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••
 

длительнодлительно
 

сохраняютсясохраняются
 

вв
 

окружающейокружающей
 

средесреде
 ((периодпериод

 
полураспадаполураспада

 
ОХДДОХДД

 
вв

 
донныйдонный

 
отложенияхотложениях

 достигаетдостигает
 

100 100 летлет),),

••
 

переносятсяпереносятся
 

нана
 

большиебольшие
 

расстояниярасстояния
 

отот
 

местаместа
 

ихих
 производствапроизводства

 
илиили

 
использованияиспользования, , 

•• накапливаютсянакапливаются
 

попо
 

пищевымпищевым
 

цепямцепям,,

••
 

оказываютоказывают
 

неблагоприятноенеблагоприятное
 

воздействиевоздействие
 

нана
 здоровьездоровье

 
живыхживых

 
организмоворганизмов, , вв

 
тт..чч. . человекачеловека. . 

Воздействие
 

СОЗ
 

политропно
 

(канцерогенный, 
мутагенный, иммунодепрессивный, эмбриотоксический, 
тератогенный

 
эффекты, нарушения

 
деятельности

 нервной, сердечно-сосудистой
 

систем, желудочно-
 кишечного

 
тракта, печени, нарушают

 
обмен

 
витаминов, 

функцию
 

эндокринных
 

желез
 

и
 

т.д).

Свойства
 

СОЗ



40 лет
 

после
 

окончания
 

войны
 

во
 

Вьетнаме

(по
 

материалам
 

сайта
 

http://vietnam.vnanet.vn)



Исследования
 

нашей
 

группы
 

СОЗ
 

начаты
 

с
 

1989 года
 

под
 руководством

 
академика

 
Г.И. Галазия

 
в

 
составе

 
Байкальского

 экологического
 

музея, Отдела
 

экологических
 

исследований
 

Прибайкалья, а
 затем

 
Института

 
Геохимии

 
СО

 
РАН

 
вместе

 
с

 
НПО

 
"Тайфун", а с 1995 года

 с
 

учеными
 

из
 

Германии, Финляндии, Швеции
 

(Тарасова
 

и
 

др., 1995; 
Tarasova

 
et al., 1997: Mamontov et al., 2000; Mamontova

 
et al., 1997). 

В
 

1986-1989 гг. была
 обнаружена

 
обратная

 
корреляция

 между
 

зимним
 

содержанием
 

азота
 

и
 весенней

 
концентрацией

 
хлорофилла-

 а, что
 

позволило
 

сделать
 

вывод
 

о
 наличии

 
токсикантов

 
в

 
озере, а

 увеличение
 

содержания
 

сульфатов
 

в
 этот

 
период

 
позволило

 
сделать

 вывод, что
 

токсиканты
 

поступили
 

со
 стоками

 
БЦБК.



Полихлорированные
 

диоксины
 

и
 

фураны
 

являются
 побочными

 
продуктами

 
промышленных

 
химических

 
процессов, в том

 числе
 

целлюлозно-бумажной
 

промышленности, сжигания
 

и
 

др. 
Каждый

 
источник

 
характеризуется

 
своим

 
набором

 
конгенеров.

Промышленное сжигание  
нефти и нефтепродуктов

Промышленное сжигание 
древесины

Промышленное 
сжигание угля

Производство алюминия 
из вторсырья

Сжигание твердого 
осадка сточных вод

Технический  пентахлорфенол

Производство свинца 
из вторсырья

Целлюлоза

2,4-Д
Выхлопы дизельных 

автомобилей

Автотранспорт на 
неэтилированном бензине

Выхлопы дизельных 
автомобилей

(Cleverly et  al.,1997)
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(Tarasova
 

et al., 1997)

пг
I-T

E
Q

/г
ли
пи
до
в

По
 

содержанию
 

ПХДД/Ф
 

в
 

жире
 

нерпы
 

сравнимы
 

с
 балтийскими

 
тюленями. 



Эпишура

Макрогектопус

Желтокрылка

Голомянка

Омуль

Нерпа, самки

Нерпа, самцы

0 20 40 60
пгTEQ/г

 
сырого

 
веса

(Mamontov et al., 1997)

Macrohectopus
 branici

Epishura

Comephorus

Macrohectopus

Cottocomephorus

Coregonus

Phoca
 

sibirica, f

Phoca
 

sibirica, m

Диоксины
 

и
 

родственные
 

соединения
 

накапливаются
 

по
 пищевой

 
цепи



Сравнение
 

концентраций
 

ПХБ
 

в
 

жире
 

нерпы
 

(данные
 

литературы
 

и
 собственные

 
данные)

 
с

 
наименьшими

 
действующими

 
и

 
недействующими

 уровнями
 

у
 

разных
 

видов
 

животных
 

и
 

с
 

концентрациями
 

у
 

кольчатых
 тюленей

 
(по

 
AMAP, 1998) 



Относительный
 

конгенерный
 

состав
 

ПХДД/Ф в
 различных

 
видах

 
биоты

 
оз. Байкал



Большая
 

голомянка

ПДК
 

-
 

рыба

ПХБ
 

- 2 мг/кг

ДЭ
 

ПХДД+ПХДФ+(ПХБ)  

-
 

88 пг/г
 

липидов
 11 пг/г

 
сырого

 
веса

(Mamontov
 

et al., 1998)



1470-1870
 

пг/л

Концентрации
 

ПХБ
 

в
 

водах
 Южного Байкала на порядок

 выше, чем
 

в
 

водах
 Северного

 
Байкала. 

130-240 пг/л

(Kucklick
 

et al., 1996)



ПХДД/Ф
ПХБ

0,25 –
 

3,4
 

пг
 

TEQ/г
 (Грошева

 
и

 
др.,

 
1998)

<0,061 –
 

<1,0 пг
 

TEQ/г
 (Mamontov et

 
al., 1998)

<0,045-<0,7 пг
 

TEQ/г
 (Mamontov et

 
al., 1998)

6,1
 

нг/г
 

(Iwata
 

et
 

al., 1995)
4-18

 
нг/г

 
(Гос. доклад, 2007)

11,5-45
 

нг/г
 

(Кузьмин
 

и
 

др., 2012)

0,08-0,59 нг/г
 

–
 Селенгинское

 мелководье
 

(Iwata
 et

 
al., 1995) 

5 нг/г
(Гос. доклад, 2007)

Концентрации
 

диоксинов, фуранов
 

и
 ПХБ

 
в

 
донных

 
отложениях

 
Южного

 Байкала
 

выше, чем
 

в
 

Северном
 Байкале. 

0,02-2,38
 

пг
 

TEQ/г
 (Кузьмин

 
и

 
др., 2012)



Идентичный
 

изомерный
 

состав
 

диоксинов
 

и
 

родственных
 соединений

 
в

 
пруде

 
аэраторе

 
БЦБК

 
и

 
биоте

 
Байкала

 позволяет
 

предполагать, что
 

основным
 

источником
 поступления

 
диоксинов

 
в

 
воду

 
являются

 
стоки

 
БЦБК

(Мамонтов, 2001)



Временные
 

тренды
 

СОЗ
 

в
 зоопланктоне

 
оз. Байкал
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PCB (Sites with suspected local sources)

(Mamontov et al., 1998, 2000)

Усолье-Сибирское

Уровни
 

TEQ ПХДД, ПХДФ
 

и
 

ПХБ
 

в
 

почвах
 Байкальского

 
региона



ВВ
 

20002000--2005 2005 годахгодах
 

исследованияисследования
 проводилисьпроводились

 
вв

 
рамкахрамках

 
международногомеждународного

 грантагранта
 

INTASINTAS
 

20002000--00140 00140 ««ИсточникиИсточники, , 
дальнийдальний

 
переносперенос

 
ии

 
оценкаоценка

 
рискариска

 полихлорированныхполихлорированных
 

бифениловбифенилов
 

((ПХБПХБ) ) вв
 БайкальскомБайкальском

 
регионерегионе»»

 
совместносовместно

 
сс

 ИнститутомИнститутом
 

химиихимии
 

СОСО
 

РАНРАН, , ИнститутомИнститутом
 программныхпрограммных

 
системсистем

 
РАНРАН, , ИнститутомИнститутом

 исследованияисследования
 

БалтийскогоБалтийского
 

моряморя
 

вв
 УниверситетеУниверситете

 
РостокаРостока

 
((ГерманияГермания), ), 

НорвежскимНорвежским
 

ИнститутомИнститутом
 

исследованияисследования
 атмосферыатмосферы

 
((НорвегияНорвегия), ), УниверситетомУниверситетом

 УтрехтаУтрехта
 

((НидерландыНидерланды), ), компаниейкомпанией
 

ERGOERGO
 ((ГерманияГермания) [) [ПолихлорированныеПолихлорированные
 бифенилыбифенилы……, 2005]. , 2005]. 

ВВ
 

результатерезультате
 

выполнениявыполнения
 данногоданного

 
грантагранта

 
вв

 
институтеинституте

 
геохимиигеохимии

 
СОСО

 РАНРАН
 

былабыла
 

созданасоздана
 

лабораториялаборатория
 

длядля
 анализаанализа

 
стойкихстойких

 
органическихорганических

 загрязнителейзагрязнителей
 

((СОЗСОЗ), ), котораякоторая
 

успешноуспешно
 прошлапрошла

 
межлабораторнуюмежлабораторную

 интеркаллибрациюинтеркаллибрацию..



PCB in
 

soil
 

from
 

the
 Lake Baikal Region

ПХБ
 

в
 

почвах

(Mamontov et al., 2004)

УсольеУсолье--СибирскоеСибирское



нг/см2

ПХБ
 

в
 

почвах
 

Усолья-С. и
 

прилегающих
 

территорий

Усольехимпром

Усолье-Сибирское



ПХБПХБ
 

вв
 

почвахпочвах
 пастбищпастбищ

 
((нгнг//гг

 сухогосухого
 

весавеса) ) 

ПХБПХБ
 

вв
 

коровьемкоровьем
 молокемолоке

 
((нгнг//гг

 липидовлипидов))

((MamontovaMamontova

 

et al., 2007)et al., 2007)



ПХБ

СОЗ
 

в
 

рыбе

(Mamontov
 

et al., 
2001; Mamontova

 et al., 2006)



Распределение
 

СОЗ
 

в
 

воздухе
 

Иркутской
 области

 
неравномерное

 
и

 
может

 
быть

 
связано

 
с

 влиянием
 

в
 

большей
 

степени
 

первичных
 (промышленных

 
предприятий) и

 
в

 
меньшей

 
степени

 
–

 вторичных
 

(например, почвы, накопившие
 

высокие
 концентрации

 
за

 
предыдущее

 
время) источников

 эмиссии
 

(Mamontova et al., 2009). 

С
 

2008 года
 

проводятся
 

исследования
 

СОЗ
 

в
 

атмосферном
 воздухе

 
методом

 
пассивного

 
пробоотбора.



(Мамонтова

 

и

 

др., 2012)

ГХБ, альфа-ГХЦГ, хлорданы
 

и
 

ПХБ
 

в
 

атмосферном
 

воздухе
 населенных

 
пунктов

 
АТР

 
(2008-2009)



до
 

400000

КонцентрацииКонцентрации
 

большинствабольшинства
 

СОЗСОЗ
 

вв
 

атмосферноматмосферном
 

воздухевоздухе
 

вв
 

20082008--
 2011 2011 гггг. . значительнозначительно

 
снизилисьснизились

 
попо

 
сравнениюсравнению

 
сс

 
величинамивеличинами, , 

найденныминайденными
 

вово
 

второйвторой
 

половинеполовине
 

19801980хх
 

гггг. (. (СурнинаСурнина
 

ии
 

дрдр., 1991).., 1991).

1988 19921991 2009 2010-11



ОтмеченоОтмечено
 

различиеразличие
 

уровнейуровней
 

концентрацийконцентраций
 

исследованныхисследованных
 

СОЗСОЗ
 

вв
 воздухевоздухе

 
вв

 
летнийлетний

 
ии

 
зимнийзимний

 
периодыпериоды

 
пробоотборапробоотбора. . 



ГХЦГ
 

в
 

воздухе
 помещений

ПХБ
 

в
 

воздухе
 помещений



ОтносительныйОтносительный
 

вкладвклад
 

воздухавоздуха, , почвыпочвы
 

ии
 

продуктовпродуктов
 питанияпитания

 
вв

 
суточноесуточное

 
поступлениепоступление

 
ПХБПХБ

 
вв

 
организморганизм

 жителяжителя
 

ИркутскойИркутской
 

областиобласти



0,791,021,020,800,79

0,430,560,550,440,43

1,241,421,331,321,24

2,872,662,652,882,87

0,570,700,690,570,57

0,852,752,740,860,85

Эндокринная
 системы

разви
 тие

ЦНС

Органы
 

и
 

системы-мишени

Индексы
 

опасности
 

при
 

поступлении
 

СОЗ
 

с
 

продуктами
 

питания

печень Иммунная
 система

Иркутская
 область, 

средняя

Иркутск

Усолье-
 Сибирское

Усть-Илимск

Качуг

Листвянка

(Мамонтова, Тарасова, 2009)



Индексы
 

опасности
 

ртути
 

и
 

СОЗ
 

при
 

потреблении
 

рыбы
 (рыбаки) (цнс, печень, репрод. с., развитие, иммунитет, 

эндокр. с.)

Ртуть СОЗ

Братское
 вдхр.
7,24 (пос. Балаганск)
(Ефимова, 
Рукавишников, 2001)

7,1-23,6



7,42*107,42*10--5527,6227,626,916,913,003,0019,1519,151,111,1142,2242,22

4,48*104,48*10--5512,5512,558,728,723,643,6434,3434,343,113,1137,6337,63

1,76*101,76*10--4429,9529,9523,0223,021,641,649,249,248,348,3427,8227,82

2,44*102,44*10--4432,0032,0011,1111,113,053,055,835,831,191,1946,8246,82

8,50*108,50*10--5527,5127,5113,3213,325,205,2026,7926,791,101,1026,0826,08

2,10*102,10*10--4445,2745,2715,3615,363,253,2519,6919,690,670,6715,7615,76

СуммаСумма
 

CRCRПХДФПХДФПХДДПХДДГХБГХБГХЦГГХЦГДДТДДТПХБПХБ

(Мамонтова, Тарасова, 2009)

Иркутская
 область, 

средняя

Иркутск

Усолье-
 Сибирское

Усть-Илимск

Качуг

Листвянка

3 3 диапазондиапазон

Риск
 

возникновения
 

канцерогенных
 

заболеваний
 

при
 воздействии

 
ХОС

 
в

 
результате

 
потребления

 
продуктов

 
питания

% от
 

суммы
 

CR

2 2 диапазондиапазон

3 3 диапазондиапазон

3 3 диапазондиапазон

2 2 диапазондиапазон

2 2 диапазондиапазон



Нерпа, ПХБ
рассчитанная

 
суточная

 
доза

 
ПХБ

 
для

 
нерпы

 
превышает

 
как

 референтную
 

дозу, так
 

и
 

LOAEL
 

у млекопитающих

(Полихлорированные
 

бифенилы…, 2005)



Содержание
 ПХДД/Ф, ПХБ

 
в

 грудном
 

молоке

(Mamontova
 

et al., 2005).



Традиционно
 

жителями
 

используется
 

в
 

пищу
 мясо

 
и

 
жир

 
нерпы. 

Потребление
 

только
 

10 г жира нерпы в
 неделю

 
означает

-
 

неканцерогенные
 

заболевания
 

–
 Индекс

 
Опасности

 
= 1,2-1,5

( >
 

1 -
 

нарушения
 

функций
 

ЦНС, печени, 
иммунной

 
и

 
эндокринной

 
систем, развития

 организма) 

-
 

индивидуальный
 

канцерогенный
 

риск
 

-
 ИКР

 
= 1,2*10-4

 
(приемлемый

 
10-6).



Сравнение
 

суммы
 

индикаторных
 

ПХБ
 

в
 

грудном
 

молоке
 

жительниц
 Иркутской

 
области

 
и

 
других

 
стран

 
мира

1350

Malish
 

and van Leeuwen
 

et al., 2003, Pleskachevskaya
 

et al., 1991, Mamontova
 

et al., 2005

Онгурен



ИсследованияИсследования
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transtrans--nonachlorenonachlore

HCBHCB

HCHHCH

DDTDDT



-
 

с
 

1981 года
 

сотрудниками
 

НПО
 

"Тайфун" (Бобовникова
 

и
 

др., 1985, 
1988, 1991, 2001; Bobovnikova

 
et al., 1989) –

 
первые

 
исследования

 ПХБ
 

и
 

ХОП;

-
 

в
 

1988-1990 гг. -
 

американскимамериканским
 

исследователемисследователем
 

A. A. SchecterSchecter
 совместносовместно

 
сс

 
российскимироссийскими

 
ученымиучеными

 
((ВВ..АА. . КоптюгомКоптюгом, , ММ..АА. . ГрачевымГрачевым

 
ии

 дрдр.) .) ––
 

первыепервые
 

определенияопределения
 

ПХДДПХДД//ФФ
 

вв
 

БайкалеБайкале
 

ии
 

регионерегионе;;

-
 

в
 

1991-1993 гг. -
 

канадскими
 

(Kucklick
 

et. al., 1994, 1996, McConnell 
et al., 1996), японскими

 
(Iwata

 
et

 
al., 1995; Nakata et al., 1995, 1997) 

исследователями;

-
 

с
 

1994 года
 

-
 

сотрудниками
 

института
 

токсикологии
 

(Горошева, 
Сурнина,1998; Грошева

 
и

 
др., 1996).

Изучение
 

загрязнения
 

СОЗ
 

биоты, донных
 

отложений, воздуха, 
почв

 
и

 
воды

 
оз. Байкал

 
и

 
прилегающих

 
территорий

 
проводилось

 с начала 1980х гг. несколькими
 

группами
 

ученых: 



Усть-Илимск

Братск

Усолье-Сибирское

Шелехово

Иркутск

Байкальск

ОАО
 

“Литмаш”, ОАО
 

“Иркутский
 

завод
 тяжелого

 
машиностроения”

 
и др.

Ангарск

АО

 

“Ангарская

 

НХК”, ОАО

 

Ангарский

 

завод

 полимеров, Ангарский

 

завод

 

катализаторов

 

и

 органического

 

синетеза,  ОАО

 

“Сибреактив”, 
ОАО

 

Ангарский

 

завод

 

бытовой

 

химии, АО

 “Ангарскцемент”, ООО

 

“Ангарский

 кирпичный

 

завод”, ЗАО

 

“Ангарский

 керамический

 

завод”

 

и др.

БЦБК

АО
 

“Братский
 

алюминиевый
 

завод”, ОАО
 “Целлюлозно-картонный

 
комбинат”, ОАО

 “Братсккомплексхолдинг”, АООТ
 комбинат

 
“Братскжелезобетон”

 
и др.

Саянск

ОАО
 

“Саянскхимпром”, 
ОАО

 
“Саянскхимпласт”

ОАО

 

“ХимпромУсолье”, 
ОАО

 

“Сибирский

 

силикон, 
Усольский

 Химфармкомбинат”, ОАО

 ПО

 

“Усольмаш”,  ОАО

 “Усольский

 

железобетон”

ОАО
 

“УИЛПК”
 

и др.

ЗАО
 

“Кремний”, ОАО
 “Иркутсккабель”, ОАО
 “ИркАЗ-СУАЛ”, ОАО

 “Шелеховский
 

завод
 ЖБИ»

В
 

Иркутской
 

области
 источниками

 
ПХДД/Ф

 могут
 

быть
 

следующие
 крупные

 
предприятия



ЗависимостьЗависимость
 

весеннейвесенней
 

концентрацииконцентрации
 хлорофиллахлорофилла--аа

 
отот

 
нитратногонитратного

 
азотаазота

 зимойзимой
 

вв
 

пелагиалипелагиали
 

ЮжногоЮжного
 

БайкалаБайкала
 

уу
 мм. . ТолстогоТолстого

 
ии

 
вв

 
прибрежнойприбрежной

 
частичасти

 озераозера
 

уу
 

пп. . ББ..КотыКоты

Зависимость
 

содержания
 

ПХБ
 

в
 фитопланктоне

 
и

 
содержания

 
азота

 
в

 
воде

 оз. Байкал

Dependence between PCB concentration in Dependence between PCB concentration in 
lake plankton and nitrogen content in Lake lake plankton and nitrogen content in Lake 

Baikal waterBaikal water

Near the Cape of Near the Cape of TolstyTolsty Near the settlement of B. Near the settlement of B. KotyKoty

ChlorophillChlorophill--a, a, g/lg/lChlorophillChlorophill--a, a, g/lg/l

g
/l

g
/l

PC
B,

 
g/

g

gN/lgN/l
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