã/ã).
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õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâî-
ãî âîäîïîëüçîâàíèÿ (100 ìêã/ë) è âîäíûõ
îáúåêòîâ, èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà-
÷åíèå (0.01 ìêã/ë) [10, 11]. Îáùàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ñîåäèíåíèé ãðóïïû ÄÄÒ â ïîâåðõíîñòíîé
âîäå íå ïðåâûøàåò êîíöåíòðàöèè ñóììû èçî-
ìåðîâ è ìåòàáîëèòîâ ÄÄÒ â ïîâåðõíîñòíûõ
âîäàõ áîëüøèíñòâà ôîíîâûõ òåððèòîðèé Ðîñ-
ñèè (≤30 íã/ë) (ñì. òàáë. 4).

Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ÄÄÒ â îêðóæàþùåé
ñðåäå ñîñòàâëÿåò 18�20 ëåò. Â íàøè äíè áîëü-
øàÿ ÷àñòü ÄÄÒ äîëæíà áûëà ïåðåéòè â ìåòà-
áîëèòû (ÄÄÄ è ÄÄÝ), ïðåèìóùåñòâåííî â
îñíîâíîé ìåòàáîëèò ÄÄÝ. Äëÿ îöåíêè õàðàê-
òåðà äåñòðóêöèè è âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ ÄÄÒ
â îç. Ãóñèíîå èñïîëüçîâàëè ñîîòíîøåíèÿ ÄÄÄ/
ÄÄÝ, (ÄÄÄ + ÄÄÝ)/ΣÄÄÒ [19, 20]. Ñîîòíîøå-
íèå (ÄÄÄ + ÄÄÝ)/ΣÄÄÒ > 0.5 óêàçûâàåò íà
ïîñòóïëåíèå ÄÄÒ ãëàâíûì îáðàçîì â ðåçóëü-
òàòå âûìûâàíèÿ è âûâåòðèâàíèÿ ðàíåå âíå-
ñåííîãî ÄÄÒ èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïî÷â.
Ñîîòíîøåíèå ÄÄÄ/ÄÄÝ < 1.0 õàðàêòåðíî äëÿ
áèîäåñòðóêöèè ÄÄÒ ïðåèìóùåñòâåííî ïðè
àýðîáíûõ óñëîâèÿõ [19, 20]. Çíà÷åíèÿ ñîîòíî-
øåíèé ÄÄÄ/ÄÄÝ è (ÄÄÄ + ÄÄÝ)/ΣÄÄÒ èç-
ìåíÿëèñü â èíòåðâàëàõ 0.3�1.2 è 0.6�0.9 ñî-
îòâåòñòâåííî (ðèñ. 2).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå áèîäåñòðóêöèè ïðè
àýðîáíûõ óñëîâèÿõ ÄÄÒ áîëüøåé ÷àñòüþ ïå-
ðåøåë â ñâîè ìåòàáîëèòû ÄÄÄ è ÄÄÝ [19].
Êîñâåííî ýòî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò îá îò-
íîñèòåëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîäû îçå-
ðà, èñïîëüçóåìîé äëÿ îõëàæäåíèÿ àãðåãàòîâ
Ãóñèíîîçåðñêîé ÃÐÝÑ è ñïîñîáñòâóþùåé èí-
òåíñèâíîé äåñòðóêöèè ÄÄÒ.

Ãåêñàõëîðáåíçîë

Ãåêñàõëîðáåíçîë ïðèìåíÿëè â Ðîññèè äî
1991 ã. â êà÷åñòâå ïðîòðàâèòåëÿ ñåìÿí çåðíî-
âûõ êóëüòóð â ñìåñè ñ äðóãèìè ôóíãèöèäà-
ìè äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ èõ îò ãîëîâíè. Äëÿ
íóæä ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â íàøåé ñòðàíå
åæåãîäíî ïðîèçâîäèëè 120�150 ò ãåêñàõëîð-
áåíçîëà, êîòîðûé âõîäèë â ñîñòàâ òàêèõ ïðå-
ïàðàòîâ, êàê ãàììàãåêñàí (30 % ÃÕÁ), ãåêñà-
òèóðàì (30 % ÃÕÁ), ìåðêóðáåíçîë, ôàãóñ è
äð. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åãî èñïîëüçóþò â îáî-
ðîííîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïè-
ðîòåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, â ÷åðíîé è öâåòíîé
ìåòàëëóðãèè, öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, à òàêæå â êà÷åñòâå ïîëóôàáðèêà-
òà ïðè ïîëó÷åíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ãåê-
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Ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÕÎÏ è ÏÕÁ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îç. Ãóñèíîå ñ çàãðÿçíåíèåì äîííûõ îòëîæåíèé âîäíûõ
ýêîñèñòåì

Ìåñòî îòáîðà ïðîáû Ãîä îòáîðà ïðîá Ñîäåðæàíèå (ñðåäíåå çíà÷åíèå), íã/ã ñóõîé ìàññû Ññûëêà

ΣÃÕÖÃ ΣÄÄÒ ÃÕÁ ΣÏÕÁ

Îç. Ãóñèíîå       2009 0.2�8.9 (3.1) 0.2�4.2 (2.2) 0.2�8.1 (4.0) 2.0�21.6 (9.6)

Îç. Íþ-Îëåñóíí, Íîðâåãèÿ       2005 0.8�6.5 (3.6) 0.2�5.4 (2.2) í. ä. 0.2�13.0 (3.1) [3]

Íîâàÿ Çåìëÿ, îç. Ñèíåå,       2006 í. î. 0.1�0.1 í. ä. 2.1�3.4 [4]

     îç. Ëåáåäèíîå

Îçåðà Êîëüñêîãî ï-âà       2006 í. î. 0.5�27.7 0.4�0.9 11.2�37.7 [4]

Ãðåíëàíäñêîå ìîðå,       2006 0.3�0.4 0.6�6.1 0.3�0.4 5.1�5.6 [4]

    çàëèâ Ãðåíôüîðä

Áåëîå ìîðå       2006 0.02�0.9 0.1�5.2 (1.8) í. ä. 2.3�7.2 (4.1) [5]

Áàëòèéñêîå ìîðå, Øâåöèÿ       2007 0.1�6.4 (0.8) 0.04�52.4 (3.8) í. ä. 0.01�15.4 (1.5) [5]

Îç. Òàéõó, Âîñòî÷íûé Êèòàé       2000 í. ä. í. ä. 0.06�9.69 í. ä. [6]

Ñàðîíè÷åñêèé çàëèâ, Ãðåöèÿ       1998 100�300 9100�75 600 300�2800 47.8�351.8 [7]
(200) (47 090) (1810) (168.7)

Áàðåíöåâî ìîðå       1997 0.1�0.7 (0.3) 0.3�36.7 (10.5) 0.3�1.8 (1.1) 1.1�37.9 (12.8) [8]

Îç. Ñîëòîí-Ñè, Êàëèôîðíèÿ 2000�2001 0.13�8.3 (2.3) 6.8�40.2 (22.4) 0.02�1.8 (0.5) 116�304 (217.2) [9]

Ïðèìå÷àíèå. í. î. � íå îáíàðóæåíî; í. ä.� íåò äàííûõ.
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ñàõëîðáåíçîë òåðìè÷åñêè è õèìè÷åñêè óñòîé-
÷èâ, ïîýòîìó ìîæåò äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîõðà-
íÿòüñÿ â ïî÷âå è ïîïàäàòü â ïèùåâûå öåïè ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ è äàæå ñîäåðæàòüñÿ â ìî-
ëîêå êîðìÿùèõ æåíùèí [1]. Ìèðîâîå ïîòðåáëå-
íèå ýòîãî âåùåñòâà îöåíèâàþò â 1�2 ìëí ò [21].

Êîíöåíòðàöèè ãåêñàõëîðáåíçîëà â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ îç. Ãóñèíîå (ñì. òàáë. 1) äîñòàòî÷-
íî âûñîêè è ñîïîñòàâèìû ñ äàííûìè äëÿ
îç. Òàéõó, Âîñòî÷íûé Êèòàé (0.1�9.7 íã/ã)

(ñì. òàáë. 3), â òî âðåìÿ êàê â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ Áàéêàëà ñîäåðæàíèå ÃÕÁ íåçíà÷è-
òåëüíî è ñîñòàâëÿåò 0.01�0.2 íã/ã [18]. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå
çíà÷èòåëüíî íèæå óðîâíÿ ÃÕÁ â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ Ñàðîíè÷åñêîãî çàëèâà, Ãðåöèÿ
(300�2800 íã/ã) (ñì. òàáë. 3).

Ñîäåðæàíèå ÃÕÁ â ïîâåðõíîñòíîé âîäå
èçìåíÿëîñü îò 0.3 äî 2.3 íã/ë (ñì. òàáë. 2).  Ñðåä-
íÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ÃÕÁ ñîñòàâèëà 0.9 íã/ë. Ïî-
ëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâèìû ñ äàííûìè
äëÿ îç. Ãàîáýéäÿíü â Ñåâåðíîì Êèòàå (1.7�4.5
íã/ë) (ñì. òàáë. 4) è íå ïðåâûøàþò ÏÄÊ äëÿ
âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâî-
ãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ
(0.001 ìã/ë) [10].

Ïðèñóòñòâèå ÃÕÁ â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ
äîííûõ îòëîæåíèé è ïîâåðõíîñòíîé âîäû ìî-
æåò áûòü îáóñëîâëåíî, íà íàø âçãëÿä, ïîñòóï-
ëåíèåì ÃÕÁ â ðåçóëüòàòå âçðûâîâ íà âîåííûõ
ñêëàäàõ áîåïðèïàñîâ âáëèçè æåëåçíîäîðîæíîé
ñòàíöèè Ãóñèíîå îçåðî â èþëå 2001 ã., êîòî-
ðûå ïðèâåëè ê ñèëüíîìó çàãðÿçíåíèþ ýêîñèñ-
òåìû îçåðà.

Äèëüäðèí, àëüäðèí, ýíäðèí

Â ïîâåðõíîñòíîé âîäå è äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ îç. Ãóñèíîå ýòè ïåñòèöèäû íå îáíàðó-
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Ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÕÎÏ è ÏÕÁ ïîâåðõíîñòíîé âîäû îç. Ãóñèíîå

ñ ôîíîâûì çàãðÿçíåíèåì ïîâåðõíîñòíûõ âîä âîäíûõ ýêîñèñòåì

Ìåñòî îòáîðà ïðîáû Ãîä îòáîðà ïðîá Ñîäåðæàíèå (ñðåäíåå çíà÷åíèå), íã/ë Ëèò.

ΣÃÕÖÃ ΣÄÄÒ ÃÕÁ ΣÏÕÁ ññûëêà

Îç. Ãóñèíîå       2009     1.1�5.1 (2.2)   0.6�4.4 (1.6)   0.3�2.3 (0.9) 1.1�14.2 (4.2)

Ôîíîâûå òåððèòîðèè Ðîññèè        2006           í. ä.        30       í. ä.     í. ä. [4]

Áàëòèéñêîå ìîðå,       2006    í. î.�0.4 (0.3)  í. î.�0.7 (0.3)       í. ä. í. î.�0.7 (0.3) [4]
     Ôèíñêèé çàëèâ

ð. Ñåëåíãà       2007     1.0�27.7 (9.1)   3.3�163.3 (44.6)       í. ä.     í. ä. [5]

Îç. Áàñóìòâè, Ãàíà 2004�2006      0.8�1.6   0.2�1.8       í. ä.     í. ä. [12]

Îçåðà Þíüíàíÿ,       2003    240�21 950    90�1860    10�720     í. ä. [13]
     Þæíûé Êèòàé      (7390)     (270)      (110)

Îçåðà Âüåòíàìà 1998�1999       0.3�122.   0.2�15.3       í. ä.     í. ä. [14]

Îçåðî Ãàîáýéäÿíü,       2005   13.2�26.7   0.2�14.4   1.7�4.5 4.8�43.8 [15]

     Ñåâåðíûé Êèòàé

Ñðåäèçåìíîå ìîðå, 2001�2002           í. ä.       í. ä.       í. ä. 0.5�11.3 [16]

     Ôðàíöèÿ

Ïðèìå÷àíèÿ. í. î. � íå îáíàðóæåíî; í. ä.� íåò äàííûõ.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé (ÄÄÄ + ÄÄÝ)/ΣÄÄÒ
è ÄÄÄ/ÄÄÝ â äîííûõ îñàäêàõ è ïîâåðõíîñòíîé âîäå
îç. Ãóñèíîå.
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æåíû. Äèëüäðèí èñïîëüçîâàëñÿ â î÷åíü ìà-
ëûõ êîëè÷åñòâàõ (àêòèâíîãî ïðèìåíÿëñÿ
â 1966�1967 ãã.), à ýíäðèí íå èñïîëüçîâàëñÿ
â Ðîññèè. Àëüäðèí çàïðåùåí ê ïðèìåíåíèþ
íà òåððèòîðèè ÐÔ c 1972 ã. Â Áàéêàëüñêîì ðå-
ãèîíå äèëüäðèí è ýíäðèí íå èñïîëüçîâàëèñü.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â Þæíîì Êèòàå â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ ìîðñêèõ çàëèâîâ ñîäåðæàíèå äèëü-
äðèíà è ýíäðèíà âûñîêîå è ñîñòàâëÿåò 0.1�
214.7 è 0.1�39.5 íã/ã ñîîòâåòñòâåííî [23].

Ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû

Ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû (ÏÕÁ) ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òÿæåëûå âûñîêîêèïÿùèå ìàñ-
ëîîáðàçíûå æèäêîñòè ñ âûñîêèìè äèýëåêòðè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ñîåäèíåíèÿ ÏÕÁ ÷ðåçâû-
÷àéíî èíåðòíû è ïëîõî ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå.
Ðàñòâîðèìîñòü ÏÕÁ â âîäå óìåíüøàåòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì ÷èñëà àòîìîâ õëîðà â ìîëåêóëå [22].

Â ÑÑÑÐ ÏÕÁ è ñîäåðæàùèå èõ ïðåïàðà-
òû â ìàññîâîì êîëè÷åñòâå ïðîèçâîäèëèñü â
1934�1995 ãã. Èõ èñïîëüçîâàëè ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ïðîèçâîäñòâå äèýëåêòðè÷åñêèõ
æèäêîñòåé, êîòîðûå âûïóñêàëèñü ïîä ìàðêà-
ìè �Ñîâîë� è �Ñîâòîë�, à òàêæå â êà÷åñòâå
ïëàñòèôèêàòîðîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ëàêîâ
è ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ñìàçîê è ôóíãè-
öèäîâ äëÿ çàùèòû äðåâåñèíû. Ñìåñü ñîâîëà
è 1,2,4-òðèõëîðáåíçîëà ïîä íàçâàíèåì �Ñîâîë�
ïðîèçâîäèëàñü â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ: ñîâ-
òîë-1 (ñîäåðæàùèé 75 % ñîâîëà è 25 % 1,2,4-
òðèõëîðáåíçîëà); ñîâòîë-2 (64 % ñîâîëà è
36 % 1,2,4-òðèõëîðáåíçîëà); ñîâòîë-10 (90 %
ñîâîëà è 10 % 1,2,4-òðèõëîðáåíçîëà). Êðîìå
òîãî, âûïóñêàëè ïðåïàðàòû �Òðèõëîðäèôå-
íèë� (ÒÕÄ) (85 % ñîâîëà), �Ãåêñîë� (25 % ñî-
âîëà è 75 % ãåêñàõëîðáóòàäèåíà) [1].

Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÏÕÁ â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ îç. Ãóñèíîå èçìåíÿëàñü îò 2.0 äî
21.6 íã/ã (ñì. òàáë. 1) (ñðåäíåå � 9.6 íã/ã). Ïî-
ëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâèìû ñ äàííûìè
äëÿ äîííûõ îòëîæåíèé Áàðåíöåâà ìîðÿ (1.1�
37.9 íã/ã), íî çíà÷èòåëüíî íèæå ìàêñèìàëü-
íûõ êîíöåíòðàöèé ÏÕÁ â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ Ñàðîíè÷åñêîãî çàëèâà, Ãðåöèÿ (47.8�351.8
íã/ã) (ñì. òàáë. 3).

Îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÏÕÁ â ïîâåðõíîñò-
íîé âîäå èçìåíÿåòñÿ îò 1.1 äî 14.2 íã/ë (ñðåä-
íåå � 4.2 íã/ë) (ñì. òàáë. 2) è ñîïîñòàâèìà ñî

çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ ñåâåðî-çàïàä-
íîãî Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ, Ôðàíöèÿ (0.5�11.3
íã/ë) (ñì. òàáë. 4).

Âî âñåõ ïðîáàõ êîíöåíòðàöèè ÏÕÁ íå ïðå-
âûøàëè ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ
õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâî-
ãî âîäîïîëüçîâàíèÿ (0.001 ìã/ë) [10]. Îäíàêî
â ïðîáå À1, îòîáðàííîé âáëèçè ïîñ. Òàì÷à,
îáíàðóæåíû ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
ÏÕÁ, êîòîðûå ïðåâûøàþò ÏÄÊ äëÿ âîäû
âîäíûõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåí-
íîå çíà÷åíèå (0.01 ìêã/ë) [11].

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ñîäåðæà-
íèþ äè-, òðè-, òåòðà-, ãåêñà-, ãåïòàõëîðáè-
ôåíèëîâ â ñîñòàâå ΣÏÕÁ â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ îç. Ãóñèíîå è òåõíè÷åñêèõ ñìåñÿõ �Ñî-
âîë� è ÒÕÄ. Ñðàâíåíèå ñïåêòðà ñîåäèíåíèé
ñ ðàçíûì ÷èñëîì àòîìîâ õëîðà ïîêàçàëî, ÷òî
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îç. Ãóñèíîå ïðåîáëàäàþò
âûñîêîõëîðèðîâàííûå ÏÕÁ � òåòðà-, ïåíòà-
è ãåêñàõëîðáèôåíèëû, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ
áîëüøå ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó òåõíè÷åñêîé ñìåñè
�Ñîâîë�, íåæåëè òåõíè÷åñêîãî ïðîäóêòà ÒÕÄ,
êîòîðûé ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâëåí äè-,
òðè- è òåòðàõëîðèðîâàííûìè ÏÕÁ [24]. Ïîäîá-
íîå ñîîòíîøåíèå ïîëèõëîðèðîâàííûõ áèôåíè-
ëîâ îáíàðóæåíî ðàíåå â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
þæíîé ÷àñòè îç. Áàéêàë [18].

Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé ñ ðàçíûì ÷èñëîì àòîìîâ
õëîðà â ñîñòàâå ÏÕÁ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îç. Ãóñèíîå
è â òåõíè÷åñêèõ ïðîäóêòàõ �Ñîâîë� è �Òðèõëîðäèôåíèë�.
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Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåííûå â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ  îç. Ãóñèíîå ÏÕÁ èìåþò ëîêàëü-
íîå ïðîèñõîæäåíèå, ïîñêîëüêó â ñïåêòðå ñî-
åäèíåíèé ïðèñóòñòâóþò ÏÕÁ ñ áîëüøèì ÷èñ-
ëîì àòîìîâ õëîðà, à äëÿ ãëîáàëüíîãî ïåðåíî-
ñà õàðàêòåðíû áîëåå ëåòó÷èå ÏÕÁ, ñ ìàëûì
÷èñëîì àòîìîâ õëîðà [25]. Ïðåäïîëàãàåìûì èñ-
òî÷íèêîì  ïîñòóïëåíèÿ ÏÕÁ â ýêîñèñòåìó îç.
Ãóñèíîå ñëóæèò øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîäåðæà-
ùåãî ÏÕÁ  (Ãóñèíîîçåðñêàÿ ÃÐÝÑ, êîòåëüíûå,
ýëåêòðîñåòè).

Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îç. Ãóñèíîå óñòàíîâ-
ëåíî ñëåäóþùåå ñîäåðæàíèå ÕÎÏ è ÏÕÁ, %:
ΣÏÕÁ 50.9, ΣÃÕÖÃ 16.4, ÃÕÁ 21.9, ΣÄÄÒ 11.5.

Â ïîâåðõíîñòíîé âîäå îíî ñîñòàâèëî, %:
ΣÏÕÁ 46.9, ΣÃÕÖÃ 24.9, ΣÄÄÒ 18.2, ÃÕÁ 10.1.

Äàííûå ïî îáùåé êîíöåíòðàöèè ÕÎÏ
è ÏÕÁ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è ïîâåðõíîñò-
íîé âîäå îç. Ãóñèíîå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðåçóëüòàòû  èññëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåí-
íîñòè ÕÎÏ è ÏÕÁ îç. Ãóñèíîå ñäåëàíû ñëå-
äóþùèå âûâîäû.

1. Çàãðÿçíåíèå ñîåäèíåíèÿìè ÄÄÒ è ÃÕÁ
äîííûõ îòëîæåíèé  è ïîâåðõíîñòíîé âîäû îç.
Ãóñèíîå ìîæíî êâàëèôèöèðîâàòü êàê îòíî-
ñèòåëüíî ñëàáîå, îíî ñðàâíèìî ñ çàãðÿçíå-
íèåì àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ; çàãðÿçíåíèå ÃÕÖÃ
äëÿ ïîâåðõíîñòíîé âîäû ïðåâûøàåò çàãðÿç-
íåíèå àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ.

2. Â ïîâåðõíîñòíîé âîäå îç. Ãóñèíîå ñîäåð-
æàíèå ÄÄÒ, ÃÕÖÃ è ÃÕÁ è ÏÕÁ íå ïðåâû-
øàåò ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ õîçÿé-
ñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäî-
ïîëüçîâàíèÿ. Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ÕÎÏ è ÏÕÁ
íå ïðåâûøàþò ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ,
èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå.

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ñîåäèíåíèé ãðóïïû ÄÄÒ â ïîâåðõíîñòíîé âîäå
îç. Ãóñèíîå íå ïðåâûøàåò òàêîâóþ äëÿ ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä ôîíîâûõ òåððèòîðèé Ðîññèè.

4. Ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÄÄÄ/ÄÄÝ,
(ÄÄÄ + ÄÄÝ)/ΣÄÄÒ ïîçâîëÿþò îöåíèòü õàðàê-
òåð äåñòðóêöèè è âðåìÿ ïîñòóïëåíèÿ ÄÄÒ â
ýêîñèñòåìó îç. Ãóñèíîå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÄÄÒ
â îñíîâíîì ïåðåøåë â ìåòàáîëèòû ÄÄÄ è ÄÄÝ.

5. Çàãðÿçíåíèå ñîåäèíåíèÿìè ÏÕÁ äîííûõ
îòëîæåíèé è ïîâåðõíîñòíîé âîäû ïðåâûøàåò
çàãðÿçíåíèå ÏÕÁ àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ.

6. Âûÿâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå òåòðà-, ïåí-
òà- è ãåêñàõëîðáèôåíèëîâ â èññëåäîâàííûõ
îáðàçöàõ äîííûõ îòëîæåíèé ïðàêòè÷åñêè ñî-
îòâåòñòâóåò òåõíè÷åñêîìó ïðîäóêòó �Ñîâîë�.

7. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñòóïëåíèå ÕÎÏ
è ÏÕÁ â ýêîñèñòåìó îç. Ãóñèíîå îáóñëîâëåíî
ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëüíûìè àíòðîïîãåííû-
ìè èñòî÷íèêàìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêòû ¹ 09-05-90739-ìîá_ñò, ¹ 10-05-90769-
ìîá_ñò, ¹ 12-05-90825-ìîë_ðô_íð, ¹ 12-05-31365).
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