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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðè êîíòðîëå ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ çàã-
ðÿçíèòåëåé (ÑÎÇ) â îêðóæàþùåé ñðåäå îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èñòî÷íèêàì ïèòüåâîé
âîäû, â òîì ÷èñëå îç. Áàéêàë, êîòîðîå ñîäåð-
æèò äî 23 000 êì3 âîäû � ïðèìåðíî 20 % ïî-
âåðõíîñòíûõ ïðåñíûõ âîä ìèðà. Ñ óõóäøåíè-
åì ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèáðåæíîé çîíû
Áàéêàëà [1] è â îòñóòñòâèå ñèñòåìàòè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà îðãàíè÷åñêèõ ïîëëþòàíòîâ îñòà-
åòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î âîçìîæíûõ èçìåíå-
íèÿõ êà÷åñòâà âîä ïåëàãèàëè îçåðà â ñîâðå-
ìåííûé ïåðèîä è, â ÷àñòíîñòè, îá óðîâíå ñî-
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Àííîòàöèÿ

Äàíà îöåíêà ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ äè-í-áóòèëôòàëàòà (ÄÁÔ) è äè(2-ýòèëãåêñèë)ôòàëàòà
(ÄÝÃÔ) â ïåëàãèàëè Áàéêàëà. Óñòàíîâëåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ôòàëàòîâ â
âåðõíèõ è ãëóáèííûõ âîäíûõ ãîðèçîíòàõ äëÿ âñåõ êîòëîâèí Áàéêàëà: îò 0.06 äî 3.1 ìêã/äì3 ÄÁÔ è îò
0.03 äî 1.4 ìêã/äì3 ÄÝÃÔ; ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ôòàëàòîâ â ïåëàãèàëè îçåðà
äîñòèãàåò îäíîãî ïîðÿäêà. Ôîíîâûå ñòàíöèè ðåïåðíîãî ðàçðåçà â òðåõ êîòëîâèíàõ îçåðà ïðåäëîæåíû â
êà÷åñòâå îïîðíûõ ðàéîíîâ äëÿ ìîíèòîðèíãà, à ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ôòàëàòîâ â âåðõíåì âîäíîì ñëîå
(5�200 ì) � äëÿ îöåíêè ñîâðåìåííîãî ñîäåðæàíèÿ ôòàëàòîâ â âîäå îçåðà. Ñîäåðæàíèå ÄÁÔ è ÄÝÃÔ â
âîäå Áàéêàëà çà ïåðèîä 2015�2016 ãã. (0.35�0.89 è 0.06�0.32 ìêã/äì3 ÄÁÔ è ÄÝÃÔ ñîîòâåòñòâåííî) íå
ïðåâûøàåò ÏÄÊ äëÿ âîäíûõ îáúåêòîâ, óñòàíîâëåííûõ â Ðîññèè. Îòìå÷åíî îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå
êîíöåíòðàöèè ÄÁÔ â âåðõíåì âîäíîì ñëîå ïåëàãèàëè þæíîé êîòëîâèíû îçåðà è â åå ïðèáðåæíîé çîíå,
êîòîðàÿ ñëóæèò èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ. Ôòàëàòû îïðåäåëÿëè æèäêî-æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèåé àíà-
ëèòîâ â í-ãåêñàí, ïðÿìûì àíàëèçîì ýêñòðàêòîâ ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè â ðåæèìå ñåëåê-
òèâíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ (m/z 149 è 153) è èçìåðåíèåì ïî ìåòîäó âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà c èñïîëüçîâàíè-
åì â êà÷åñòâå ñóððîãàòíîãî ñòàíäàðòà 3,4,5,6-d4-äè(í-îêòèë)ôòàëàòà. �Âòîðè÷íîå� çàãðÿçíåíèå âîäû è
ýêñòðàêòîâ ôòàëàòàìè ëàáîðàòîðíîãî ôîíà ðàññìàòðèâàëè êàê ñèñòåìàòè÷åñêóþ îøèáêó îïðåäåëåíèÿ,
êîòîðóþ îöåíèâàëè ïî âåëè÷èíå ðåàãåíò-áëàíêîâ è âû÷èòàëè èç ðåçóëüòàòà àíàëèçà. Ñóììàðíàÿ ïî-
ãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâèëà 25 è 20 % äëÿ ÄÁÔ è ÄÝÃÔ ñîîòâåòñòâåííî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äè-í-áóòèëôòàëàò, äè(2-ýòèëãåêñèë)ôòàëàò, ìîíèòîðèíã, îçåðî Áàéêàë, õðîìàòî-ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèÿ

äåðæàíèÿ â íèõ ÑÎÇ. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâåäå-
íî îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòíûõ ÑÎÇ � äèýôè-
ðîâ î-ôòàëåâîé êèñëîòû (ôòàëàòîâ) â âîäå
ïåëàãè÷åñêîé è ïðèáðåæíîé çîí îçåðà.

Ôòàëàòû � âàæíåéøèå ïðîäóêòû õèìè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè ñ øèðîêèì ñïåêòðîì
ïðèìåíåíèÿ: â îáû÷íûõ áûòîâûõ èçäåëèÿõ,
êîñìåòèêå, ìîþùèõ ñðåäñòâàõ, ïëàñòìàññàõ,
êðàñêàõ è ïðîäóêòàõ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷å-
íèÿ. Â ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëàõ ôòàëàòû èñ-
ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ, êî-
òîðûå õèìè÷åñêè íå ñâÿçàíû ñ ïîëèìåðíîé
ìàòðèöåé, ïîýòîìó íåïîñðåäñòâåííî èëè êîñ-
âåííî (â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, ýêñïëóàòàöèè
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è óòèëèçàöèè ïëàñòìàññ) ôòàëàòû ïîñòóïàþò â
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïî äàííûì êîíòðîëÿ ÑÎÇ,
â ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ ôòàëàòû ïðèñóòñòâóþò
â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå, â ìîðñêîé, ðå÷íîé è
ïèòüåâîé âîäàõ, â äîííûõ îòëîæåíèÿõ [2�9].

Ïðè îïðåäåëåíèè ôòàëàòîâ â âîäíûõ
îáúåêòàõ íà óðîâíå �ñëåäîâûõ� êîíöåíòðàöèé
ñóùåñòâóåò ðèñê çàãðÿçíåíèÿ ïðîá �âòîðè÷-
íûìè� ôòàëàòàìè ïðè îòáîðå, òðàíñïîðòèðîâ-
êå, õðàíåíèè èëè âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ àíà-
ëèòè÷åñêîé ïðîöåäóðû. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðèñóò-
ñòâèåì àíàëèòîâ íå òîëüêî â âîäå, íî è â îðãà-
íè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, îêðóæàþùåì âîçäó-
õå è â èçäåëèÿõ èç ïëàñòèêà, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ àíàëèçà. Âòîðè÷íîå çàãðÿçíåíèå ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ëîæíûì ïîëîæèòåëüíûì èëè çà-
âûøåííûì ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ ôòàëà-
òîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íèæíÿÿ ãðàíèöà èçìå-
ðåíèÿ ôòàëàòîâ îãðàíè÷åíà íå âîçìîæíîñòÿ-
ìè àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà, à óðîâíåì ñîäåð-
æàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ â ëàáîðàòîðíîì ôîíå. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïîëëþòàíòîâ ýòîãî êëàññà â âîäå
íà óðîâíå ÏÄÊ ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ìåòîäèêè è îöåíåíû ðèñêè çàãðÿçíåíèÿ
îáðàçöîâ �âòîðè÷íûìè� ôòàëàòàìè [10�15].

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðîäóöåíòû
âîäíûõ ýêîñèñòåì, â ÷àñòíîñòè, áàêòåðèè è
íåêîòîðûå âèäû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, ñïîñîá-
íû ïðîèçâîäèòü ôòàëàòû [16, 17]. Íàïðèìåð,
ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ïðåñíîâîäíûõ âîäîðîñ-
ëåé è öèàíîáàêòåðèé íà ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ
èçîòîïíîìå÷åííûå NaH14CO3 èëè NaH13CO3,
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü áèîñèíòåçà de novo äè-
í-áóòèëôòàëàòà (ÄÁÔ) è äè(2-ýòèëãåêñèë)-
ôòàëàòà (ÄÝÃÔ) [16, 18]. Õèìè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà ÄÝÃÔ ñîäåðæèò äâà àññèìåòðè÷íûõ àòî-
ìà óãëåðîäà â áîêîâûõ àöèëüíûõ çàìåñòèòå-
ëÿõ, ïîýòîìó ïðè õèìè÷åñêîì ñèíòåçå äàííî-
ãî ôòàëàòà îáðàçóåòñÿ ñìåñü ñîîòâåòñòâóþùèõ
ýíàíòèîìåðîâ. Â ðåçóëüòàòå áèîõèìè÷åñêîãî
ñèíòåçà ÄÝÃÔ ïîëó÷åí òîëüêî îäèí ýíàíòèî-
ìåð, íàïðèìåð, îïòè÷åñêè àêòèâíûé áèñ-2R-
(�)ýòèëãåêñèëôòàëàò, âûäåëåííûé èç êóëüòè-
âèðóåìûõ êëåòîê Aconitum baicalense (Turcz
ex Rapaics 1907) [19].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ôòàëàòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ
î÷åâèäíîé òîêñè÷íîñòè, íåãàòèâíîì âîçäåé-
ñòâèè íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà, â ÷àñòíîñòè, íà
åãî ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ, à òàêæå î êàí-
öåðîãåííûõ ñâîéñòâàõ äàííîãî êëàññà ñîåäè-

íåíèé [20, 21]. Òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ôòà-
ëàòîâ îòìå÷åíî äëÿ ìíîãèõ âèäîâ æèâîé ïðè-
ðîäû � ìîëëþñêîâ, ðàêîîáðàçíûõ, ðûá è áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ [22, 23].

Ó÷èòûâàÿ áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è îáúå-
ìû ïðîèçâîäñòâà (6�8 ìëí ò/ãîä), ôòàëàòû
âêëþ÷åíû Àãåíòñòâîì ïî îõðàíå îêðóæàþùåé
ñðåäû ÑØÀ, Êîìèññèåé Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà,
çàêîíîäàòåëüíûìè àêòàìè Ðîññèè è Êèòàÿ â
÷èñëî ïðèîðèòåòíûõ ïîëëþòàíòîâ. Ñîãëàñíî
ðåêîìåíäàöèÿì ÂÎÇ, êîíöåíòðàöèÿ ÄÝÃÔ â
ïèòüåâîé âîäå äîëæíà áûòü íèæå 8 ìêã/äì3, â
ÑØÀ äîïóñòèìîå ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
ÄÝÃÔ â ïèòüåâîé âîäå íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 6
ìêã/äì3, â ÅÝÑ � 1.3 ìêã/äì3 â ïðåñíîé è ìîð-
ñêîé âîäàõ [24]. Â Ðîññèè ÏÄÊ ôòàëàòîâ â âîä-
íûõ îáúåêòàõ, èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå,
õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîå è êóëüòóðíî-áûòîâîå
çíà÷åíèå, óñòàíîâëåíû íà óðîâíå 1 è 8 ìêã/
äì3 äëÿ ÄÁÔ è ÄÝÃÔ ñîîòâåòñòâåííî [25, 26].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî îïðåäåëå-
íèå ôòàëàòîâ â âåðõíèõ è ãëóáèííûõ âîäíûõ
ãîðèçîíòàõ Áàéêàëà â ðàçíûå ãèäðîëîãè÷åñ-
êèå ñåçîíû, à òàêæå â ïðèáðåæíîé çîíå åãî
þæíîé êîòëîâèíû â òå÷åíèå âåñåííå-ëåòíåãî
ïåðèîäà. Öåëè èññëåäîâàíèÿ: 1) îöåíêà ñîâðå-
ìåííûõ óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ ôòàëàòîâ â âî-
äàõ Áàéêàëà; 2) âûáîð êðèòåðèåâ êîíòðîëÿ
ôòàëàòîâ â âîäíîé ýêîñèñòåìå îçåðà; 3) îöåí-
êà âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðèáðåæ-
íîé çîíû íà ïåëàãèàëü âîäîåìà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îòáîð ïðîá âîäû ïðîâåäåí â õîäå òðåõ ýêñ-
ïåäèöèé â ðàçíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå ðåæèìû
(âåñíà 2015 ã.; âåñíà, îñåíü 2016 ã.). Ïðîáû îòî-
áðàíû êàññåòíûì ïðîáîîòáîðíèêîì SBE-32
(CarouselWaterSampler, Sea-BirdElectronics) íà
18 ñòàíöèÿõ ñ ãîðèçîíòà 5 ì (ðèñ. 1) è â öåíò-
ðàëüíûõ òî÷êàõ ðàçðåçîâ Ëèñòâÿíêà � Òàíõîé
(ñòàíöèÿ 5), Óõàí � Òîíêèé (ñòàíöèÿ 11), Åëî-
õèí � Äàâøà (ñòàíöèÿ 14) ñ ãîðèçîíòîâ
5�1600 ì, â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû êîòëîâè-
íû îçåðà. Íà êàæäîé ñòàíöèè è ñ êàæäîãî âîä-
íîãî ãîðèçîíòà â ñòåêëÿííûå áóòûëè âìåñòè-
ìîñòüþ 1 äì3 îòáèðàëè äâå ïðîáû, ê êîòîðûì
äîáàâëÿëè 0.5 ñì3 1 Ì âîäíîãî ðàñòâîðà àçè-
äà íàòðèÿ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Merck êâà-
ëèôèêàöèè �îñ. ÷.� â êà÷åñòâå êîíñåðâàíòà. Áó-



ÏÐÈÎÐÈÒÅÒÍÛÅ ÔÒÀËÀÒÛ Â ÏÅËÀÃÈÀËÈ È ÏÐÈÁÐÅÆÍÎÉ ÇÎÍÅ ÎÇ. ÁÀÉÊÀË 377

òûëè ñ âîäîé çàêðûâàëè êðûøêîé ñ ïðîêëàä-
êîé èç àëþìèíèåâîé ôîëüãè è õðàíèëè ïðè
5 °Ñ äî àíàëèçà â ëàáîðàòîðèè.

Ìîíèòîðèíã ôòàëàòîâ â ïðèáðåæíîé çîíå
Áàéêàëà (ìàðò�ñåíòÿáðü 2016 ã.) ïðîâåäåí â
çàëèâå Ëèñòâåííè÷íûé, ðàñïîëîæåííîì ó
èñòîêà ð. Àíãàðû è ïðîòÿíóâøåìñÿ íà 5 êì
âäîëü îçåðà â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.
Ïîñ. Ëèñòâÿíêà íà ïîáåðåæüå çàëèâà � ñîâðå-
ìåííûé òóðèñòè÷åñêèé öåíòð Þæíîãî Áàéêà-
ëà (5 ìëí ïîñåùåíèé â ãîä) ñ ðàçâèâàþùåéñÿ
èíôðàñòðóêòóðîé, â êîòîðîì ïðîæèâàåò 2000
÷åëîâåê (íà 01.01.2016). Âñëåäñòâèå êðóãëîãî-
äè÷íîãî ïîòîêà òóðèñòîâ âûñîêèé óðîâåíü áû-
òîâîãî ìóñîðà, âêëþ÷àþùåãî èçäåëèÿ èç ïëàñ-
òèêà (áóòûëêè, òàðà, óïàêîâêà), ïðåäïîëàãàåò
ïîâûøåííûé óðîâåíü ôòàëàòîâ â îêðóæàþùåé
ñðåäå, â òîì ÷èñëå è â âîäå ïðèáðåæíîé çîíû.

Ïðîáû ïîâåðõíîñòíîé âîäû â ïðèáðåæíîé çîíå
ïîñ. Ëèñòâÿíêà îòáèðàëè ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 15�
30 ñóò íà ðàññòîÿíèè ~100 ì îò áåðåãà â ñòåêëÿí-
íûå áóòûëè âìåñòèìîñòüþ 1 äì3 (÷åòûðå ïðîáû
çà êàæäûé îòáîð). Îáðàçöû âîäû àíàëèçèðîâà-
ëè â òîò æå äåíü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Ôòàëàòû îïðåäåëÿëè òðàäèöèîííîé æèäêî-
æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèåé àíàëèòîâ â í-ãåêñàí
ñ ïîñëåäóþùèì ïðÿìûì àíàëèçîì ýêñòðàêòîâ
ñ ïðèìåíåíèåì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè
â ðåæèìå ñåëåêòèâíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ âûá-
ðàííûõ èîíîâ. Ïåðåä ýêñòðàêöèåé ê ïðîáàì
âîäû (îáúåì 1 äì3) äîáàâëÿëè 30 ìì3 ðàñòâî-
ðà 3,4,5,6-d4-äè(í-îêòèë)ôòàëàòà (ÄÎÔ-d)
Fluka ñ êîíöåíòðàöèåé 100 íã/ìì3. Ôòàëàòû
ýêñòðàãèðîâàëè 30 ñì3 í-ãåêñàíà, äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ðàçäåëåíèÿ ôàç (îòäåëüíûå ïðîáû ñ
âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ) â âîäó äîáàâëÿëè 5 ã õëî-
ðèñòîãî íàòðèÿ (ÃÎÑÒ 4233�77). Äëÿ î÷èñòêè
í-ãåêñàí (Panreac, ITW Companies) ïåðåä àíà-
ëèçîì ïåðåãîíÿëè íàä åäêèì êàëèåì, õëîðèä
íàòðèÿ (ÃÎÑÒ 4233�77) ïðîêàëèâàëè ïðè
300 °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷.

Ýêñòðàêöèþ ïðîá âîäû ïðîâîäèëè áåç
ïðåäâàðèòåëüíîãî ôèëüòðîâàíèÿ, òàê êàê â
áàéêàëüñêîé âîäå ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ âå-
ùåñòâ íå ïðåâûøàëî 0.01�0.05 %. Êîëè÷åñòâî
âçâåøåííûõ ÷àñòèö â ïðîáàõ âîäû îïðåäåëÿ-
ëè ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, îòôèëüòðîâû-
âàÿ òâåðäóþ ôàçó ÷åðåç ôèëüòðû Millipore
Supelco ñ ðàçìåðîì ïîð 1.0 ìêì. 

Àëèêâîòó ýêñòðàêòà îáúåìîì 1.0 ñì3 ïåðå-
íîñèëè âî ôëàêîí àâòîñàìïëåðà õðîìàòîãðà-
ôà è àíàëèçèðîâàëè íà õðîìàòî-ìàññ-ñïåêò-
ðîìåòðå Agilent Technologies 7890B GC System
7000C GC-MS Triple Quad ñ êàïèëëÿðíîé êî-
ëîíêîé OPTIMA-17 ms
(30 ì × 0.25 ìì × 0.25 ìêì) â ðåæèìå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû êîëîíêè îò 50 äî
300 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ 10 °Ñ/ìèí. Òåìïåðàòóðà
èíæåêòîðà 280 °Ñ; òåìïåðàòóðà èñòî÷íèêà
230 °Ñ; ýíåðãèÿ èîíèçàöèè 70 ýÂ. Îáúåì îá-
ðàçöà, ââîäèìîãî â êîëîíêó õðîìàòîãðàôà â
ðåæèìå áåç äåëåíèÿ ïîòîêà, ñîñòàâëÿë 2 ìì3.
Ïèêè ôòàëàòîâ è âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà ðå-
ãèñòðèðîâàëè â ðåæèìå âûáðàííûõ èîíîâ ñ
m/z 149 è 153 è èäåíòèôèöèðîâàëè ïî îòíî-
ñèòåëüíûì âðåìåíàì óäåðæèâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ôòàëàòîâ
ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà
c èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñóððîãàòíîãî
ñòàíäàðòà ÄÎÔ-d4. Õðîìàòîãðàô êàëèáðîâà-
ëè â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ôòàëàòîâ 0.03�
3.0 ìêã/ñì3. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ
ðàñòâîðîâ ÄÁÔ è ÄÝÃÔ èñïîëüçîâàëè èíäèâè-
äóàëüíûå ôòàëàòû Supelco. Ôàêòîðû îòêëèêà
k ñîñòàâëÿëè 0.9867 (R2 = 0.9965) è 1.5046

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ñòàíöèé îòáîðà ïðîá (1�18) íà
îç. Áàéêàë.
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(R2 = 0.9986) äëÿ ÄÁÔ è ÄÝÃÔ ñîîòâåòñòâåí-
íî. �Âòîðè÷íîå� çàãðÿçíåíèå âîäû è ýêñòðàê-
òîâ ôòàëàòàìè ëàáîðàòîðíîãî ôîíà ðàññìàò-
ðèâàëè êàê ñèñòåìàòè÷åñêóþ îøèáêó îïðåäå-
ëåíèÿ, êîòîðóþ âû÷èòàëè èç ðåçóëüòàòîâ àíà-
ëèçà. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ
ÄÁÔ è ÄÝÃÔ îöåíåíà ïî âåëè÷èíå ðåàãåíò-
áëàíêîâ (òåðìèí ââåäåí Âàñèëüåâîé è Ìèõå-
åâîé [13]). Âåëè÷èíó ðåàãåíò-áëàíêîâ îïðåäå-
ëÿëè äî ýêñòðàêöèè (äâàæäû) è ïîñëå ýêñ-
òðàêöèè (äâàæäû) êàæäûõ äåñÿòè ïðîá â ñå-
ðèè èç 68 îáðàçöîâ áàéêàëüñêîé âîäû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âñåãî íàáîðà ñòåêëÿííîé ïîñó-
äû, ðåàêòèâîâ è õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Ñîäåðæàíèå ÄÁÔ è ÄÝÃÔ ïðåäñòàâ-
ëÿëè êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ àíà-
ëèçà äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîá ñ êàæäîé ñòàí-
öèè è ñ êàæäîãî âîäíîãî ãîðèçîíòà. Íèæíÿÿ
ãðàíèöà îïðåäåëåíèÿ îöåíåíà âåëè÷èíîé ñòàí-
äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ (3Sr) ðåàãåíò-áëàíêîâ îò
ñðåäíåãî (òàáë. 1). Âíóòðèëàáîðàòîðíóþ ïðå-
öèçèîííîñòü ìåòîäèêè èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ôòàëàòîâ îöåíèâàëè ïóòåì ðàñ÷åòà îòíîñè-
òåëüíûõ äèñïåðñèé îòêëîíåíèé ïàðàëëåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé (ïðè ÷èñëå
ñòåïåíåé ñâîáîäû f = 30) [27].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîäåðæàíèå ôòàëàòîâ â âîäíîé ñðåäå îç. Áàéêàë

Ïðè îïðåäåëåíèè ôòàëàòîâ â âîäå ìàêñè-
ìàëüíîå èçâëå÷åíèå øåñòè ïðèîðèòåòíûõ ñî-
åäèíåíèé äîñòèãàåòñÿ ïðè ýêñòðàêöèè â õëî-
ðèñòûé ìåòèëåí èëè â í-ãåêñàí ñ äîáàâëåíè-
åì â ïðîáó õëîðèäà íàòðèÿ, â ñëó÷àå ýêñò-
ðàêöèè â í-ãåêñàí áåç âûñàëèâàíèÿ àíàëèòîâ
ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ äëÿ �íèçêîìîëåêóëÿðíûõ�
äè-í-ìåòèëôòàëàòà è äè-í-ýòèëôòàëàòà ìè-
íèìàëüíàÿ [13]. Àíàëèç áàéêàëüñêîé âîäû â
óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíîãî èçâëå÷åíèÿ ôòàëà-
òîâ ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå â ïðîáàõ ÄÁÔ è
ÄÝÃÔ, à äè-í-ìåòèëôòàëàò, äè-í-ýòèëôòàëàò,
áåíçèëáóòèëôòàëàò è äè-í-îêòèëôòàëàò, âõî-
äÿùèå â ïåðå÷åíü ïðèîðèòåòíûõ ÑÎÇ, íå îá-
íàðóæåíû â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðåâûøàþùèõ
íèæíþþ ãðàíèöó îïðåäåëåíèÿ, ëèáî èäåíòè-
ôèöèðîâàíû â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ âîäû. Íà
ýòîì îñíîâàíèè ïðè ìîíèòîðèíãå áàéêàëüñêèõ
âîä ÄÁÔ è ÄÝÃÔ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå,
âêëþ÷àþùåé ýêñòðàêöèþ ôòàëàòîâ í-ãåêñà-
íîì è îáåñïå÷èâàþùåé ìèíèìàëüíûé âêëàä
�âòîðè÷íûõ� ôòàëàòîâ èç ëàáîðàòîðíîãî ôîíà.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå ôòàëàòîâ â ðåàãåíò-áëàíêàõ è ãðàíèöû äèàïàçîíà èçìåðåíèé

Ôòàëàòû Ðåàãåíò-áëàíê, Sr
à, Ãðàíèöû äèàïàçîíà ±δ, % ÏÄÊá,

ìêã/äì3 (n = 28) èçìåðåíèé, ìêã/äì3 (Ð = 0.95) ìêã/äì3

ÄÁÔ 0.10 0.02 0.06�3.0 25 1.0

ÄÝÃÔ 0.05 0.01 0.03�1.5 20 8.0

à Îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âåëè÷èíû ðåàãåíò-áëàíêà îò ñðåäíåãî.

á ÏÄÊ äëÿ ÄÁÔ [25] è ÄÝÃÔ [26].

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîäåðæàíèå ôòàëàòîâ â âåðõíåì âîäíîì ñëîå (5 ì) îç. Áàéêàë çà ïåðèîä 2015�2016 ãã., ìêã/äì3

Ðàéîíû îòáîðà ïðîá ÄÁÔ ÄÝÃÔ ΣÔÒ

Þæíûé Áàéêàë 0.06�3.1 (0.70) 0.03�0.57 (0.26) 0.03�3.7 (0.96)

Ñðåäíèé Áàéêàë 0.06�1.4 (0.49) 0.03�0.97 (0.40) 0.03�2.4 (0.89)

Ñåâåðíûé Áàéêàë 0.06�0.48 (0.25) 0.03�0.38 (0.09) 0.03�0.86 (0.34)

Ïðîëèâ Ìàëîå ìîðå 0.24�0.80 (0.46) 0.03�1.1 (0.38) 0.24�1.9 (0.83)

Áàðãóçèíñêèé çàëèâ 0.13�0.58 (0.38) 0.03�0.76 (0.28) 0.16�1.3 (0.67)

×èâûðêóéñêèé çàëèâ 0.57�1.5 (0.99) 0.03�1.3 (0.43) 0.57�2.8 (1.4)

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 3: â ñêîáêàõ ïðèâåäåíî ñðåäíåå çíà÷åíèå.
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Çà ïåðèîä íàáëþäåíèé 2015�2016 ãã. ñóì-
ìàðíîå ñîäåðæàíèå ÄÁÔ è ÄÝÃÔ (ΣÔÒ) â âåð-
õíåì âîäíîì ñëîå ïåëàãèàëè Áàéêàëà èçìå-
íÿëîñü â øèðîêîì èíòåðâàëå � îò 0.03 äî 3.7 ìêã/äì3

(òàáë. 2). Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ΣÔÒ
îáíàðóæåíû â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ âåñíîé
2016 ã. â Þæíîì è Ñðåäíåì Áàéêàëå (ðèñ. 2, á,
ñòàíöèè 1�10). Íà ðàçðåçå Ëèñòâÿíêà � Òàí-
õîé â ýòîò ïåðèîä íàáëþäåíèÿ ñîäåðæàíèå
ΣÔÒ ôèêñèðîâàëîñü â èíòåðâàëå îò 2.1 äî 3.4

ìêã/äì3 (ñ ìàêñèìóìîì ó çàïàäíîãî áåðåãà,
ñòàíöèÿ 4), ïðè÷åì äîìèíèðóþùèé âêëàä (áî-
ëåå 90 %) â ΣÔÒ âíîñèë ÄÁÔ. Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿëè ïðîáû, îòîáðàííûå íà ñòàíöèÿõ 9 è
10 â ñðåäíåé êîòëîâèíå îçåðà: â íèõ ñîäåð-
æàíèå ÄÝÃÔ áûëî íå ìåíåå 30 %. Îáðàçöû
âîäû, âçÿòûå âåñíîé 2015 ã. (ñì. ðèñ. 2, à), îò-
ëè÷àëèñü áîëåå íèçêèì óðîâíåì ΣÔÒ (â 2�6
ðàç) è áîëåå âûñîêèì îòíîñèòåëüíûì ñîäåð-
æàíèåì ÄÝÃÔ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî  ïðîáû
ñî ñòàíöèè 1, îòîáðàííûå â 2015 è 2016 ãã.,
õàðàêòåðèçîâàëèñü ñîïîñòàâèìûì óðîâíåì
ΣÔÒ è ñîîòíîøåíèåì êîíöåíòðàöèé ÄÁÔ è
ÄÝÃÔ. Ïî-âèäèìîìó, íà ýòîì ó÷àñòêå Áàéêà-
ëà èìååòñÿ îäèí ïîñòîÿííûé èñòî÷íèê ôòà-
ëàòîâ. Â ñåâåðíîé êîòëîâèíå îçåðà (ñòàíöèè
13�18, îòáîð ïðîá âåñíîé 2015 è 2016 ãã.) êîí-
öåíòðàöèÿ ôòàëàòîâ â âåðõíåì ñëîå âîäû
îöåíåíà óçêèì äèàïàçîíîì ΣÔÒ: îò 0.33 äî 0.66
ìêã/äì3, ïðè÷åì â ñåðèè ïðîá 2016 ã. ñîäåðæà-
íèå ÄÝÃÔ ñîîòâåòñòâîâàëî íèæíåé ãðàíèöå îï-
ðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé (0.03�0.04 ìêã/äì3).

Â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ îñåíüþ 2016 ã., êîí-
öåíòðàöèè ΣÔÒ ñóùåñòâåííî íèæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òàêîâûìè, âçÿòûìè âåñíîé òîãî æå
ãîäà (ñì. ðèñ. 2, â). Íà ñòàíöèÿõ 1 è 4 ñîäåð-
æàíèå ΣÔÒ óìåíüøèëîñü íà ïîðÿäîê âåëè÷è-
íû (äî 0.14 è 0.39 ìêã/äì3 ñîîòâåòñòâåííî), à
íà ñòàíöèè 6 � äî íèæíåé ãðàíèöû îïðåäåëÿ-
åìûõ êîíöåíòðàöèé (0.03 ìêã/äì3). Ïðè÷åì
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé ΣÔÒ ñâÿçàíî ñ ðåç-
êèì óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÄÁÔ (îò 10 äî
30 ðàç). Â ñåâåðíîé êîòëîâèíå îçåðà â ïðîáàõ
ñ ðàçðåçà Áàéêàëüñêîå�Òóðàëè (ñòàíöèè 16�
18) ôòàëàòû íå îáíàðóæåíû.

Â ïðîáàõ ñ ðàçðåçà Åëîõèí�Äàâøà (ñòàíöèè
13�15) çàôèêñèðîâàí òîëüêî ÄÁÔ â ìèíèìàëü-
íûõ êîëè÷åñòâàõ � íå áîëåå 0.2 ìêã/äì3.

Øèðîêèå äèàïàçîíû êîíöåíòðàöèé ÄÁÔ è
ÄÝÃÔ, îáíàðóæåííûå â âåðõíèõ è â ãëóáèí-
íûõ ãîðèçîíòàõ îçåðà (òàáë. 3), óêàçûâàþò íà
âûñîêóþ íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ôòà-
ëàòîâ â âîäíîé òîëùå Áàéêàëà. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî èíòåíñèâíûì ïåðåðàñïðåäåëåíè-
åì âîäíûõ ìàññ â òå÷åíèå ãîäà îòëè÷àåòñÿ
âåðõíèé ñëîé (äî 300 ì) [28, 29]. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî ôåíîìåíà âåðõíèé âîäíûé ñëîé Áàéêà-
ëà îòðàæàåò òåêóùèé óðîâåíü êîíöåíòðàöèé
ïîëëþòàíòîâ. Íà ýòîì îñíîâàíèè ñðåäíèå êîí-
öåíòðàöèè ôòàëàòîâ íà ãîðèçîíòå 5�200 ì,
çàôèêñèðîâàííûå íà ôîíîâûõ ñòàíöèÿõ ðåïåð-

Ðèñ. 2. Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôòàëàòîâ ÄÁÔ è ÄÝÃÔ
â ïåëàãèàëè Áàéêàëà, ãîðèçîíò 5 ì. Ìîíèòîðèíã: à � âåñíà
2015 ã.; á, â � âåñíà (á) è îñåíü (â) 2016 ã.
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íîãî ðàçðåçà (ñòàíöèè 5, 9, 14),  íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå ìîãóò áûòü ïðèíÿòû çà óðîâåíü ñîäåð-
æàíèÿ ÄÁÔ è ÄÝÃÔ â êîòëîâèíàõ Áàéêàëà.

Ñèñòåìàòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ôòàëàòîâ â
âîäå Áàéêàëà ðàíåå íå ïðîâîäèëñÿ, òîëüêî â ðà-
áîòå [10] èññëåäîâàíî âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ÄÝÃÔ â þæíîé êîòëîâèíå îçåðà. Ñîãëàñíî
ðåçóëüòàòàì [10] è íàøèì äàííûì, êîëè÷åñòâî
ÄÝÃÔ çà ïîñëåäíèå 20 ëåò (ê 2016 ã.) â âåðõíåì
âîäíîì ñëîå (5�200 ì) óìåíüøèëîñü äî øåñòè ðàç,
íà ãîðèçîíòå 1200 ì � â 1.5 ðàçà (ðèñ. 3).

Îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ôòàëàòîâ, îáíàðóæåí-
íûõ â Áàéêàëå íà ñîâðåìåííîì ýòàïå, ïðèâå-
äåíà â òàáë. 4. Óðîâåíü êîíöåíòðàöèé ÄÁÔ è
ÄÝÃÔ â Áàéêàëå ñîïîñòàâèì ñ ñîäåðæàíèåì
ôòàëàòîâ â âîäå ðåê Çàïàäíîé Åâðîïû è îçåð
Êèòàÿ, íî çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ðåêàõ Ðîñ-
ñèè. Íà ôîíîâûõ ñòàíöèÿõ ðåïåðíîãî ðàçðåçà

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ñîäåðæàíèå ôòàëàòîâ â ãîðèçîíòàõ 5�200 è ≥800 ì íà ôîíîâûõ ñòàíöèÿõ ðåïåðíîãî ðàçðåçà (5, 9, 14, ñì. ðèñ. 1)
çà ïåðèîä 2015�2016 ãã., ìêã/äì3

Ðàéîíû îòáîðà ïðîá ÄÁÔ ÄÝÃÔ

Ãîðèçîíò, ì Ãîðèçîíò, ì

5�200 ≥800 5�200 ≥800

Þæíûé Áàéêàë 0.07�3.1 (0.89) 0.20�2.0 (0.95) 0.05�0.79 (0.32) 0.26�1.2 (0.79)

Ñðåäíèé Áàéêàë 0.06�2.2 (0.63) 0.06�1.6 (0.69) 0.03�0.59 (0.26) 0.03�1.4 (0.59)

Ñåâåðíûé Áàéêàë 0.06�0.60 (0.35) 0.06�1.7 (0.72) 0.03�0.09 (0.06) 0.06�0.51 (0.21)

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 2.

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñîäåðæàíèå ôòàëàòîâ â âîäå îçåð è ðåê ìèðà, ìêã/äì3

Ðàéîíû îòáîðà ïðîá ÄÁÔ ÄÝÃÔ ΣÔÒ Ëèò. ññûëêà

îç. ×àîõó (Chao Hu), Êèòàé 0.01�18 5 ⋅ 10�4�0.58 0.47�18á [33]

Âîñòî÷íîå îç. (Dong Hu), Êèòàé      9.0        14     23 [34]

îç. Äàìèí (Da Ming Hu), Êèòàé      51        8.0     59 [34]

Àíñàìáëü îçåð â Ïåêèíå, Êèòàé 0.01�0.53    0.14�0.52 0.58�1.5 [35]

ð. Ýáðî, Èñïàíèÿ      �        0.70      � [36]

ð. Ñåíà, Ôðàíöèÿ 0.37�0.42     1.6�3.5   2.8�4.7á [37]

ð. Ìàðía, Ôðàíöèÿ 0.14�0.22    0.31�0.71  0.62�1.0á [38]

ð. Ñîììà, Ôðàíöèÿ 0.22�3.9     5.2�21   6.9�23á [39]

Íîâîñèáèðñêîå âîäîõðàíèëèùå, Ðîññèÿ    7�180     <8�80      � [40]

ð. Îáü, Ðîññèÿ  9.0�85     <8�72      � [41]

ð. Óôà, Ðîññèÿ     6.4à        5.5à      � [41]

ð. Àíãàðà, Ðîññèÿ      �     0.1�0.5      � [42]

îç. Áàéêàë, Ðîññèÿ 0.35�0.89â   0.06�0.32â 0.41�1.2â Äàííàÿ ðàáîòà

à Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè, îáíàðóæåííûå â ïðîáàõ ð. Óôû.
á Ñóììà øåñòè ïðèîðèòåòíûõ ôòàëàòîâ.
â Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ôòàëàòîâ â âåðõíåì âîäíîì ñëîå (5�200 ì) íà ôîíîâûõ ñòàíöèÿõ ðåïåðíîãî ðàçðåçà.

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ÄÝÃÔ â þæíîé êîòëîâè-
íå Áàéêàëà, ñòàíöèÿ Ëèñòâÿíêà � Òàíõîé (öåíòð): 1 � ñåí-
òÿáðü 1996 ã. [10], 2 � ñåíòÿáðü 2016 ã., ñòàíöèÿ 5.



ÏÐÈÎÐÈÒÅÒÍÛÅ ÔÒÀËÀÒÛ Â ÏÅËÀÃÈÀËÈ È ÏÐÈÁÐÅÆÍÎÉ ÇÎÍÅ ÎÇ. ÁÀÉÊÀË 381

ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ôòàëàòîâ â âåðõíåì âîä-
íîì ñëîå (5�200 ì) íå ïðåâûøàþò ÏÄÊ, óñòà-
íîâëåííûå äëÿ ÄÝÔ è ÄÝÃÔ â âîäíûõ îáúåê-
òàõ, èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå, õîçÿéñòâåí-
íî-ïèòüåâîå è êóëüòóðíî-áûòîâîå çíà÷åíèå [25,
26], õîòÿ â îòäåëüíûå ñåçîíû è íà ëîêàëüíûõ
ó÷àñòêàõ ïåëàãèàëè îçåðà çàôèêñèðîâàíî ïðå-
âûøåíèå óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâîâ.

Ñîäåðæàíèå ôòàëàòîâ â ïðèáðåæíîé çîíå
îç. Áàéêàë

Âîäà â ðåêðåàöèîííûõ çîíàõ Áàéêàëà �
çàëèâàõ îçåðà è åãî ïðèáðåæíîé ïîëîñå � îò-
ëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ΣÔÒ.
Íàïðèìåð, â ïðîáàõ èç Áàðãóçèíñêîãî è ×è-
âûðêóéñêîãî çàëèâîâ, îòîáðàííûõ âåñíîé 2015
è 2016 ãã., êîíöåíòðàöèÿ ΣÔÒ äîñòèãàëà 1.8
ìêã/äì3. Çà ëåòíèé ïåðèîä 2016 ã. ñîäåðæà-
íèå ôòàëàòîâ â Áàðãóçèíñêîì çàëèâå ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíèëîñü, à â ×èâûðêóéñêîì
çàëèâå óâåëè÷èëîñü â 1.5 ðàçà. Â òî æå âðåìÿ
â ïðîëèâå Ìàëîå ìîðå (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü), êàê
è â ïåëàãèàëè Ñðåäíåãî Áàéêàëà, îòìå÷åíî ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè ôòàëàòîâ çà ýòîò ïåðèîä
ãîäà. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî óâåëè÷åíèå èëè ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè ΣÔÒ ñâÿçàíî ñ èçìåíå-
íèåì âêëàäà ÄÁÔ (â ×èâûðêóéñêîì çàëèâå ñ
0.93 äî 1.5 ìêã/äì3, â Ìàëîì ìîðå ñ 0.80 äî 0.24
ìêã/äì3) ïðè ïîñòîÿííî íèçêîì óðîâíå êîíöåí-
òðàöèé ÄÝÃÔ (íå âûøå 0.04 ìêã/äì3).

Äëÿ îöåíêè ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåð-
æàíèÿ ôòàëàòîâ â ïðèáðåæíîé çîíå ïðîâå-
äåí ìîíèòîðèíã ÄÁÔ è ÄÝÃÔ â çàëèâå Ëè-
ñòâåííè÷íûé â òå÷åíèå âåñåííå-ëåòíåãî ñåçî-
íà 2016 ã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÄÁÔ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ äâóìÿ ìàêñèìóìàìè â ìàå è â àâãóñòå,
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÄÝÃÔ îòìå÷åíà òîëü-
êî â ìàðòå (ðèñ. 4). Òàê êàê ÄÁÔ è ÄÝÃÔ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïëàñòèôèêàòîðàìè ïëàñòìàññ è øè-
ðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîäóêòàõ õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè ñ îáøèðíûì ñïåêòðîì ïðè-
ìåíåíèÿ, òî îíè, ïî-âèäèìîìó, äîëæíû èìåòü
îäèí îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûé èñòî÷íèê ïî-
ñòóïëåíèÿ â îçåðî â ðàéîíå ìîíèòîðèíãà. Îä-
íàêî ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÄÁÔ è ÄÝÃÔ
çàôèêñèðîâàíî â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â ðàç-
íûå âðåìåííûå èíòåðâàëû, ÷òî ìîæåò óêàçû-
âàòü íà ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ èõ ïîñòóïëåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè, îòìå÷åí-
íûå ìàêñèìóìû ñîäåðæàíèÿ ÄÁÔ â ïðèáðåæ-
íîé çîíå è íåîäíîðîäíîñòü åãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïî ïåëàãèàëè â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû ñ òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì âîä
îçåðà: âåñíîé ñî ñáðîñîì â îçåðî òàëûõ ñíå-
ãîâûõ âîä, à â ëåòíèé ïåðèîä ãîäà � ñ èõ ïî-
ñòóïëåíèåì ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. Ìàê-
ñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÄÝÃÔ â ïðîáàõ âîäû,
îòîáðàííûõ â ìàðòå�àïðåëå, ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåíî ïåðèîäîì ïîäëåäíîãî öâåòåíèÿ äèà-
òîìîâûõ âîäîðîñëåé, à ñíèæåíèå êîíöåíòðà-
öèè ôòàëàòîâ â ïåëàãèàëè îçåðà â ñåíòÿáðå

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèé ÄÁÔ è ÄÝÃÔ â òå÷åíèå 2016 ã. â ïðèáðåæíîé çîíå. Ñòàíöèÿ çàëèâ Ëèñòâåííè÷íûé
(ãîðèçîíò 0 ì).
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(ñì. ðèñ. 2, â) � ðåçóëüòàòîì èõ áèîäåãðàäà-
öèè è ôîòîëèçà [30�32].

Ìîíèòîðèíã ôòàëàòîâ íà ñòàíöèè çàëèâ
Ëèñòâåííè÷íûé ïîêàçàë, ÷òî ïðèáðåæíóþ çîíó
îçåðà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èíäèêàòîð ñî-
äåðæàíèÿ ïîëëþòàíòîâ â ïåëàãèàëè Þæíîãî
Áàéêàëà. Â ÷àñòíîñòè, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
ΣÔÒ â çàëèâå Ëèñòâåííè÷íûé âåñíîé è èõ
óìåíüøåíèå â êîíöå ëåòíåãî ñåçîíà îòðàæà-
ëèñü ñîîòâåòñòâóþùèì ñîäåðæàíèåì ΣÔÒ â
ïðîáàõ ñ ðàçðåçà Ëèñòâÿíêà � Òàíõîé. Ïðè-
÷åì ïàäåíèå óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè ôòàëàòîâ
ΣÔÒ â öåíòðå þæíîé êîòëîâèíû â 2�2.5 ðàçà
(ðèñ. 5) ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì äîëè ÄÁÔ â ñóì-
ìå ΣÔÒÁ, â òî âðåìÿ êàê ñîäåðæàíèå ÄÝÃÔ â
ïðîáàõ èç çàëèâà Ëèñòâåííè÷íûé è ñ ðàçðåçà
Ëèñòâÿíêà � Òàíõîé â ýòîò ïåðèîä ñîõðàíÿëîñü
íà îäíîì óðîâíå. Ýòîò ôåíîìåí, ïî-âèäèìîìó,
ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè
ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ÄÁÔ è ÄÝÃÔ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îçåðî Áàéêàë õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé
ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ôòàëàòîâ â âåðõíèõ è ãëóáèííûõ âîä-
íûõ ãîðèçîíòàõ, à òàêæå ñåçîííîé èçìåí÷è-

âîñòüþ ñîäåðæàíèÿ ôòàëàòîâ â âåðõíåì âîä-
íîì ñëîå. Ó÷èòûâàÿ ïðîöåññû ãîðèçîíòàëüíî-
ãî è âåðòèêàëüíîãî âîäîîáìåíà â Áàéêàëå,
ôîíîâûå ñòàíöèè ðåïåðíîãî ðàçðåçà â òðåõ
êîòëîâèíàõ îçåðà ïðåäëîæåíû â êà÷åñòâå
îïîðíûõ ðàéîíîâ äëÿ ìîíèòîðèíãà, à ñðåäíèå
êîíöåíòðàöèè ôòàëàòîâ â âåðõíåì âîäíîì ñëîå
(5�200 ì) â âûáðàííûõ òî÷êàõ � äëÿ îöåíêè
ñîâðåìåííîãî ñîäåðæàíèÿ ôòàëàòîâ â âîäå îçå-
ðà. Ñîäåðæàíèå ÄÁÔ è ÄÝÃÔ çà ïåðèîä 2015�
2016 ãã. â âûáðàííûõ òî÷êàõ ìîíèòîðèíãà âîä
Áàéêàëà íå ïðåâûøàëî ÏÄÊ â âîäíûõ îáúåê-
òàõ, óñòàíîâëåííûõ â Ðîññèè äëÿ ýòîãî êëàññà
ïîëëþòàíòîâ. Ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
ÄÁÔ è ÄÝÃÔ â Áàéêàëå ñîïîñòàâèìû, à ìàê-
ñèìàëüíûå � ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåð-
æàíèåì ýòèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîäàõ
îçåð Êèòàÿ è ðåê Çàïàäíîé Åâðîïû. Îòìå÷åíî
áîëåå âûñîêîå ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ôòàëà-
òîâ â âîäàõ ðåêðåàöèîííûõ çîí Áàéêàëà � â
çàëèâàõ îçåðà è åãî ïðèáðåæíîé ïîëîñå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â Áàéêàëüñêîì àíàëèòè÷åñ-
êîì öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÑÎ ÐÀÍ â
ðàìêàõ áàçîâîãî áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ (ïðî-
åêò ¹ 0345�2014�0007, ¹ ãîñ. ðåã. 01201353446).

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñî-
òðóäíèêàì ËÈÍ ÑÎ ÐÀÍ Â. À. Îáîëêèíó è Ò. À. Øèø-
ëÿííèêîâîé çà ïîìîùü â îòáîðå ïðîá âîäû â ïðèáðåæ-
íîé çîíå ïîñ. Ëèñòâÿíêà; Þ. Ð. Çàõàðîâîé è È. Ñ. Ìè-

Ðèñ. 5. Êîíöåíòðàöèè ôòàëàòîâ â âîäå ïðèáðåæíîé çîíû è â ïåëàãèàëè Áàéêàëà: 1 � 100 ì îò ïîáåðåæüÿ,
ïîñ. Ëèñòâÿíêà; 2 � 3 êì îò ïîñ. Ëèñòâÿíêà; 3 � ðàçðåç ïîñ. Ëèñòâÿíêà � ïîñ. Òàíõîé, öåíòð;  4 � 3 êì îò ïîñ. Òàíõîé.
Äàííûå ìîíèòîðèíãà 2016 ã.
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õàéëîâó çà ïîìîùü â îòáîðå ïðîá âîäû â ïåëàãèàëè
îçåðà Áàéêàë.
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