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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Õëîðèðîâàííûå ôåíîëû (ÕÔ) ÿâëÿþòñÿ

òîêñè÷íûìè äëÿ ïðèðîäû îðãàíè÷åñêèìè çàã-

ðÿçíèòåëÿìè, ïîñòóïàþùèìè â âîäíûå ýêî-

ñèñòåìû ñî ñòî÷íûìè âîäàìè è îòõîäàìè öåë-

ëþëîçíî-áóìàæíîé è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-

íîñòè, c õîçÿéñòâåííî-áûòîâûìè ñòîêàìè [1],

à òàêæå â ðåçóëüòàòå ñïîíòàííîãî õëîðèðî-

âàíèÿ ïðèðîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [2].

Ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà àòîìîâ õëîðà â àðî-

ìàòè÷åñêîì êîëüöå, êàê èçâåñòíî, ïîâûøà-

þòñÿ òîêñè÷íîñòü ÕÔ, óñòîé÷èâîñòü ê ðàçëî-

æåíèþ è ñïîñîáíîñòü ê áèîàêêóìóëÿöèè [3].

Õëîðôåíîëû ÿâëÿþòñÿ ïðåäøåñòâåííèêàìè

áîëåå îïàñíûõ ýêîòîêñèêàíòîâ – äèîêñèíîâ

[4]. Ïåíòàõëîðôåíîë (ÏÕÔ) è 2,4,6-òðèõëîð-

ôåíîë îáëàäàþò ìóòàãåííûìè è êàíöåðîãåí-

íûìè ñâîéñòâàìè [5], à ÏÕÔ, êðîìå òîãî, –

ýòî ñàìûé óñòîé÷èâûé è òîêñè÷íûé çàãðÿç-

íèòåëü èç ÕÔ. Ñîãëàñíî Ïðîãðàììå ÎÎÍ ïî

îêðóæàþùåé ñðåäå (UNEP), â 2003 ã. ïåíòà-

õëîðôåíîë âêëþ÷åí â ñïèñîê ñòîéêèõ îðãà-

íè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé [6].

Â Ðîññèè â âîäå âîäíûõ îáúåêòîâ õîçÿé-

ñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âî-
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Àííîòàöèÿ

Â ïîâåðõíîñòíîé âîäå ð. Ñåëåíãè è åå îñíîâíûõ ïðèòîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 53 % âîäîñáîðà îç. Áàé-
êàë, îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè õëîðèðîâàííûõ ôåíîëîâ (ÕÔ). Îáíàðóæåíî, ÷òî óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè
áàññåéíà ð. Ñåëåíãè ÕÔ îòíîñèòåëüíî íåâûñîê è ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ÕÔ ñîñòàâëÿåò 0.36–1.85 ìêã/ë.
Ïðèñóòñòâèå ÕÔ â ïðèðîäíîé âîäå îáóñëîâëåíî â îñíîâíîì ëîêàëüíûìè àíòðîïîãåííûìè è ïðèðîäíû-
ìè èñòî÷íèêàìè, äëÿ èäåíòèôèêàöèè êîòîðûõ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñîîòíîøåíèÿ ñóììàðíûõ êîí-
öåíòðàöèé 2,4,5- è 2,4,6-òðèõëîðôåíîëîâ è 2,4- è 2,6-äèõëîðôåíîëîâ, à òàêæå 2,4,5- è 2,4,6-òðèõëîðôå-
íîëîâ è 2-õëîðôåíîëà.

äîïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå âîäíûõ îáúåêòîâ,

èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå, íîð-

ìèðóþòñÿ 2-õëîðôåíîë, 2,4-äèõëîðôåíîë,

2,4,6-òðèõëîðôåíîë (4 êëàññ îïàñíîñòè) è ÏÕÔ

(2 êëàññ îïàñíîñòè) [7, 8]. Ñîãëàñíî ðàçðàáî-

òàííîìó “Ïåðå÷íþ âåùåñòâ, âðåäíûõ äëÿ ýêî-

ñèñòåìû îçåðà Áàéêàë”, ÕÔ îòíîñÿòñÿ ê êà-

òåãîðèè “îñîáî îïàñíûõ” âåùåñòâ, ñîäåðæà-

íèå êîòîðûõ â âîäå Áàéêàëà è åãî ïðèòîêîâ

íåäîïóñòèìî [9]. Ìåæäó òåì ÕÔ ïîñòóïàþò â

Áàéêàë ñî ñòî÷íûìè âîäàìè Áàéêàëüñêîãî

öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà (ÁÖÁÊ),

ðàñïîëîæåííîãî íåïîñðåäñòâåííî íà áåðåãó

îçåðà. Ýòè ÕÔ îáðàçóþòñÿ èç ëèãíèíà íà ñòà-

äèè îòáåëêè öåëëþëîçû õëîðîì [10]. Ñîäåð-

æàíèå ÕÔ â î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîäàõ ÁÖÁÊ

èçìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ 1–10 ìêã/ë

[10], íî ìîæåò äîñòèãàòü è 21 ìêã/ë [11]. Õëîð-

ôåíîëû îáíàðóæåíû òàêæå â äîííûõ îòëî-

æåíèÿõ þæíîé àêâàòîðèè îçåðà Áàéêàë, â

çîíå âëèÿíèÿ ÁÖÁÊ [12].

Èññëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåííîñòè ÕÔ âîäíûõ

ýêîñèñòåì è èñòî÷íèêîâ èõ ïîñòóïëåíèÿ â áàñ-

ñåéíå îç. Áàéêàë ðàíåå íå ïðîâîäèëèñü.  Äëÿ

àíàëèçà ïîñòóïëåíèÿ ÕÔ â áàññåéí Áàéêàëà

íàìè âûáðàíû ïîâåðõíîñòíûå âîäû ð. Ñåëåí-
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ãè è åå îñíîâíûõ ïðèòîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ

53 % âîäîñáîðà îçåðà [13], à òàêæå îç. Áàé-

êàë, â òîé ÷àñòè, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íèæå

âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä ÁÖÁÊ, è ïðóäà-àýðàòî-

ðà, êóäà ïîñòóïàþò î÷èùåííûå ñòî÷íûå âîäû

ÁÖÁÊ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îòáîð ïðîá ïîâåðõíîñòíîé âîäû ð. Ñå-

ëåíãè ïðîèçâîäèëñÿ îò ãðàíèöû ñ Ìîíãîëè-

åé (ïîñ. Íàóøêè) äî îç. Áàéêàë, âêëþ÷àÿ äåëüòó

ðåêè Ñåëåíãè è åå îñíîâíûå ïðèòîêè – ðåêè Óäó,

Äæèäó, Òåìíèê, ×èêîé. Ïðîáîïîäãîòîâêà ñî-

ñòîÿëà â áðîìèðîâàíèè ÕÔ â êèñëîé ñðåäå

(äåðèâàòèçàöèè), óäàëåíèè èçáûòêà áðîìà

ðàñòâîðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ è ýêñòðàêöè-

îííîì êîíöåíòðèðîâàíèè îáðàçîâàâøèõñÿ

áðîìïðîèçâîäíûõ õëîðôåíîëîâ òîëóîëîì [14].

Ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû àíàëèçèðîâàëè íà ãà-

çîâîì õðîìàòîãðàôå Hewlett-Packard HP 6890

(ýëåêòðîíîçàõâàòíûé äåòåêòîð ñ ìèêðîÿ÷åé-

êîé, êàïèëëÿðíàÿ êîëîíêà HP 5 äëèíîé 30 ì,

ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0.32 ìì). Óñëîâèÿ ãà-

çîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ: òåìïå-

ðàòóðà èñïàðèòåëÿ 250 îÑ, òåìïåðàòóðà äå-

òåêòîðà 330 îÑ, ãàç-íîñèòåëü ãåëèé, ïîääóâ

äåòåêòîðà àçîòîì 60 ìë/ìèí, áåç äåëåíèÿ

ïîòîêà. Òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà êîëîíêè óâå-

ëè÷èâàëàñü îò 40 îÑ (âðåìÿ âûäåðæêè  2 ìèí)

äî 70 îÑ (âðåìÿ âûäåðæêè 1 ìèí) ñî ñêîðîñ-

òüþ 30 îÑ/ìèí, äàëåå äî 200 îÑ (âðåìÿ âû-

äåðæêè 3 ìèí) ñî ñêîðîñòüþ 20 îÑ/ìèí è äî

255 îÑ (âðåìÿ âûäåðæêè 1 ìèí) ñî ñêîðîñ-

òüþ 20 îÑ/ìèí.

Â ýêñòðàêòàõ îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå

õëîðôåíîëû: 2-õëîðôåíîë (2-ÕÔ), èçîìåðû

äèõëîðôåíîëà (2,4-ÄÕÔ è 2,6-ÄÕÔ), èçîìå-

ðû òðèõëîðôåíîëà (2,4,5-ÒÕÔ è 2,4,6-ÒÕÔ)

è ïåíòàõëîðôåíîë. Êîíöåíòðàöèþ ÕÔ ðàññ÷è-

òûâàëè ìåòîäîì äîáàâëåíèÿ ñòàíäàðòà. Èñ-

ïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòû ÕÔ ïðîèçâîäñòâà

ÇÀÎ “ÍÏÎ Ýêðîñ” (Ñ.-Ïåòåðáóðã).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðå-

äåëåíèÿ ÕÔ â ïîâåðõíîñòíîé ïðèðîäíîé âîäå

è âîäå ïðóäà-àýðàòîðà ÁÖÁÊ.

2-ÕÔ. Âî  âñåõ ïðîáàõ êîíöåíòðàöèÿ 2-ÕÔ

íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ îáúåê-

òîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áû-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå ÕÔ â âîäíûõ ïðîáàõ, ìêã/ë

Íîìåð Ñòàíöèè îòáîðà ïðîá Ñîåäèíåíèå

ñòàíöèè 2-ÕÔ ΣÄÕÔ ΣÒÕÔ ÏÕÔ ΣÕÔ

 1 ð. Ñåëåíãà, ïîñ. Íàóøêè 0.35 0.21 0.16 0.13 0.85

 2 Òî æå, ïîñ. Íîâîñåëåíãèíñê 0.29 0.34 0.04 0.08 0.75

 3 Òî æå, 20 êì íèæå Óëàí-Óäý 0.95 0.76 0.01 – 1.72

 4 Òî æå, ñ. Êàáàíñê 0.40 0.53 0.92 – 1.85

 5 Òî æå, ïîñ. Ìóðçèíî 0.48 0.69 0.63 – 1.80

 6 Äåëüòà ð. Ñåëåíãè, ïðîòîêà Ñðåäíÿÿ 0.39 1.19 0.11 – 1.69

 7 Òî æå, ïðîòîêà Õàðàóç 0.43 0.58 0.76 – 1.77

 8 Òî æå, ïðîòîêà Ëîáàíîâñêàÿ 0.39 Í/ä 0.15 – 0.54

 9 Òî æå, ïðîòîêà Êîëïèííàÿ Í/ä 1.33 0.05 – 1.38

10 ð. Óäà, 0.5 êì âûøå óñòüÿ 0.28 0.74 0.01 – 1.03

11 ð. Äæèäà 0.24 0.39 0.11 – 0.74

12 ð. ×èêîé 0.31 Í/ä 0.05 – 0.36

13 ð. Òåìíèê 0.31 Í/ä 0.28 – 0.59

14 Îçåðî Áàéêàë,

 100 ì íèæå âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä ÁÖÁÊ 0.47 1.11 0.03 0.25 1.86

15 Ïðóä-àýðàòîð ÁÖÁÊ 0.30 2.38 0.09 2.99 5.76

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2: Í/ä – íåò äàííûõ, ïðî÷åðê – ñîåäèíåíèå íå îáíàðóæåíî â ïðîáå.
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òîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ (1.0 ìêã/ë) [7], íî

ïðåâûøàåò ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ,

èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå

(0.1 ìêã/ë) [8]. Â ïðîáå, îòîáðàííîé â ð. Ñå-

ëåíãå â 20 êì íèæå ã. Óëàí-Óäý, îáíàðóæåíà

ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 2-ÕÔ (0.95 ìêã/ë),

ñîïîñòàâèìàÿ ñ åãî ñîäåðæàíèåì â Ãäàíüñêîì

çàëèâå (Ïîëüøà) (0.80 ìêã/ë), êóäà ïîñòóïà-

þò ÕÔ, ãëàâíûì îáðàçîì, àíòðîïîãåííîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ [15]. Â îñòàëüíûõ âîäíûõ ïðî-

áàõ êîíöåíòðàöèÿ 2-ÕÔ èçìåíÿåòñÿ â èíòåð-

âàëå îò 0.24 äî 0.48 ìêã/ë, ÷òî íàõîäèòñÿ íà

óðîâíå ñîäåðæàíèÿ 2-ÕÔ â ðåêàõ áàññåéíà

Ñåâåðíîãî ìîðÿ (0.50 ìêã/ë) [16], Íèäåðëàí-

äîâ (0.60 ìêã/ë) [3] è íèæå åãî ñîäåðæàíèÿ â

ðåêàõ þæíîãî ïîëóøàðèÿ (1.21–8.88 ìêã/ë)

(ÞÀÐ) [17]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåí-

íîå ñîäåðæàíèå 2-ÕÔ (äî 0.48 ìêã/ë) â âîäå

Ñåëåíãè õàðàêòåðíî êàê äëÿ ïðèäåëüòîâîé

÷àñòè (ïîñ. Ìóðçèíî), òàê è äëÿ ñàìîé äåëüòû

ðåêè (ïðîòîêè Ñðåäíÿÿ, Õàðàóç, Ëîáàíîâñ-

êàÿ), è ñîïîñòàâèìî ñ åãî ñîäåðæàíèåì â âîäå

îç. Áàéêàë â òîé åãî ÷àñòè, ÷òî íàõîäèòñÿ

íèæå ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä ÁÖÁÊ (0.47 ìêã/ë),

è ïðóäà-àýðàòîðà (0.30 ìêã/ë). Â ïðèòîêàõ

Ñåëåíãè êîíöåíòðàöèÿ 2-ÕÔ íèæå è ñîñòàâ-

ëÿåò â ñðåäíåì 0.28 ìêã/ë.

2,4-ÄÕÔ è 2,6-ÄÕÔ. Â âîäå ð. Ñåëåíãè è

åå ïðèòîêîâ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå èçîìå-

ðîâ ÄÕÔ, êàê è â ñëó÷àå 2-ÕÔ, íå ïðåâûøà-

åò ÏÄÊ ñîãëàñíî ÃÍ 2.1.5.689-98 (2.0 ìêã/ë) [7],

íî âûøå, ÷åì ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ îáúåê-

òîâ, èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå

(0.1 ìêã/ë) [8]. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè

ÄÕÔ íàéäåíû â âîäå ð. Ñåëåíãè â 20 êì íèæå

Óëàí-Óäý (0.76 ìêã/ë) è ð. Óäû â 0.5 êì âûøå

óñòüÿ (0.74 ìêã/ë). Â äåëüòå ð. Ñåëåíãè îáíà-

ðóæåíû ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè èçîìå-

ðîâ ÄÕÔ (0.58–1.33 ìêã/ë), ñîïîñòàâèìûå  ñ

óðîâíåì çàãðÿçíåííîñòè ÄÕÔ âîäû îç. Áàéêàë,

îòîáðàííîé â ìåñòå, ðàñïîëîæåííîì íèæå ìå-

ñòà ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä ÁÖÁÊ (1.11 ìêã/ë). Ýòî

íèæå èõ ñîäåðæàíèÿ â âîäå, íàïðèìåð,

Óâîäüñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ã. Èâàíîâî) (äî

2.1 ìêã/ë) [18], ðåê Âåëèêîáðèòàíèè (äî

2.0 ìêã/ë) [19]. Êîíöåíòðàöèè èçîìåðîâ ÄÕÔ

â îñòàëüíûõ âîäíûõ ïðîáàõ êîððåëèðóþò ñ

äàííûìè ïî ñîäåðæàíèþ ÄÕÔ â ïðèðîäíûõ

âîäàõ Íèäåðëàíäîâ (0.33 ìêã/ë) [3], Ïîëüøè

(0.20–0.60 ìêã/ë) [15], ßïîíèè (0.20 ìêã/ë) [20].

2,4,5-ÒÕÔ è 2,4,6-ÒÕÔ. Èçîìåðû ÒÕÔ îá-

íàðóæåíû âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäíûõ

ïðîáàõ. 2,4,6-ÒÕÔ ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñ-

òðàíåííûì ÕÔ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,

îáíàðóæåííûì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â íå-

çàãðÿçíåííûõ îçåðíûõ è ðå÷íûõ âîäàõ â Øâå-

öèè è Ôèíëÿíäèè, íàñûùåííûõ ãóìóñîâûìè

âåùåñòâàìè [3, 21, 22]. Ïîýòîìó ïðèñóòñòâèå

ÒÕÔ â âîäå ð. Ñåëåíãè ó ãðàíèöû ñ Ìîíãî-

ëèåé (0.16 ìêã/ë), ð. Òåìíèê (0.28 ìêã/ë) è

ð. ×èêîé (0.05 ìêã/ë) ìîæåò áûòü îáóñëîâëå-

íî ïðîäóöèðîâàíèåì åãî, ãëàâíûì îáðàçîì, â

ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî õëîðèðîâàíèÿ ðàñ-

òâîðåííûõ â âîäå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Ìàê-

ñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè èçîìåðîâ ÒÕÔ îá-

íàðóæåíû â ïðîáàõ âîäû ð. Ñåëåíãè, îòîáðàí-

íûõ â ðàéîíàõ ñ. Êàáàíñê è ïîñ. Ìóðçèíî

(0.92 è 0.63 ìêã/ë ñîîòâåòñòâåííî), ïðîòîêå

Õàðàóç â äåëüòå ðåêè (0.76 ìêã/ë), ÷òî îáóñ-

ëîâëåíî ïðåèìóùåñòâåííî ïðèðîäíûìè èñ-

òî÷íèêàìè, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíî ïðåâûøà-

þò ñîäåðæàíèå ÒÕÔ â âîäå Áàéêàëà íèæå

âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä ÁÖÁÊ è ïðóäà-àýðàòî-

ðà (àíòðîïîãåííûé èñòî÷íèê).   Â ïðîáàõ, îòî-

áðàííûõ â ð. Ñåëåíãå â 20 êì íèæå Óëàí-

Óäý è ð. Óäå â 0.5 êì âûøå óñòüÿ, ñîäåðæà-

íèå ÒÕÔ íèæå è íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ äëÿ

âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ðûáîõîçÿé-

ñòâåííîå çíà÷åíèå (0.1 ìêã/ë) [8]. Ïîëó÷åí-

íûå äàííûå ñîïîñòàâèìû ñ óðîâíÿìè çàãðÿç-

íåííîñòè ÒÕÔ ïðèðîäíûõ âîä Íèäåðëàíäîâ

(0.32–0.74 ìêã/ë) [3], Øâåöèè (0.01 ìêã/ë)

[21], Èòàëèè (0.04 ìêã/ë) [23], Ïîðòóãàëèè (îò

0.02 ìêã/ë) [24].

ÏÕÔ. ÏÕÔ îáíàðóæåí â âîäå ð. Ñåëåíãè

ó ãðàíèöû ñ Ìîíãîëèåé (ïîñ. Íàóøêè) è â ðàéî-

íå ïîñ. Íîâîñåëåíãèíñê â êîëè÷åñòâå 0.13 è

0.08 ìêã/ë ñîîòâåòñòâåííî, ñðàâíèìûì ñ ôî-

íîâûìè ñîäåðæàíèÿìè ÏÕÔ â ïðèðîäíûõ

âîäàõ Êàíàäû (äî 0.05 ìêã/ë) [25], â âîäå

îç. Ðîòîðóà (Íîâàÿ Çåëàíäèÿ) (0.01–0.34) [26]

è íå ïðåâûøàþùèì ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ

îáúåêòîâ, èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà-

÷åíèå (0.5 ìêã/ë) [8]. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæà-

íèå ÏÕÔ îáíàðóæåíî â âîäå ïðóäà-àýðàòî-

ðà ÁÖÁÊ (2.99 ìêã/ë).

Êàê èçâåñòíî, àíòðîïîãåííûìè èñòî÷íèêà-

ìè ïîñòóïëåíèÿ ÕÔ â âîäíûå ýêîñèñòåìû

ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûå è õîçÿéñòâåííî-

áûòîâûå ñòî÷íûå âîäû. Õëîðôåíîëû îáðà-
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çóþòñÿ ïðè îáåççàðàæèâàíèè ïèòüåâîé âîäû

õëîðîì è ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèñåïòè÷åñêèõ

ñðåäñòâ â ìåäèöèíå [3, 5]. Êðîìå òîãî, ÕÔ ïî-

ñòóïàþò â ýêîñèñòåìû â ðåçóëüòàòå äåçèíôåê-

öèè îáîðóäîâàíèÿ íà ïèùåâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ

è èñïîëüçîâàíèÿ õëîðñîäåðæàùèõ ñðåäñòâ äëÿ

îòáåëèâàíèÿ è ÷èñòêè â áûòó. Ïîëàãàåì, ÷òî

îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÕÔ â ïðî-

áå ñòàíöèè ¹ 3 (20 êì íèæå Óëàí-Óäý) îáóñ-

ëîâëåíî âíîñîì åãî ïðè ôèëüòðàöèè ñòîêîâ ãî-

ðîäñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Ïðèìåíåíèå â

ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ôåíîëüíûõ ïåñòèöèäîâ,

ïðîìåæóòî÷íûìè ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ êî-

òîðûõ ÿâëÿþòñÿ ÕÔ, òàêæå îáóñëîâëèâàåò

ðàññåÿííîå ïîñòóïëåíèå ýòèõ ýêîòîêñèêàíòîâ

â âîäíûå ýêîñèñòåìû â ðåçóëüòàòå âûìûâà-

íèÿ èç ïî÷âû èõ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ [25].

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ÕÔ îáðàçóþòñÿ â

ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ àêòèâíîãî õëîðà

(ïðîäóêòà ôåðìåíòàòèâíîãî è ôîòîëèòè÷åñ-

êîãî îêèñëåíèÿ õëîðèä-èîíîâ) è ôåíîëîâ, âõî-

äÿùèõ â ñîñòàâ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ (â îñíîâ-

íîì ãóìèíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò) [2, 4, 21, 22].

Àêòèâíûé õëîð è èñõîäíûå ôåíîëû, â ñâîþ

î÷åðåäü, ìîãóò áûòü è àíòðîïîãåííîãî ïðî-

èñõîæäåíèÿ. Ãåíåðàöèÿ ÕÔ ïðîèñõîäèò òàê-

æå ïðè ðàçëîæåíèè ïðèðîäíûõ õëîðèðîâàí-

íûõ ôóëüâîêèñëîò, â ñîñòàâ êîòîðûõ, â ÷àñò-

íîñòè, âõîäÿò 4-ãèäðîêñèõëîðáåíçîéíàÿ

è 4-ãèäðîêñèäèõëîðáåíçîéíàÿ êèñëîòû [27].

Êðîìå òîãî, ÕÔ ïðîäóöèðóþò íåêîòîðûå

âèäû ïî÷âåííûõ ãðèáîâ, ëèøàéíèêîâ, íàñå-

êîìûõ [28]. Â ÷àñòíîñòè, 2,4-äèõëîðôåíîë ñèí-

òåçèðóåòñÿ â êà÷åñòâå ãîðìîíà ðîñòà ïî÷âåí-

íûì ãðèáêîì Penicillium sp. [29], õëîð- è äèõ-

ëîðôåíîëû ïðîäóöèðóþòñÿ ãðèáêîì

Caldariomyces fumago [30]. Ïîëîâîé ãîðìîí 2,6-

äèõëîðôåíîë íàéäåí ó íåêîòîðûõ âèäîâ ïà-

ðàçèòîâ ñåì. Ixodoidea [31], 2,4,6-òðèõëîðôå-

íîë òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì æèçíåäåÿòåëü-

íîñòè ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ [22, 32].

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëå-

íèÿ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé èñïîëüçóþò

îïðåäåëåííûå ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ñî-

åäèíåíèé, óêàçûâàþùèõ íà ïðèðîäó èõ ïðî-

èñõîæäåíèÿ [33]. Ïîäîáíóþ ïîïûòêó  èäåíòè-

ôèêàöèè èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ ÕÔ ìîæíî

ïðåäïðèíÿòü, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû íàñòîÿ-

ùåé ðàáîòû. Îòïðàâíîé òî÷êîé ìîãóò áûòü ïðî-

áû ñòàíöèé ¹ 14 è 15 (çîíà âëèÿíèÿ ÁÖÁÊ è

ïðóä-àýðàòîð ÁÖÁÊ), ãäå ïðèðîäà ÕÔ çàâåäî-

ìî àíòðîïîãåííàÿ. Êàê âèäíî èç òàáë. 2, çíà÷å-

íèÿ ñîîòíîøåíèé ΣÒÕÔ/ΣÄÕÔ è ΣÒÕÔ/2-ÕÔ

ñîñòàâëÿþò 0.01–1.74 è 0.01–2.30 ñîîòâåòñòâåí-

íî. Ïðè÷åì íèçêèå çíà÷åíèÿ òàêæå õàðàêòåð-

íû äëÿ ñòàíöèé îòáîðà ïðîá, ðàñïîëîæåííûõ

íèæå Óëàí-Óäý ïî òå÷åíèþ ð. Ñåëåíãè (ñòàí-

öèÿ ¹ 3), âûøå  óñòüÿ ð. Óäû (â ÷åðòå Óëàí-

Óäý, ñòàíöèÿ ¹ 10) è íèæå âûïóñêà ñòî÷íûõ

âîä ÁÖÁÊ (ñòàíöèÿ ¹ 14), ãäå ïðèðîäà ÕÔ

àíòðîïîãåííàÿ. Ñîîòíîøåíèå 2-ÕÔ/ΣÄÕÔ â äàí-

íîì ñëó÷àå íå ìîæåò áûòü òàêèì êðèòåðèåì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðè

ΣÒÕÔ/ΣÄÕÔ < 0.1 è ïðè ΣÒÕÔ/2-ÕÔ < 0.1

ïðåîáëàäàþò àíòðîïîãåííûå èñòî÷íèêè ïîñòóï-

ëåíèÿ õëîðôåíîëîâ. Íàïðîòèâ, ìàêñèìàëüíûå

çíà÷åíèÿ ñîîòíîøåíèé ΣÒÕÔ/ΣÄÕÔ è ΣÒÕÔ/

2-ÕÔ íàéäåíû äëÿ ñòàíöèé îòáîðà ïðîá, ðàñïî-

ëîæåííûõ â äåëüòå Ñåëåíãè è ïðèäåëüòîâîé

÷àñòè ðåêè â ðàéîíå ñ. Êàáàíñê (ñòàíöèÿ ¹ 4) è

ïîñ. Ìóðçèíî (ñòàíöèÿ ¹ 5), ÷òî ïîçâîëÿåò ãî-

âîðèòü î ïðåîáëàäàíèè ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ

ÕÔ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî

ïðè ΣÒÕÔ/ΣÄÕÔ > 0.1  è ïðè ΣÒÕÔ/2-

ÕÔ > 0.1 ïðåîáëàäàþò ïðèðîäíûå èñòî÷íèêè

ïîñòóïëåíèÿ ÕÔ.

Âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü

ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ΣÒÕÔ/ΣÄÕÔ è

ΣÒÕÔ/2-ÕÔ  â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äëÿ èäåí-

òèôèêàöèè ïðèðîäû èñòî÷íèêîâ ÕÔ.

Â îòëè÷èå îò ìîíî-, äè- è òðèõëîðôåíî-

ëîâ ÏÕÔ èìååò òîëüêî àíòðîïîãåííîå ïðî-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîîòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèé ÕÔ â èññëåäîâàííûõ ïðîáàõ

Ñîîòíîøåíèå Íîìåðà ñòàíöèé

1 2 3 4 5 6 7 8    9           10 11 12 13 14 15

ΣÒÕÔ/ΣÄÕÔ 0.76 0.12 0.01 1.74 0.91 0.09 1.31 Í/ä   0.04       0.01 0.28 Í/ä Í/ä 0.03 0.04

ΣÒÕÔ/2-ÕÔ 0.46 0.14 0.01 2.30 1.31 0.28 1.77 0.38  Í/ä       0.04 0.46 0.16 0.90 0.06 0.30

2-ÕÔ/ΣÄÕÔ 1.67 0.85 1.25 0.75 0.70 0.33 0.74 Í/ä  Í/ä       0.38 0.61 Í/ä Í/ä 0.42 0.13
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èñõîæäåíèå [34]. Èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ

ÏÕÔ â ýêîñèñòåìó ð. Ñåëåíãè, ïî íàøåìó

ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðíûé ïåðåíîñ, õîòÿ

è íå èñêëþ÷åíî ëîêàëüíîå ïîñòóïëåíèå ñ îò-

õîäàìè äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåííîñòè

âîä ÕÔ è àíàëèç ñîîòíîøåíèé êîíöåíòðàöèé

ÕÔ äëÿ èäåíòèôèêàöèè èñòî÷íèêîâ èõ ïî-

ñòóïëåíèÿ â âîäíûå ýêîñèñòåìû ïîçâîëÿþò

ïðèéòè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì:

– Óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè ÕÔ ïðèðîäíûõ

âîä â áàññåéíå ð. Ñåëåíãè îòíîñèòåëüíî íå-

âåëèê, ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå èññëåäîâàííûõ

ÕÔ íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 0.36–1.85 ìêã/ë.

– Ïîñòóïëåíèå ÕÔ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè

ÁÖÁÊ èìååò ëîêàëüíûé õàðàêòåð è íå âíî-

ñèò ñóùåñòâåííîãî âêëàäà â çàãðÿçíåíèå ÕÔ

áàññåéíà îç. Áàéêàë.

– Ïðèñóòñòâèå 2-ÕÔ è èçîìåðîâ ÄÕÔ â

ïðèðîäíûõ âîäàõ, íàñûùåííûõ ãóìóñîâûìè

âåùåñòâàìè, âûçâàíî êàê ïîñòóïëåíèåì èç àí-

òðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, òàê è èç ïðèðîäíûõ.

– Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå 2,4,5-ÒÕÔ è

2,4,6-ÒÕÔ â âîäå äåëüòû ð. Ñåëåíãè è ïðè-

äåëüòîâîé ÷àñòè îáóñëîâëåíî ïðåèìóùåñòâåí-

íî ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè.

– Êîíöåíòðàöèè ÏÕÔ â ïðèðîäíîé âîäå

íèçêèå è ñðàâíèìû ñ ôîíîâûìè.

– Ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ΣÒÕÔ/

ΣÄÕÔ è ΣÒÕÔ/2-ÕÔ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü

îöåíêó  ïðèðîäû èñòî÷íèêîâ ÕÔ.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ñèáèðñêîìó

îòäåëåíèþ ÐÀÍ (Èíòåãðàöèîííûé ïðîåêò ¹ 90,

ýêñïåäèöèîííûå ãðàíòû) çà ôèíàíñîâóþ ïîääåðæ-

êó èññëåäîâàíèé.
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