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SUMMARY
Description of anthropogenic contamination of highly mineral water and muds of Shabolatsky (Budaksky)

estuary by organochlorine pesticides (ОР) is presented. The obtained data testifies to fresh pollution in
estuary DDT with excess of admissible levels and accumulations lindane and б-GHCG in ground adjournment.
Necessity of continuation of monitoring of maintenance OP for natural medical resources (highly mineral water
and muds) estuary is proved.
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РЕЗЮМЕ
Представлена характеристика антропогенного забруднення донних відкладень (пелоїдів)

Шаболатського (Будакського) лиману хлорорганічними пестицидами (ПХБ). Отримані дані свідчать
про свіже забруднення лиману ДДТ із перевищенням допустимих рівнів і акумуляції ліндана й б-ГХЦГ
у донних відкладеннях. Обґрунтована необхідність продовження моніторингу вмісту ХОП у природних
лікувальних ресурсах (ропі і пелоїдах) лиману.
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В последние десятилетия мир столкнулся с ост-
рой проблемой загрязнения окружающей среды
стойкими органическими загрязнителями (СОЗ). Они
образуются и выделяются преимущественно в ре-
зультате деятельности человека и причиняют вред
здоровью людей и окружающей среде.

Новым этапом в работе мирового сообщества
по охране окружающей среды стало принятие в Сток-
гольме в мае 2001 года Конвенции о стойких органи-
ческих загрязнителях (СОЗ). Согласно этому докумен-
ту, который Украина ратифицировала в апреле 2007
года, задача состоит в уничтожении, а там где это
невозможно - минимизации образования СОЗ. Речь
идет о 12 наиболее опасных для человека и окружаю-
щей его среды хлорорганических соединений (так
называемая «грязная дюжина»). Следует отметить,
что львиную долю в этом перечне составляют хло-
рорганические пестициды.

В результате антропотехногенной нагрузки на-
блюдается постепенная деградация грязевых место-
рождений вследствие сбросов неочищенных вод

промышленными предприятиями и объектами жилищ-
но-коммунального хозяйства, эксплуатации железно-
дорожного и автомобильного транспорта, перестрой-
ки населенных мест без соблюдения отраслевых пра-
вил и норм. В связи с этим, проблема охраны и рацио-
нального использования месторождений пелоидов с
каждым годом становится все более актуальной.

Учитывая вышеизложенное, цель настоящей ра-
боты состояла в анализе данных литературы о био-
логических эффектах ХОП и оценке уровней антро-
погенного загрязнения пелоидов причерноморско-
го Шаболатского (Будакского) лимана этими загряз-
нителями. Следует отметить, что до настоящего вре-
мени исследования ХОП в грязевых отложениях это-
го объекта не проводились, несмотря на широкое
применение пелоидов в санаторно-курортной прак-
тике в санаториях смт Сергеевка (Белгород-Днестров-
ский район, Одесская область).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объект исследований - пелоиды лимана. Осуще-

ствлены экспедиционные выезды (март, апрель,
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июль,сентябрь) с отбором проб пелоидов: точка 1
(Шаболатский лиман), точки 2, 3 (Будакский лиман).
В целом проведен отбор 12 проб рапы и 12 проб пе-
лоидов. Отбор проб проводился в соответствии с [3].

В пробах пелоидов определяли 9 приоритетных
ХОП - α-ГХЦГ, ГХБ,  β-ГХЦГ, линдан, гептахлор, ал-
дрин, ДДТ и его метаболиты ДДД и ДДЕ.

Анализ проб выполнен согласно методике UNEP/
FAO/IAEA/IOC, Reference Methods For Marine
Pollution Studies № 72 в Украинском научном центре
экологии моря (Одесса) [6]. Для анализа пелоидов на
содержание ХОП пробы предварительно лиофильно
высушивали на приборе CHRIST ALPHA, гомогени-
зировали и готовили точные навески на аналитичес-
ких весах. Навеска пелоидов для определения ХОП
составляла 5 г. Экстракцию проводили в аппарате
Сокслета смесью гексан: хлористый метилен 1:1 на
протяжении 16 часов, после чего экстракт упарива-
ли на роторном испарителе до 1 мл. Упаренный экст-
ракт очищали от серы и серосодержащих соедине-
ний активированной медью. Очищенный экстракт
фракционировали методом колоночной хроматогра-
фии на флоризиле, оксиде алюминия и кремния. Элю-
ат, содержащий целевые соединения, упаривали на
роторном испарителе до 5 мл после чего доупарива-
ли до 1 мл в токе азота. Упаренный элюат содержа-
щий ХОП анализировали методом хромато-масс-спек-
трометрии на ГХ/МС Alilent 7890A/5975C, оснащен-
ном PTV инжектором, который работает в режиме LVI;
метод сбора данных - селективный мониторинг ионов.
Для каждого соединения использовали по 3 иона: 1
ион для обсчета и 2 иона подтверждающих.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Обобщение данных литературы по биологичес-

ким эффектам ХОП.
Вне зависимости от способа поглощения ХОП

линдан накапливается в крови и распределяется по
всему организму, проявляя системные, иммуноло-
гические, тератогенные и/или канцерогенные эффек-
ты [13]. В работе [11] показана эндокринная и репро-
дуктивная токсичность линдана у мужчин и женщин.
Cообщается, что воздействие пестицидов повышает
риск гипертензивных растройств при беременности
[12]. Доказана взаимосвязь ХОП с диабетом в попу-
ляции лиц старше 20 лет [8]. Те же авторы [9] устано-
вили взаимосвязь 8 ХОП и их метаболитов с полным
диабетом (диагностированный и невыявленный) и
преддиабетом. Исследование [5] показало, у женщин
с самыми высокими уровнями воздействия ХОП на-
блюдалось снижение среднего возраста менопаузы
на 5,7, 3,4 и 5,2 года соответственно, чем у женщин с
уровнями этих пестицидов ниже предела обнаруже-
ния. В работе [10] доказаны антиэндокринные свой-
ства ХОП. В обзоре [14] обобщены токсикологичес-
кие данные по эффектам ХОП (DDT, его метаболи-
тов, метоксихлора и линдана) на фолликулогенез,
овуляцию, оплодотворение и имплантацию женских

органов репродукции in vivo, in vitro и у сельскохо-
зяйственных животных. Установлен более высокий
риск неходжкинской лимфомы (НХЛ) при высоких
уровнях в жировой ткани ДДТ, нонахлора и оксих-
лордана [7]. Оценка глобального статуса ДДТ и его
метаболитов для использования в контроле и профи-
лактике заболеваний свидетельствует о необходимо-
сти интегрированной стратегий мультипартнерства
для развития и реализации эффективных технологий
поиска альтернатив ДДТ [15].

Анализ уровней антропогенного загрязнения
пелоидов. Для оценки давности поступления пести-
цидов в экосистему лимана использовалось отноше-
ние концентраций б- и г-изомеров ГХЦГ (линдана).
Высокое значение коэффициента свидетельствует о
длительном присутствии ХОП в среде; низкое значе-
ние, то есть преобладание г - формы, характерно для
«свежего» поступления. ДДТ существует в виде ос-
новного продукта и его метаболитов – ДДД и ДДЕ. О
времени существования ДДТ в объектах судят по
отношению концентраций ДДТ и продукта его дег-
радации ДДЕ. Высокие значения коэффициента ДДТ/
ДДЕ свидетельствуют о недавнем поступлении ДДТ
в среду, низкие – о его длительном пребывании в
системе и постепенном превращении в ДДЕ [1].

Таким образом, для определения длительности пре-
бывания ДДТ и линдана в пробах рапы и донных отло-
жений лимана использовались коэффициенты ДДТ/
ДДЕ и Линдан/ б-ГХЦГ соответственно (рис. 1 - 4).

Можно отметить, что значение коэффициентов
ДДТ/ДДЕ во всех точках отбора проб рапы лимана,
кроме т. 3, состоянием на 26.03.2011 г., больше едини-
цы, что указывает на относительно недавнее загряз-
нение – свидетельствует о поступлении в лиман зап-
рещенного пестицида. Значение этого коэффициен-
та в пробах донных отложениях не превышает еди-
ницы, кроме точки 2 , где значение больше единицы.

Значение соотношений линдан/б-ГХЦГ в пробах
рапы меньше единицы, а в пробах донных отложени-
ях больше единицы в 3 - 4 раза. Это свидетельствует о
поступлении пестицида в водный объект.

Концентрации пестицидов находятся на уровне
сотен мкг/кг пелоида. Поскольку кроме ДДТ и лин-
дана определены их метаболиты, следует сделать
вывод о продолжающемся поступлении пестицидов
в лиман, несмотря на запрещение применения их в
хозяйстве. Все пестициды обнаружены и в пробах
рапы, и в пробах донных отложений лимана. В силу
незначительной растворимости этих пестицидов это
можно рассматривать как дополнительный источник
попадания пестицидов в донные отложения в резуль-
тате седиментации.

В связи с отсутствием гигиенических нормати-
вов содержания пестицидов в пелоидах гигиеничес-
кая оценка существующего загрязнения этих объек-
тов невозможна. В то же время значительные уров-
ни пестицидов в них могут не только снижать их ле-
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чебный эффект, но и приводить к неблагоприятным изменениям в организме [4].

Рис. 1. Сравнение значений соотношений
ДДТ/ДДЕ в пробах рапы и донных отложений

(отбор проб - март 2011 г.)

Рис. 2. Сравнение значений соотношений
линдан/α-ГХЦГ в пробах рапы и донных
отложений (отбор проб - апрель 2011 г.)

Рис. 3. Сравнение значений соотношений
линдан/α-ГХЦГ в пробах рапы и донных

отложений (отбор проб - июль 2011 г.)

Рис. 4. Сравнение значений соотношений
линдан/α-ГХЦГ в пробах рапы и донных

отложений (отбор проб - сентябрь 2011 г.)

Для оценки степени антропогенного загрязнения
лимана в работе использована классификационная схе-

ма качества донных отложений, разработанная Укра-
инским научным центром экологии моря (табл. 1) [2].

Таблица 1
 Классификационная схема требований к качеству донных отложений Азово-Черноморского

бассейна в пределах Украины

Классы, качество
I II* III IV V VI**Ингредиенты

мкг/кг Высокое
(эталон) Хорошее

Удовлет-
воритель-

ное

Неудовлет-
ворительное Плохое

Критич-
ный

уровень
ГХБ < 0,5 < 2,5 < 12,5 < 62,5 < 125 > 125
ДДТ < 0,5 < 2,5 < 12,5 < 62,5 < 125 > 125

линдан < 0,01 < 0,05 < 0,25 < 1,25 < 2,5 > 2,5
ПХБ < 4 < 20 < 100 < 500 < 1000 > 1000

Примечания: * – «стандарт», соответствующий ПДК; ** – превышение «критичного уровня» требует
немедленных действий со стороны ответственных государственных органов, направленных на снижение
концентраций пестицида до уровня стандарта.

Интерпретация полученых данных состоит в сле-
дующем: по содержанию ГХБ донные отложения
относятся к I-ому классу (высокое качество); по со-
держанию линдана - к IV-ому классу (неудовлетво-
рительное качество); по суммарной концентрации
ДДТ пелоиды соответствует ПДК и относятся ко II-
ому классу (хорошее качество, но в точке 3 (отбор

проб 26 марта 2011 г.) и в точке 1 (отбор проб 25
апреля 2011 г.) превышают ПДК и переходят в удов-
летворительное качество. Из этого можно сделать
вывод, что донные отложения умеренно загрязне-
ны. Содержание СОЗ в донных отложениях украинс-
кими нормативными документами не регламенти-
руются. Оценка степени загрязнения донных отло-
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жений в контролируемом объекте выполнялась на
основе соответствия уровней содержания СОЗ кри-
териям экологической оценки загрязненности грун-
тов по принятому в Европе документу «Neue

Niederlandische Liste. Altlasten Spektrum 3/95 («гол-
ландские листы»). Согласно этому регламенту сум-
марные допустимые уровни концентрации ДДТ со-
ставляют 2,5 нг/г.

Рис. 5.  Сравнение суммарных концентраций
ДДТ в пробах донных отложений (отбор проб

март, апрель 2011 г.)

Рис. 6. Сравнение суммарных концентраций ДДТ
в пробах донных отложений (отбор проб июль,

сентябрь 2011 г.)

Сравнение суммарных концентраций ДДТ в про-
бах донных отложений за март – апрель, июль - сен-
тябрь 2011 г. представлено на рис. 5, 6. Из рисунка 5
видно, что в точке 3 (март) и 1 (апрель) суммарная
концентрация ДДТ в донных отложениях превышает
норму (см. табл.). В точках 2, 3 наблюдается умень-
шение суммарной концентрации ДДТ, а в точке 1 –
увеличение этого показателя в пробе от 25 апреля.
Аналогичная картина наблюдалась в июле и сентяб-
ре (рис. 6). Из рисунка 6 видно, что в точках 1, 2 (июль)
и 2, 3 (сентябрь) суммарная концентрация ДДТ в дон-
ных отложениях превышает норму (см. табл.).

ВЫВОДЫ
1. ХОП являются значимыми загрязнителями ок-

ружающей среды, обладающими токсическими и от-
даленными эффектами при воздействии на организм
теплокровных животных и человека.

2. Значение коэффициентов ДДТ/ДДЕ во всех
точках отбора проб рапы лимана указывают на от-
носительно недавнее загрязнение, что свидетельству-
ет о свежем поступлении в лиман этого пестицида.

3. Значение соотношений линдан/б-ГХЦГ в про-
бах рапы меньше единицы, а в пробах донных отло-
жений больше единицы в 3 - 4 раза, что позволяет
судить об аккумуляции этих пестицидов в результате
седиментации.

4. Согласно зарубежным нормативам, содержа-
ние ДДТ в пробах донных отложений превышает до-
пустимое.

5. Полученные данные свидетельствуют о необ-
ходимости продолжения мониторинга содержания
ХОП в природных лечебных ресурсах (рапе и пелои-
дах) лимана.
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