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ëèâî, ïîëèìåðû, óäîáðåíèÿ, ïåñòèöèäû, ìàñ-
ëà, êðàñèòåëè, ïèùåâûå äîáàâêè, êîñìåòè-
êà, ëåêàðñòâà, ðàñòâîðèòåëè è äð.). Äîëãîå
âðåìÿ êàçàëîñü, ÷òî ñòðåìèòåëüíîå âíåäðå-
íèå äåñÿòêîâ òûñÿ÷ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
è ïðåïàðàòîâ, ïîçâîëèâøåå çíà÷èòåëüíî ïî-
âûñèòü æèçíåííûé êîìôîðò è ýôôåêòèâíîñòü
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âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè, áóäåò è äàëüøå áåñïðåïÿòñòâåííî ðàñ-
øèðÿòü ñôåðó èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðî-
äóêòîâ õèìèè. Îäíàêî óæå ê ñåðåäèíå XX
âåêà âîçíèêëè ñåðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîá-
ëåìû è ñòàëî î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíîé áèîäåãðàäàöèè âîäíûõ è òåððåñòðè-
àëüíûõ ýêîñèñòåì, ÿðêî âûðàæåííîìó óìåíü-
øåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ è ñóùåñòâåííîìó
óõóäøåíèþ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèìåðà ìîæíî ïðè-
âåñòè íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû (áåíçèí, êåðî-
ñèí, äèçåëüíîå òîïëèâî), ïðè ñæèãàíèè êî-
òîðûõ îáðàçóþòñÿ è ïîñòóïàþò â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó êàíöåðîãåííûé áåíç(à)ïèðåí, âû-
çûâàþùèé ãèïîêñèþ (êèñëîðîäíîå ãîëîäàíèå)
ìîíîîêñèä óãëåðîäà è âëèÿþùèé íà ãëîáàëü-
íîå èçìåíåíèå êëèìàòà äèîêñèä óãëåðîäà.

Ê äðóãèì ïðèìåðàì îòíîñÿòñÿ:
1) ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû (ÏÕÁ),

èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå òåðìîñòîéêèõ äî-
áàâîê ê ìàñëàì òðàíñôîðìàòîðîâ è êîíäåíñà-
òîðîâ è îáëàäàþùèå ñèëüíûìè íåãàòèâíûìè
ýôôåêòàìè íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà;

2) ïîëèâèíèëõëîðèä (ÏÂÕ), ñæèãàíèå îñ-
òàòêîâ êîòîðîãî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
è íàêîïëåíèþ â áèîñôåðå î÷åíü óñòîé÷èâûõ
è îäíèõ èç ñàìûõ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ � ïî-
ëèõëîðèðîâàííûõ äèáåíçîäèîêñèíîâ (ÏÕÄÄ)
è äèáåíçîôóðàíîâ (ÏÕÄÔ);

3) àçîòñîäåðæàùèå óäîáðåíèÿ, ïðèâîäÿ-
ùèå ê íàêîïëåíèþ â îðãàíèçìàõ ëþäåé íèòðàò-
èîíîâ, êîòîðûå ëåãêî òðàíñôîðìèðóþòñÿ
â òîêñè÷íûå íèòðèò-èîíû è ñïîñîáñòâóþò îá-
ðàçîâàíèþ êàíöåðîãåííûõ íèòðîçàìèíîâ;

4) õëîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû, âêëþ÷àÿ
ÄÄÒ è ïðîäóêòû äèåíîâîãî ñèíòåçà, âûçûâà-
þùèå ðàêîâûå è äðóãèå çàáîëåâàíèÿ;

5) ïðîèçâîäíûå àëêèëôåíîëîâ, èñïîëüçóåìûå
â ñòèðàëüíûõ ïîðîøêàõ è ìîþùèõ ñðåäñòâàõ
è íåãàòèâíî âëèÿþùèå íà ðåïðîäóêòèâíîå çäî-
ðîâüå êàê æåíñêèõ, òàê è ìóæñêèõ îðãàíèçìîâ;

6) áðîìîðãàíè÷åñêèå àíòèâîñïëàìåíèòåëè,
äîáàâëÿåìûå â êðàñêè è èìïðåãíèðóåìûå â ðàç-
ëè÷íûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïðè âûäåëåíèè èç
íèõ ðàçðóøàþò âíóòðåííèå îðãàíû ÷åëîâåêà;

7) êàíöåðîãåííàÿ ïåðôòîðîêòàíîâàÿ êèñëîòà,
èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðôòîðèðîâàííûõ
ïîëèìåðîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå
àíòèïðèãàðíûõ ïîêðûòèé â êóõîííîé ïîñóäå;

8) ôðåîíû, èñïîëüçîâàâøèåñÿ äîëãîå âðå-
ìÿ â êà÷åñòâå õëàäîàãåíòîâ è ðàçðóøàþùèå
âíóòðåííèå îðãàíû ëþäåé, à òàêæå çàùèò-
íûé îçîíîâûé ñëîé Çåìëè.

È ýòîò ñïèñîê, ê ñîæàëåíèþ, ìîæíî çíà-
÷èòåëüíî ðàñøèðèòü.

Íèæå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ïðåäëîæåí-
íûå àâòîðîì ðàíåå [1] êîíöåïöèè �õèìè÷åñ-
êèõ ñïóòíèêîâ Çåìëè� è �õèìè÷åñêèõ áóìå-
ðàíãîâ�, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ òàêèõ ïîíÿ-
òèé, êàê �òîêñè÷íîñòü�, �ýêîòîêñè÷íîñòü�,
�õèìè÷åñêèå ñòðåññû� è �õèìè÷åñêàÿ áåçîïàñ-
íîñòü�. Ýòè êîíöåïöèè è îïðåäåëåíèÿ àâòîðà
îáçîðà ÿâëÿþòñÿ îðèãèíàëüíûìè, ò. å. ðàáîò
äðóãèõ àâòîðîâ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîäõîäàìè íåò.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÏÓÒÍÈÊÈ ÇÅÌËÈ

È ÃËÎÁÀËÜÍÎÅ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

Òîêñè÷íûå âåùåñòâà ïîïàäàþò â àòìîñôå-
ðó ñ âûáðîñàìè îò àâòîìîáèëåé, ïðîìûøëåí-
íûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, ñî ñâà-
ëîê ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ îòõîäîâ, ñ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé è ò. ä. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðîçîé âåòðîâ ýòè âåùåñòâà ñîâåðøà-
þò êîðîòêèå è äëèííûå, âêëþ÷àÿ êðóãîñâåò-
íûå, ìàðøðóòû, ïðåæäå ÷åì âûïàäàþò ñ
äîæäåì èëè ñíåãîì â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ
íàøåé ïëàíåòû. Èìåííî ïîýòîìó ìû íàçâàëè
ýòè âåùåñòâà �õèìè÷åñêèìè ñïóòíèêàìè Çåì-
ëè�. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà âûïàäàþùèõ îñàä-
êîâ è ñáðîñîâ ñòî÷íûõ âîä è îòõîäîâ â âîäíûå
è òåððåñòðèàëüíûå ýêîñèñòåìû íàìè ñäåëàí
âûâîä î òîì, ÷òî õèìè÷åñêèå ñïóòíèêè Çåìëè
âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ñóììàðíîå çà-
ãðÿçíåíèå íå òîëüêî àòìîñôåðû, íî òàêæå
ïî÷â è ïðèðîäíûõ âîä, êàê ïîâåðõíîñòíûõ, òàê
è ïîäçåìíûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, çàãðÿçíåíèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëîáàëüíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ
ïðîáëåìó. Â ðåçóëüòàòå ïåðåíîñà âûáðîñû îò
èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â Àçèè, Àôðèêå
èëè Þæíîé Àìåðèêå, ìîãóò çàãðÿçíÿòü àòìîñ-
ôåðó, ïî÷âó è âîäû â Åâðîïå è Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêå èëè â Àâñòðàëèè è Àíòàðêòèäå.

Ìîäåëèðîâàíèå òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà

Ðàíåå äëÿ àíàëèçà òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðå-
íîñà ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé áûëî
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ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî êà÷åñòâåííûõ è êîëè-
÷åñòâåííûõ ìîäåëåé. Íåêîòîðûå ïðèìåðû òà-
êèõ ãëîáàëüíûõ ìîäåëåé [2�6] ïðèâåäåíû â
òàáë. 1. Àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ìîäå-
ëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå îñíîâíûå òèïû õè-
ìè÷åñêèõ âåùåñòâ � îðãàíè÷åñêèå, íåîðãàíè-
÷åñêèå è ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå � ìîãóò âåñ-
òè ñåáÿ êàê õèìè÷åñêèå ñïóòíèêè Çåìëè.

Ïðèîðèòåòíûå òÿæåëûå ìåòàëëû

Ðàññìîòðèì îáúåìû àíòðîïîãåííûõ âûáðî-
ñîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð, â ñòðàíàõ
Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà. Íàèáîëåå òèïè÷íûå äàí-
íûå ïî âûáðîñàì [7] ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Âûñîêèé óðîâåíü âûáðîñîâ îïðåäåëÿåò çíà-
÷èòåëüíûå âûïàäåíèÿ ýòèõ ìåòàëëîâ è, êàê
ñëåäñòâèå, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñâèíöà, êàä-
ìèÿ è ðòóòè â îêðóæàþùåé ñðåäå. Êðàòêèé àíà-
ëèç ñèòóàöèè ñ ýòèìè ìåòàëëàìè ïðèâåäåí íèæå.

Ñâèíåö. Ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè íà-
áëþäàëèñü â àòìîñôåðå Öåíòðàëüíîé è Âîñ-
òî÷íîé Åâðîïû (100 íã/ì3). Ìàêñèìàëüíûå
óðîâíè â åãî îòëîæåíèÿõ äîñòèãàëè 10 ìêã/ë.

Êàäìèé. Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðû íàáëþäàëèñü â Ïîëüøå, ×åõèè è Ñëî-
âàêèè (3 íã/ì3). Ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
â îòëîæåíèÿõ äîñòèãàëè 1.4 ìêã/ë.

Ðòóòü. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
(660 ã/êì2 â ãîä) íàáëþäàëèñü â àòìîñôåðå è îòëî-
æåíèÿõ Âîñòî÷íîé Ãåðìàíèè, Þãî-Çàïàäíîé
Ïîëüøè, Öåíòðàëüíîé Ðîññèè è Âîñòî÷íîé Óêðàèíû.

Âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî âûáðîñû òîêñè-
êàíòîâ â ëþáîé ñòðàíå îáû÷íî çàãðÿçíÿþò,
ïðåæäå âñåãî, òåððèòîðèè è àêâàòîðèè ýòîé
ñòðàíû, çàòåì � áëèæàéøèõ ñîñåäåé, à äàëåå
� äðóãèõ ñòðàí, ðàñïîëîæåííûõ âî âòîðîì è
òðåòüåì îêðóæåíèè. Äàííîå óòâåðæäåíèå õî-
ðîøî èëëþñòðèðóþò ïðèìåðû âûáðîñîâ è îñàæ-
äåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â Ðîññèè [5] (òàáë. 3).

Èç äàííûõ òàáë. 3 ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ
ñëåäóåò, ÷òî, êàê ïðàâèëî, áîëüøå âñåãî òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ, ïîïàâøèõ ñ âûáðîñàìè â àò-
ìîñôåðó, âûïàäàåò íà ïî÷âó è â âîäû ñàìîé
ñòðàíû-èñòî÷íèêà âûáðîñîâ, à äàëüøå óæå
ýòè ïðèîðèòåòíûå òÿæåëûå ìåòàëëû îñåäàþò
â ñîñåäíèõ ñòðàíàõ, à òàêæå â ñòðàíàõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ çà íåïîñðåäñòâåííûìè ñîñåäÿìè.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ïðèìåðû ñóùåñòâóþùèõ ãëîáàëüíûõ ìîäåëåé òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

Íàçâàíèå ìîäåëè Îïèñàíèå/Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Ëèò. ññûëêà

ChemRange Ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ìîäåëü äëÿ îöåíêè òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà [2] (Øâåéöàðèÿ)

è ñòîéêîñòè âåùåñòâ

Globo-POP Ìíîãîñåêòîðàëüíàÿ ìîäåëü áàëàíñà ìàññ äëÿ îöåíêè ñóäüáû âåùåñòâ [3] (Êàíàäà)

â îêðóæàþùåé ñðåäå

MPI-MCTM Ìíîãîñåêòîðàëüíàÿ ìîäåëü õèìè÷åñêîãî ïåðåíîñà [4] (Ãåðìàíèÿ)

MSCE-HM Ìíîãîñåêòîðàëüíûå ìîäåëè òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà è óñòîé÷èâîñòè [5, 6] (Ðîññèÿ)

è MSCE-POP òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Âûáðîñû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ñòðàíàõ Åâðîïû, ò/ãîä

Ñòðàíû Ñâèíåö Êàäìèé Ðòóòü

Âåëèêîáðèòàíèÿ 1033 13.0 12.4

Ãåðìàíèÿ   632 11.0 31.0

Èñïàíèÿ   944 14.0 18.0

Èòàëèÿ 2174 29.9 13.2

Ïîëüøà   736 55.4 29.5

Ðîññèÿ 2262 49.0   9.4

Óêðàèíà 3102 54.0 36.0

Ôðàíöèÿ 1190 14.0 36.0

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Âûïàäåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, âûáðîøåííûõ
â àòìîñôåðó Ðîññèè, %

Ñòðàíû-ðåöèïèåíòû Ñâèíåö Êàäìèé Ðòóòü

Ðîññèÿ 80 66 37

Ïîëüøà   1   5   1

Óêðàèíà   8   7   3

Ãðóçèÿ   1 � �

×åõèÿ �   1 �

Ðóìûíèÿ � �   1

Äðóãèå 10 21 58
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Ïðèîðèòåòíûå îðãàíè÷åñêèå òîêñèêàíòû

Â 2001 ã. áîëüøèíñòâîì ñòðàí ìèðà áûëà
ïîäïèñàíà Ñòîêãîëüìñêàÿ êîíâåíöèÿ [8], çàï-
ðåùàþùàÿ ïðîèçâîäñòâî è èñïîëüçîâàíèå
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ-òîêñèêàíòîâ (òàáë. 4).
Äîïîëíèòåëüíûé ñïèñîê ñòîéêèõ òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ (ÑÒÂ) áûë ïðåäëîæåí â ðàìêàõ ïðî-
åêòà ÞÍÅÏ-ÃÝÔ �Ðåãèîíàëüíàÿ îöåíêà ñòîé-
êèõ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ� [9], êîòîðûé âêëþ-
÷àåò ñëåäóþùèå âåùåñòâà: 1�5 � ïåñòèöèäû:
àòðàçèí, ëèíäàí, ïåíòàõëîðôåíîë, õëîðäå-
êîí è ýíäîñóëüôàí; 6�14 � ïðîìûøëåííûå
ïðîäóêòû: ãåêñàáðîìáèôåíèë, êîðîòêîöåïî-
÷å÷íûå õëîðïàðàôèíû (ÊÖÕÏ), îêòèë- è íî-
íèëôåíîëû, îëîâî- è ñâèíåöîðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ, ïîëèáðîìèðîâàííûå äèôåíèëîâûå
ýôèðû (ÏÁÄÝ), ïîëèôòîðîêòàíîâàÿ êèñëîòà
(ÏÔÎÀ) è åå ñóëüôîíàò (ÏÔÎÑ), à òàêæå
ôòàëàòû; 15, 16 � íåïðåäíàìåðåííûå ïðî-
äóêòû: ïîëèÿäåðíûå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâî-
äîðîäû (ÏÀÓ) è ðòóòüîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ. Íà÷èíàÿ ñ 1-é Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé
êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî ñòîéêèì îðãàíè÷åñêèì
çàãðÿçíèòåëÿì (ÑÎÇ) â Ïóíòà-äåëü-Ýñòå
(Óðóãâàé, 2005 ã.), ïðàâèòåëüñòâà ìíîãèõ
ñòðàí îôèöèàëüíî ïðåäëîæèëè ÎÎÍ äîáàâèòü
ìíîãèå èç âûøåïðèâåäåííûõ 16 ñòîéêèõ òîê-
ñè÷íûõ âåùåñòâ (àòðàçèí, ÊÖÕÏ, ëèíäàí,
ÏÁÄÝ, ôòàëàòû, ýíäîñóëüôàí è äð.) ê ñïèñ-
êó ÑÎÇ Ñòîêãîëüìñêîé êîíâåíöèè.

Õèìè÷åñêèå ñïóòíèêè è îçåðî Áàéêàë

Â ðàìêàõ ïðîåêòà, ïîñâÿùåííîãî ýêîòîê-
ñèêîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì îç. Áàéêàë, ìû
ïîêàçàëè [10], ÷òî áàéêàëüñêàÿ áèîòà çàãðÿç-

íÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ÑÒÂ, ïîïàäàþùèìè
â îçåðî ëèáî ÷åðåç àòìîñôåðíûé òðàíñãðà-
íè÷íûé ïåðåíîñ (ÏÀÓ è ÏÕÁ), ëèáî ñ âîäà-
ìè âïàäàþùåé â îçåðî ð. Ñåëåíãè (ÄÄÒ è åãî
ìåòàáîëèòû). Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå ïî áèîàêêóìóëÿöèè ðàçëè÷íûõ îðãà-
íè÷åñêèõ ýêîòîêñèêàíòîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ
áàéêàëüñêîé áèîòû, âêëþ÷àÿ ýíäåìè÷íîãî
áàéêàëüñêîãî òþëåíÿ (íåðïó), ïðèâåäåíû
â òàáë. 5. Â òàáë. 6 ïðèâåäåíû ñóììàðíûå äàí-
íûå [11] ïî áèîàêêóìóëÿöèè ðàçëè÷íûõ îðãà-
íè÷åñêèõ ýêîòîêñèêàíòîâ â ÿéöàõ 16 âèäîâ
ïòèö Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, íà îñíîâàíèè
êîòîðûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î ñòåïåíè
íàêîïëåíèÿ ýòèõ òîêñèêàíòîâ â òðîôè÷åñêîé
öåïè: âîäà � ôèòîïëàíêòîí � çîîïëàíêòîí �
ðûáû � ïòèöû. Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî óðîâåíü áèîàêêóìóëÿöèè ÏÀÓ ñó-
ùåñòâåííî áîëåå âûñîê äëÿ  òàêèõ âèäîâ ïòèö,
êàê Anas platyrhynchos,  Podiceps auritus

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñòîéêèå îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè Ñòîêãîëüìñêîé Êîíâåíöèè

Òîêñèêàíòû Èñòî÷íèêè Ýôôåêòû

Õëîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî Âîçìîæíûå  êàíöåðîãåíû,

(àëüäðèí, ãåïòàõëîð, ÄÄÒ, ýíäîêðèííûå ðàçðóøèòåëè

äèëüäðèí, ìèðåêñ, òîêñàôåí,
õëîðäàí è ýíäðèí)

Ãåêñàõëîðáåíçîë, ïîëèõëî- Ïðîìûøëåííîñòü, âîîðóæåííûå ñèëû, Áîëåçíè ïå÷åíè,
ðèðîâàííûå áèôåíèëû ýíåðãåòèêà âîçìîæíûå êàíöåðîãåíû,

ýíäîêðèííûå ðàçðóøèòåëè

Ïîëèõëîðèðîâàííûå äèáåíçî- Íåïðåäíàìåðåííûå ïðîäóêòû Õëîðàêíå, òåðàòîãåíû, êàíöåðîãåíû
äèîêñèíû è äèáåíçîôóðàíû

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Ñîäåðæàíèå ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
â íåêîòîðûõ âèäàõ áèîòû îçåðà Áàéêàë, íã/ã

Áèîòà ÏÀÓ ÏÕÁ ÄÄÒ è åãî

ìåòàáîëèòû

Âîäîðîñëè   537 � �

Âîäíûå ðàñòåíèÿ 1081 � �

Ôèòîïëàíêòîí 5030 � �

Çîîïëàíêòîí 7420 � �

Êàðàñü      63          22 �

Îìóëü      86          38 �

Ãîëîìÿíêà 1018     1170     443

Íåðïà-äåòåíûø   312     1710   2200

Íåðïà-ñàìêà   681   12810   7760

Íåðïà-ñàìåö 1762 71 074 80 740
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è Tringa stagnatilis. Â òî  æå âðåìÿ ìàêñèìàëü-
íûå óðîâíè áèîàêêóìóëÿöèè ôåíîëîâ íàáëþ-
äàþòñÿ äëÿ âèäîâ Podiceps auritus è Anas
clypeata. Â ñëó÷àå õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé óðîâåíü áèîàêêóìóëÿöèè ìàêñèìàëåí
äëÿ âèäîâ Anas clypeata,  Tringa stagnatilis
è Aythia fuligula. Ìàêñèìàëüíûå ñóììû íèò-
ðîáåíçîëîâ îáíàðóæåíû â îðãàíèçìàõ ïòèö âè-
äîâ Aythia fuligula,  Tringa stagnatilis,  Anser
anser è Anas platyrhynchos. È,  íàêîíåö,  äè-
áåíçîôóðàí áîëåå âñåãî áèîàêêóìóëèðîâàí
â îðãàíèçìàõ âèäîâ Aythia fuligula è Gallus gallus.

Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêèå ñòðåññû áàé-
êàëüñêîé áèîòû ïðîèñõîäÿò ñ âïîëíå îïðåäå-
ëåííûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè äëÿ îòäåëüíûõ
âèäîâ, ÷òî è õàðàêòåðèçóåò ðàçíóþ ýêîòîê-
ñè÷íîñòü îäíèõ è òåõ æå âåùåñòâ äëÿ ðàç-
íûõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ. Ïðè ýòîì ïîä ýêî-
òîêñè÷íîñòüþ ìû ïîäðàçóìåâàåì ñëåäóþùåå:
ïîïàäàþùèå â ðàñòåíèÿ è îðãàíèçìû æèâîò-
íûõ àíòðîïîãåííûå âåùåñòâà âçàèìîäåéñòâó-
þò ñ íàèáîëåå âàæíûìè ìîëåêóëàìè æèâûõ
îðãàíèçìîâ, îïðåäåëÿþùèìè èõ íîðìàëüíûé
ôèçèîëîãè÷åñêèé è ïñèõè÷åñêèé ñòàòóñ, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñâÿçûâàíèþ èëè ðàçðóøåíèþ ýòèõ
áèîõèìè÷åñêèõ ìèøåíåé è, ñëåäîâàòåëüíî,
âûçûâàåò îòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíîãî ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ áèîòû.

Ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå òîêñèêàíòû è ïðîáëåìû
îñåòðîâûõ ðûá Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ

Â âûïîëíåííîì íàìè ïðîåêòå ïîêàçàíî [12],
÷òî òèïè÷íûå äëÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ðòóòüîð-
ãàíè÷åñêèå è îëîâîîðãàíè÷åñêèå ýêîòîêñèêàí-
òû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå íåãàòèâíîå âëè-
ÿíèå íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðóññêîãî
îñåòðà (Asipenser gueldenstaedti B.),  îáèòàþùå-
ãî â ñåâåðíîé ÷àñòè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îòðè-
öàòåëüíûå ýôôåêòû ìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïî-
ìîùüþ äâóõ àëüòåðíàòèâíûõ ìåõàíèçìîâ
ó÷àñòèÿ ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ýêîòîêñèêàíòîâ
RnMXm â áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðîòåêà-
þùèõ â îðãàíèçìàõ ðóññêèõ îñåòðîâ (ðèñ. 1).

Îäèí èç ìåõàíèçìîâ (áåç ðàçðûâà ñâÿçè
óãëåðîä � ìåòàëë) îñíîâàí íà îáùåïðèíÿòîì
ïðåäñòàâëåíèè îá ýëåêòðîíîàêöåïòîðíûõ ñâîé-
ñòâàõ ìåòàëëîâ è âçàèìîäåéñòâèè ýòèõ ìåòàë-
ëîâ ñ ýëåêòðîíîäîíîðíûìè àòîìàìè â áèîõè-
ìè÷åñêèõ ìèøåíÿõ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ìîëåêó-
ëÿðíûõ (åñëè ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò ðàç-
ðûâà ñâÿçè ìåòàëëà ñ íåîðãàíè÷åñêèì ëèãàí-
äîì) èëè èîííûõ êîìïëåêñîâ (åñëè èìååò
ìåñòî äèññîöèàöèÿ ñâÿçè ìåòàëë � íåîðãà-
íè÷åñêèé ëèãàíä). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îáðàçó-

ÒÀÁËÈÖÀ 6

Îðãàíè÷åñêèå ýêîòîêñèêàíòû â ÿéöàõ ïòèö Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, ìêã/êã

Âèäû ïòèö Ñóììà ÏÀÓ Ñóììà ôåíîëîâ Õëîðîðãàíèêà Ñóììà íèòðîáåíçîëîâ Äèáåíçîôóðàí

Anas platyrhynchos 10 688.9   510.9      412.2 487.0   14.6

Anas acuta      521.8   141.1       619.5   44.7   <5

Anas clypeata      695.9   770.8 13 255.6 313.9   51.5

Aythia fuligula   1150.4   358.9    3155.6 819.0 150.5

Aythia ferina        60.7   364.4      837.7 116.4   12.8

Anser anser     718.4   229.0      874.4 549.5   34.4

Gallus gallus (1)     203.7   282.6      646.3 198.5 137.5

Gallus gallus (2)     416.3   262.2   1297.3 144.9   53.6

Ardea cinerea     490.9   272.4      825.0 184.7   48.2

Larus argentatus     834.7   244.4      336.3 148.5   11.2

Larus canus     939.1   174.8      448.8   96.2   47.0

Sterna hirundo   1266.9   336.8      309.4 133.5   34.4

Larus ridibundus     623.7   572.0   1401.0   75.7   26.5

Vanellus vanellus     688.5   250.2      515.1 285.8     9.2

Podiceps auritus   8349.7 1482.0      583.4 175.4   64.1

Tringa stagnatilis   3893.1   412.8   5549.9 609.7   57.8
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þùèåñÿ êîìïëåêñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñó-
ùåñòâåííî ìîäèôèöèðîâàííûå ðåöåïòîðû,
êîòîðûå áîëåå íå ìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü
òàê, êàê ýòî ñâîéñòâåííî ñâîáîäíûì ðåöåï-
òîðàì, è ïîýòîìó ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
îñåòðîâ èçìåíÿþòñÿ.

Àëüòåðíàòèâíûé ìåõàíèçì âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ãîìîëèòè÷åñêèé ðàçðûâ ñâÿçåé ìåòàëë �
óãëåðîä â ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ýêîòîêñèêàí-
òàõ â ïðîöåññå êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ìåòàë-
ëîîðãàíè÷åñêèõ ýêîòîêñèêàíòîâ ñ ýëåêòðîíî-
äîíîðíûìè ëèãàíäàìè. Ïðè ýòîì ìåòàëëîîð-
ãàíè÷åñêèõ ýêîòîêñèêàíòàõ ó÷àñòâóþò â îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ (èëè òîëüêî âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ) ïðîöåññàõ, êîòîðûå ñîïðî-
âîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíûõ ðàäèêà-
ëîâ. Ïîñëåäíèå ðàçðóøàþò áèîëîãè÷åñêèå
ìåìáðàíû â ðåçóëüòàòå èõ ó÷àñòèÿ â ïåðåíî-
ñå ýëåêòðîíà è ïåðîêñèäíîì îêèñëåíèè ëè-
ïèäîâ, à òàêæå èíãèáèðóþò âîññòàíîâëåíèå
êèñëîðîäà è ñèíòåç ÀÒÔ.

�Ýôôåêò êóçíå÷èêà�

Àâòîðû [3] ïðåäïîëîæèëè, ÷òî õèìè÷åñ-
êîå âåùåñòâî ïîñëå âûïàäåíèÿ áåç ðàçëîæå-
íèÿ íà âîäíóþ èëè ïî÷âåííóþ ôàçó ìîæåò
îáðàòíî ïîïàñòü â àòìîñôåðó è ìîæåò ñíîâà
âûïàñòü íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Ýòà ïðîöåäó-

ðà ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âå-
ùåñòâî íå ðàçëîæèòñÿ (�ýôôåêò êóçíå÷èêà�).
Îíè ïðåäïîëîæèëè òàêæå, ÷òî òðàíñãðàíè÷-
íûé ïåðåíîñ ÑÒÂ ìîæåò ïðîèñõîäèòü â îäíîì
èç ñëåäóþùèõ ñîñòîÿíèé: 1) â âèäå ïàðîâ,
ñîðáèðîâàííûõ íà âçâåøåííûõ ÷àñòèöàõ èëè ðàñ-
òâîðåííûõ âî âëàãå îáëàêîâ àòìîñôåðû; 2) ðàñ-
òâîðåííûõ â âîäå èëè ñîðáèðîâàííûõ íà ÷àñ-
òè÷êàõ äîííûõ îòëîæåíèé â âîäíûõ ýêîñèñòå-
ìàõ; 3) â òêàíÿõ ìèãðèðóþùèõ æèâîòíûõ; 4) êàê
àíòðîïîãåííûé ïåðåíîñ â âèäå ïðîäóêòîâ è îòõîäîâ.

Ïîëÿðíàÿ äèñòèëëÿöèÿ

Èññëåäîâàòåëÿìè [13] ñäåëàí âûâîä
â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå î òîì, ÷òî òåìïåðàòóð-
íûå ãðàäèåíòû â êîñìîñå â êîìáèíàöèè ñ ïðî-
öåññîì ïåðåìåøèâàíèÿ â àòìîñôåðå ñïîñîáñòâó-
þò ïåðåíîñó âåùåñòâ èç òåïëûõ ðåãèîíîâ â õî-
ëîäíûå. Ýòî ïðèâîäèò ê âûñîêèì êîíöåíòðàöè-
ÿì ÑÒÂ â ïîëÿðíûõ è âûñîêîãîðíûõ ðåãèîíàõ.
Ìû ïðåäëîæèëè íàçûâàòü ýòîò ýôôåêò �ïîëÿð-
íîé äèñòèëëÿöèåé� [1]. Àâòîðû [3] èñïîëüçóþò
äëÿ íåãî òåðìèí �õîëîäíàÿ êîíäåíñàöèÿ� [14].

Ðàçíûå òèïû õèìè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ Çåìëè

Â êîíöåïöèþ õèìè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ Çåì-
ëè è ãëîáàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ áèîñôåðû õî-

Ðèñ. 1. Ó÷àñòèå ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ýêîòîêñèêàíòîâ â áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.
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ðîøî óêëàäûâàþòñÿ äàííûå ïî âûáðîñàì
è âûïàäåíèÿì ïðèîðèòåòíûõ òîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ, â òîì ÷èñëå âõîäÿùèõ â ñïèñîê ÑÎÇ
Ñòîêãîëüìñêîé êîíâåíöèè, à òàêæå â ñïèñîê
ÑÒÂ ÞÍÅÏ è ÃÝÔ.

Õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýòîé êîíöåïöèåé
è ðåçóëüòàòû îöåíêè âûáðîñîâ ãåêñàõëîðáåí-
çîëà (ÃÕÁ) â Ðîññèè (òàáë. 7) [15]. Íà èñïîëü-
çîâàíèå ÃÕÁ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå óæå äàâ-
íî íàëîæåí çàïðåò, îäíàêî ýòî âûñîêîòîê-
ñè÷íîå âåùåñòâî äî ñèõ ïîð èñïîëüçóåòñÿ âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ â ãðàæäàíñêèõ (ôåéåðâåðêè)
è âîåííûõ (äûìîâûå çàâåñû) ïèðîòåõíè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè
âûïàäåíèè èç àòìîñôåðû ÃÕÁ â îñíîâíîì
(89 %) êîíöåíòðèðóåòñÿ â ìîðñêîé ñðåäå, ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøå � â ïî÷âå (8 %), âîçäóõå
(2.3 %), ëåñíîé ïîäñòèëêå (0.6 %) è ðàñòèòåëü-
íîñòè (0.3 %) [4].

Ïî âûáðîñàì ÏÕÁ â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðîø-
ëîãî ñòîëåòèÿ Ðîññèÿ íàõîäèëàñü ïðèìåðíî íà
îäíîì óðîâíå ñ Èñïàíèåé (îêîëî 7  è 8.7 ò/ã
ñîîòâåòñòâåííî). Îäíàêî, êàê îêàçàëîñü, îíè ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìàìè
âûáðîñîâ ÏÕÁ â Ãåðìàíèè (42.5 ò/ã) [5]. Â Åâ-
ðîïå, â ÷àñòíîñòè â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ êîí-

òèíåíòà, â òîò æå ïåðèîä âûïàäåíèÿ ÏÕÁ
áûëè âåñüìà èíòåíñèâíû (20 ã/êì2 â ãîä). Ñóì-
ìàðíûé îáúåì âûïàäåíèé ÏÕÁ äëÿ 42 ñòðàí
ñîñòàâèë 113 ò/ãîä. Ìàêñèìàëüíûå îòëîæåíèÿ
ñðåäè åâðîïåéñêèõ ãîðîäîâ íàáëþäàëèñü â Ïà-
ðèæå (28 ã/êì2 â ãîä). Ïðè âûïàäåíèè èç àò-
ìîñôåðû ÏÕÁ ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïðèìåðíî
â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ â ìîðñêîé ñðåäå (31 %),
ïî÷âå (29 %) è ëåñíîé ïîäñòèëêå (40 %) [5].

Ñóùåñòâåííû îáúåìû âûïàäåíèé â åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàíàõ áåíç(à)ïèðåíà [4]. Ñàìûå
âûñîêèå äàííûå äëÿ ìîðåé (äî 3 ìêã/ì3) ïî-
ëó÷åíû äëÿ âîä ×åðíîãî ìîðÿ ó áåðåãîâ Ãðó-
çèè, Ðîññèè è Óêðàèíû, à äëÿ âîä Áàëòèé-
ñêîãî è Ñåâåðíîãî ìîðåé � ó áåðåãîâ Áåëü-
ãèè è Ãåðìàíèè. ×òî êàñàåòñÿ áèîàêêóìóëÿ-
öèè áåíç(à)ïèðåíà â ðàñòèòåëüíîñòè, òî ñà-
ìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ (áîëåå 10 íã/ã) ïîëó-
÷åíû äëÿ Àâñòðèè, Áåëüãèè, Áîñíèè è Ãåð-
öåãîâèíû, Ãðóçèè, Ìîëäîâû, Ðóìûíèè è áûâ-
øèõ ðåñïóáëèê Þãîñëàâèè. Íàèáîëüøèå âêëà-
äû â çàãðÿçíåíèå Åâðîïû áåíç(à)ïèðåíîì â
1998 ã. âíåñëè Ïîëüøà, Ðîññèÿ è Óêðàèíà (28,
91 è 18.6 ò/ãîä ñîîòâåòñòâåííî, ò. å. 90 % îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà, âûïàâøåãî â Åâðîïå).
Èç  äàííûõ òàáë. 8 ñëåäóåò [4], ÷òî îêîëî ïî-
ëîâèíû âûáðîñîâ áåíç(à)ïèðåíà èç Ïîëüøè
è Óêðàèíû â èòîãå îñàæäàåòñÿ â äðóãèõ ñòðà-
íàõ, òîãäà êàê ðîññèéñêèå âûáðîñû ýòîãî òîê-
ñèêàíòà â îñíîâíîì (94 %) îñàæäàþòñÿ íà òåð-
ðèòîðèè ñàìîé Ðîññèè. Â òî æå âðåìÿ, êàê
ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 9, âêëàäû äðóãèõ åâ-
ðîïåéñêèõ ñòðàí â îáùèé îáúåì âûïàäåíèÿ
áåíç(à)ïèðåíà â 1998 ã. îêàçàëèñü çíà÷èòåëü-
íûìè äëÿ Ïîëüøè, Óêðàèíû è â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè � äëÿ Ðîññèè [4].

À êàêîâà æå ñèòóàöèÿ ñ äèîêñèíàìè? Àâ-
òîðû ðàáîòû [6] ïîêàçàëè (òàáë. 10), ÷òî, êàê
è â ñëó÷àå ñ ÏÕÁ, îñíîâíûì êîìïîíåíòîì
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Òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ áåíç(à)ïèðåíà èç Ïîëüøè, Ðîññèè è Óêðàèíû

Ñòðàíû-èñòî÷íèêè Ñòðàíû-ðåöèïèåíòû

Îáúåì, êã (%)

Ïîëüøà Áåëàðóñü Ïîëüøà Ðîññèÿ Óêðàèíà Äðóãèå ðåãèîíû

1481 (5) 13 620 (48) 3364 (12) 2172 (8) 7411 (27)

Ðîññèÿ Êàçàõñòàí Ðîññèÿ Óêðàèíà Ôèíëÿíäèÿ Äðóãèå ðåãèîíû

1443 (2) 80196 (94) 1782 (2) 1289 (2) � (�)???

Óêðàèíà Áåëàðóñü Ðîññèÿ Ðóìûíèÿ Óêðàèíà Äðóãèå ðåãèîíû

678 (4) 4580 (25) 644 (3) 9102 (49) 3582 (19)
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Âûáðîñû ãåêñàõëîðáåíçîëà â Ðîññèè

Ãîäû Âûáðîñû, êã/ãîä

1970 36 092

1975 36 369

1980 24 501

1985 24 376

1990 12 120

1995 10 980
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îêðóæàþùåé ñðåäû, íàêàïëèâàþùèì ÏÕÄÄ
è ÏÕÄÔ, ÿâëÿåòñÿ ïî÷âà. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâà-
þò, ÷òî îêîëî 60 % ãîäîâîãî âûáðîñà äèîê-
ñèíîâ è ôóðàíîâ âûíîñèòñÿ çà ïðåäåëû ðåãè-
îíà, äëÿ êîòîðîãî ïðîâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû. Ïîêà-
çàíî òàêæå, ÷òî ñòðàíàìè ñ ñàìûìè âûñîêè-
ìè óðîâíÿìè êîíöåíòðàöèé ÏÕÄÄ è ÏÕÄÔ
â àòìîñôåðå ÿâëÿþòñÿ ×åõèÿ (12�52 ôã/ì3),
Øâåéöàðèÿ (8�31 ôã/ì3), Ëþêñåìáóðã (23.7 ôã/ì3),
Áåëüãèÿ (10�27 ôã/ì3) è Ñëîâàêèÿ (10�28 ôã/ì3).
Áîëåå âñåãî çàãðÿçíåíû ýòèìè âåùåñòâàìè
ïî÷âû Ëþêñåìáóðãà (15 ïã/ã), Áåëüãèè (11�22
ïã/ã), Íèäåðëàíäîâ è Ãåðìàíèè (0.5�22 ïã/ã).
Â òàáë. 10 ïðèâåäåíû äàííûå ïî âûïàäåíèÿì
íåêîòîðûõ ïðèîðèòåòíûõ òîêñèêàíòîâ, â òîì
÷èñëå è îäíîãî èç ïðèîðèòåòíûõ � äèîêñè-
íîâ, â åâðîïåéñêèå ìîðÿ, ïîëó÷åííûå ñ ïî-
ìîùüþ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ [6].

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÁÓÌÅÐÀÍÃÈ È ÇÄÎÐÎÂÜÅ ÍÀÑÅËÅÍÈß

Àâòîðîì ïðåäëîæåíî íàçûâàòü �õèìè÷åñ-
êèìè áóìåðàíãàìè� òàêèå âåùåñòâà, êîòîðûå,
áóäó÷è �çàïóùåííûìè� â ïîâñåäíåâíóþ æèçíü
äëÿ ðåøåíèÿ ïîçèòèâíûõ çàäà÷ (íàïðèìåð,
õëîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû, èñïîëüçóåìûå
äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð; áðîìîðãàíè÷åñêèå àíòèâîñïëà-

ìåíèòåëè, ïðåäóïðåæäàþùèå ñàìîâîçãîðàíèå
ýëåêòðîííîé áûòîâîé òåõíèêè; îëîâîîðãàíè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ïðåäóïðåæäàþùèå áèî-
îáðàñòàíèå ñóäîâ â Ìèðîâîì îêåàíå), âûïîë-
íèëè íà ïåðâîé ïîëîâèíå �ïåòëè áóìåðàíãà�
ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó. Îäíàêî íà åå âòîðîé
ïîëîâèíå ýòè âåùåñòâà ïîïàäàþò ÷åðåç òðî-
ôè÷åñêèå (ïèùåâûå) öåïè â îðãàíèçì ÷åëî-
âåêà, íàêàïëèâàþòñÿ â íåì è âûçûâàþò ïî-
ðàæåíèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé è ýíäîêðèííîé
ñèñòåì, íîâîîáðàçîâàíèÿ è äðóãèå ñåðüåçíûå
çàáîëåâàíèÿ. Ê äðóãèì, íàèáîëåå âàæíûì ïî-
ñëåäñòâèÿì, îáóñëîâëåííûì äåéñòâèåì òîê-
ñèêàíòîâ, îòíîñÿòñÿ: ãåíîòîêñè÷íîñòü, íåêðîç,
èììóíîòîêñè÷íîñòü, âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû,
îáùàÿ öèòîòîêñè÷íîñòü è ãèñòîïàòîëîãèÿ [1].

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû
ìíîãèõ îðãàíè÷åñêèõ, íåîðãàíè÷åñêèõ è ìå-
òàëëîîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîçäóõå, âîäå,
ïî÷âàõ, ðàñòåíèÿõ, æèâîòíûõ è ëþäÿõ áûëè
îäíîçíà÷íî äîêàçàíû, â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
óæå â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
áûëè ïðèíÿòû çàêîíîäàòåëüíûå àêòû, çàï-
ðåùàþùèå èñïîëüçîâàíèå íåêîòîðûõ òîêñè÷-
íûõ âåùåñòâ [16]. Äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè ïðè-
ìåð ñ ÄÄÒ, çà óñïåøíîå ïðèìåíåíèå êîòî-
ðîãî â áîðüáå ñ ìàëÿðèåé  øâåéöàðñêîìó èñ-
ñëåäîâàòåëþ Ïàóëþ Ìþëëåðó â 1948 ã. áûëà
ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî ôèçèî-
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Òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ áåíç(à)ïèðåíà â Ïîëüøó, Ðîññèþ è Óêðàèíó

Ñòðàíû-ðåöèïèåíòû Ñòðàíû-èñòî÷íèêè

Îáúåìû, êã (%)

Ïîëüøà Âåëèêîáðèòàíèÿ Ãåðìàíèÿ Ïîëüøà Ñëîâàêèÿ ×åõèÿ Äðóãèå ðåãèîíû

7.4 (2) 936 (5) 13 620 (74) 473 (3) 1155 (6) 14.2 (4)

Ðîññèÿ Ïîëüøà Ðîññèÿ Óêðàèíà Äðóãèå ðåãèîíû

3364 (4) 80 196 (83) 4580 (5) 7215 (8)

Óêðàèíà Âåíãðèÿ Ïîëüøà Ðîññèÿ Ðóìûíèÿ Äðóãèå ðåãèîíû

397 (2) 2172 (14) 1782 (11) 670 (4) 1891 (12)
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Âûïàäåíèÿ íåêîòîðûõ îðãàíè÷åñêèõ òîêñèêàíòîâ â åâðîïåéñêèå ìîðÿ

Îðãàíè÷åñêèå òîêñèêàíòû Ñðåäèçåìíîå Áàëòèéñêîå Ñåâåðíîå

Ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû, êã/ãîä 1623 715 594

Áåíç(à)ïèðåí, ò/ãîä 30 7 12

2,3,4,7,8-ÏÕÄÔ, ã/ãîä 492 65 101
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ëîãèè è ìåäèöèíå, à óæå â 1972 ã. ÄÄÒ â ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ áûë çàïðåùåí ê èñïîëüçîâà-
íèþ â ñâÿçè ñ äîêàçàííîé åãî áèîàêêóìóëÿ-
öèåé â æèâûõ îðãàíèçìàõ è òîêñè÷íîì âîç-
äåéñòâèè íà íèõ.

Õèìè÷åñêèå ñòðåññû

Õèìè÷åñêèå ñòðåññû ÷åëîâåêà è áèîòû
(æèâîòíûõ, ðàñòåíèé) ñòàëè ðàññìàòðèâàòü
â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ â êà÷åñòâå âàæíûõ ôàê-
òîðîâ â ðàìêàõ íàöèîíàëüíûõ ñòðàòåãèé áåç-
îïàñíîñòè. Íàïðèìåð, â ßïîíèè Ìèíèñòåðñòâî
îêðóæàþùåé ñðåäû íà÷èíàÿ ñ 1974 ã. ïðîâî-
äèò ñèñòåìàòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã óðîâíÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû â öåëîì è âîäíûõ ýêîñèñòåì â ÷àñò-

íîñòè [17]. Ïîìèìî ïðèîðèòåòíûõ íåîðãàíè÷åñ-
êèõ òîêñèêàíòîâ (âêëþ÷àÿ òîêñè÷íûå ãàçû è
ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (òàáë. 11)), â ïîñëå-
äíèå ãîäû íåêîòîðûå åâðîïåéñêèå ñòðàíû,
Êàíàäà è ÑØÀ ïðèêëàäûâàþò çíà÷èòåëüíûå
óñèëèÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äàëüíåéøåãî çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèîðèòåòíû-
ìè ÑÒÂ, âêëþ÷àÿ ÑÎÇ (òàáë. 12), è ìåòàëëî-
îðãàíè÷åñêèìè òîêñèêàíòàìè (òàáë. 13).

Â ÑØÀ ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ðàçðà-
áàòûâàëàñü êîíöåïöèÿ áîëåçíè êàê ïðîÿâëå-
íèÿ äèñáàëàíñà ìåæäó îêðóæàþùåé ñðåäîé
è ÷åëîâåêîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì Àãåíòñòâî òîê-
ñè÷íûõ âåùåñòâ è ðåãèñòðàöèè áîëåçíåé
(ATSDR) Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ ÑØÀ
îáðàòèëîñü ê Íàöèîíàëüíîìó íàó÷íîìó ñîâåòó
(NRC) ñ ïðîñüáîé îáîñíîâàòü ýòó êîíöåïöèþ
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Îñíîâíûå òèïû ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé (ÑÎÇ), èõ èñòî÷íèêè è îáóñëîâëåííûå èìè ñòðåññû

ÑÎÇ Îñíîâíûå èñòî÷íèêè Òèïû õèìè÷åñêèõ ñòðåññîâ

Àëüäðèí, àòðàçèí, Õëîðîðãàíè÷åñêèå Áèîàêêóìóëÿöèÿ â æèðîâûõ òêàíÿõ îðãàíèçìîâ

ãåïòàõëîð, ÄÄÒ, è äðóãèå ïåñòèöèäíûå è  â òðîôè÷åñêèõ  öåïÿõ, ïîðàæåíèå öåíòðàëüíîé

äèëüäðèí, ëèíäàí, ïðåïàðàòû íåðâíîé è ýíäîêðèííîé ñèñòåì, êàíöåðîãåíåç

ìèðåêñ, òîêñàôåí,

õëîðäàí, õëîðäåêîí,

ýíäîñóëüôàí, ýíäðèí

Ãåêñàáðîìáèôåíèë Àíòèâîñïëàìåíèòåëü Áîëåçíè êîæè, âûïàäåíèå âîëîñ, êàíöåðîãåíåç,

äëÿ òåðìîïëàñòèêîâ ýíäîêðèííûå ðàçðóøåíèÿ

Ãåêñàõëîðáåíçîë Äûìîâûå çàâåñû, Áîëåçíè ïå÷åíè, êàíöåðîãåíåç

ôåéåðâåðêè

Îêòèë- è íîíèëôåíîëû Äåòåðãåíòû, ïëàñòèôèêàòîðû Ðàçðóøåíèå ýíäîêðèííîé ñèñòåìû

è ñòàáèëèçàòîðû ðåçèíû

Ïåíòàõëîðôåíîëû Êðàñêè, òåêñòèëü, ïåñòèöèäû Îáùàÿ òîêñè÷íîñòü

äëÿ çàùèòû äðåâåñèíû

Ïîëèáðîìèðîâàííûå Àíòèâîñïëàìåíèòåëè äëÿ Êàíöåðîãåíåç, ýíäîêðèííûå ðàçðóøåíèÿ è ïðåïÿòñòâèå

äèôåíèëîâûå ýôèðû ïîëèóðåòàíîâûõ ñîñòàâîâ ðàçâèòèþ ìîçãà

â ìàòðàñàõ è ìåáåëè

Ïîëèõëîðèðîâàííûå Òðàíñôîðìàòîðíûå Ïîðàæåíèå ýíäîêðèííîé ñèñòåìû è ïðîÿâëåíèå êàíöåðîãåíåçà

áèôåíèëû è ñìàçî÷íûå ìàñëà,

ïëàñòèôèêàòîðû

Ïîëèõëîðèðîâàííûå Ìèêðîïðèìåñè â ÏÕÁ, Ñóïåðòîêñè÷íîñòü, ïðîÿâëåíèå òåðàòîãåíåçà è êàíöåðîãåíåçà,

äèáåíçîäèîêñèíû õëîðôåíîëàõ, ïåñòèöèäàõ, ïîðàæåíèå êîæè (õëîðàêíå), ýíäîêðèííîé, èììóííîé

è äèáåíçîôóðàíû ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ÏÂÕ è ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåì

è îòáåëåííîé öåëëþëîçå

Ïîëèÿäåðíûå Îáðàçóþòñÿ ïðè íåïîëíîì Êàíöåðîãåíåç

àðîìàòè÷åñêèå ñãîðàíèè äðåâåñèíû, óãëÿ

óãëåâîäîðîäû è íåôòåïðîäóêòîâ

Ôòàëàòû Ïëàñòèôèêàòîðû, Ðàçðóøåíèå ýíäîêðèííîé ñèñòåìû

ðåïåëëåíòû,

ðàñòâîðèòåëè



354 Â. Ñ. ÏÅÒÐÎÑßÍ

ÒÀÁËÈÖÀ 13

Îñíîâíûå òèïû ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ òîêñèêàíòîâ, èõ èñòî÷íèêè è îáóñëîâëåííûå èìè ñòðåññû

Ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå òîêñèêàíòû Îñíîâíûå èñòî÷íèêè Òèïû õèìè÷åñêèõ ñòðåññîâ

Ìåòèëüíûå ïðîèçâîäíûå ðòóòè Îáðàçóþòñÿ â îêðóæàþùåé Ðàçðóøåíèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé

ñðåäå ïðè ìåòèëèðîâàíèè ñèñòåìû, ìîçãà è ïå÷åíè

êàòèîíîâ ðòóòè

Îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ Ñòàáèëèçàòîðû ÏÂÕ, Ðàçðóøåíèå ìîçãà òðèìåòèëüíûìè

êàòàëèçàòîðû, êðàñêè äëÿ ñóäîâ è òðèýòèëüíûìè ïðîèçâîäíûìè îëîâà

è ïîäâîäíûõ êîíñòðóêöèé

Àëêèëüíûå ïðîèçâîäíûå ñâèíöà Àíòèäåòîíàöèîííûå äîáàâêè Ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ äûõàòåëüíîãî

ê òîïëèâó àâòîìîáèëåé è ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòîâ
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Îñíîâíûå òèïû íåîðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé, èõ èñòî÷íèêè è îáóñëîâëåííûå èìè ñòðåññû

Íåîðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè Îñíîâíûå èñòî÷íèêè Òèïû õèìè÷åñêèõ ñòðåññîâ

Ãàçû

ÑO, NO, NO2, SO2, SO3 Âûáðîñû ïðîìûøëåííûõ, Ìîíîîêñèä  óãëåðîäà îáóñëîâëèâàåò

ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé êèñëîðîäíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü; îêñèäû àçîòà

è àâòîòðàíñïîðòà è  ñåðû âûçûâàþò áîëåçíè áðîíõîâ è ëåãêèõ

(õðîíè÷åñêèé áðîíõèò, áðîíõèàëüíóþ àñòìó

è èøåìè÷åñêóþ áîëåçíü ñåðäöà)

Àíèîíû

Íèòðàòû è íèòðèòû Àçîòíûå óäîáðåíèÿ Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè â ïèòüåâîé  âîäå

âûçûâàþò ìåòãåìîãëîáèíåìèþ (�ñèíäðîì

ãîëóáîãî ðåáåíêà�) è ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ

êàíöåðîãåííûõ íèòðîçàìèíîâ

Òÿæåëûå ìåòàëëû

Àëþìèíèé Ñòî÷íûå âîäû, ïîñóäà Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ìîçã

è ñòîëîâûå ïðèáîðû

Êàäìèé Ïðîèçâîäñòâî öèíêà è ñïëàâîâ, Îáùàÿ òîêñè÷íîñòü è êàíöåðîãåíåç

ãàëüâàíèêà è ñèãàðåòû

Ìåäü Êàáåëüíîå ïðîèçâîäñòâî, Îáùàÿ òîêñè÷íîñòü

ýëåêòðîíèêà

Ìûøüÿê Ïåñòèöèäû, ñïëàâû, çîëà Îáùàÿ òîêñè÷íîñòü è êàíöåðîãåíåç

Íèêåëü Ñïëàâû, ïîêðûòèÿ, àêêóìóëÿòîðû Îáðàçîâàíèå ðàêîâûõ îïóõîëåé è îáùàÿ

òîêñè÷íîñòü

Ðòóòü Ïðîèçâîäñòâî ùåëî÷è è õëîðà, Âûñîêîòîêñè÷íà è ëåãêî íàêàïëèâàåòñÿ

äîáû÷à çîëîòà, ýëåêòðîíèêà, â îðãàíèçìàõ, ïðîÿâëÿÿ ðàçðóøàþùåå âîçäåéñòâèå

êàòàëèç íà âíóòðåííèå îðãàíû (ïî÷êè, ïå÷åíü)

è öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó

Ñâèíåö Àêêóìóëÿòîðû, êåðàìèêà, êðàñêè Òîêñè÷åí, âûçûâàåò àíåìèþ è ïñèõè÷åñêèå

ðàññòðîéñòâà

Ñåëåí Ýëåêòðîíèêà, ñïëàâû, ñòåêëî Âåñüìà òîêñè÷åí

Õðîì Êàòàëèçàòîðû, êðàñêè, ñïëàâû Cr(VI) êàíöåðîãåíåí è áîëåå òîêñè÷åí, ÷åì Cr(III)

Öèíê Ãàëüâàíèêà, ñïëàâû Ìåíåå òîêñè÷åí ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè

ïðèâåäåííûìè ìåòàëëàìè
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â ôîðìå, ïîíÿòíîé ó÷åíûì, çàêîíîäàòåëÿì,
÷èíîâíèêàì è íàñåëåíèþ. Áûëà ïðîâåäåíà ñïå-
öèàëüíàÿ êîíôåðåíöèÿ [18] ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ
îòâåòîâ íà ñëåäóþùèå âîïðîñû: �Êàê ëþäè
îêàçûâàþòñÿ ïîäâåðãíóòûìè âîçäåéñòâèþ?�,
�Íà îñíîâàíèè ÷åãî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
ëþäè îêàçàëèñü ïîäâåðãíóòûìè âîçäåéñòâèþ?�
è �×òî ïðîèñõîäèò ïîñëå âîçäåéñòâèÿ?�.

Â ïîñëåäíèå 20 ëåò ïîäïèñàíî òàêæå íå-
ñêîëüêî ìåæäóíàðîäíûõ ñîãëàøåíèé íà óðîâ-
íå ÎÎÍ, ñðåäè êîòîðûõ, áåçóñëîâíî, ñëåäó-
åò îòìåòèòü ñëåäóþùèå: Áàçåëüñêóþ êîíâåí-
öèþ ïî òîêñè÷íûì îòõîäàì [19]; Ïàðèæñêóþ
êîíâåíöèþ ïî óíè÷òîæåíèþ õèìè÷åñêîãî îðó-
æèÿ [20]; Ìîíðåàëüñêèé ïðîòîêîë ïî çàùèòå
îçîíîâîãî ñëîÿ [21], â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì
áûëè çàïðåùåíû ê ïðîèçâîäñòâó è èñïîëüçîâà-
íèþ ðàçðóøàþùèå îçîíîâûé ñëîé ôðåîíû; Ðîò-
òåðäàìñêóþ êîíâåíöèþ ïî ïåðåâîçêàì òîêñè÷-
íûõ âåùåñòâ [22]; Ðàìî÷íóþ êîíâåíöèþ ÎÎÍ
îá èçìåíåíèè êëèìàòà [23] è Êèîòñêèé ïðîòî-
êîë ïî ãëîáàëüíîìó èçìåíåíèþ êëèìàòà [24],
êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò óìåíüøåíèå âûáðî-
ñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó �ïàðíèêîâûõ� ãàçîâ
òèïà äèîêñèäà óãëåðîäà, ìåòàíà è äð.; Ñòîê-
ãîëüìñêóþ êîíâåíöèþ ïî ñòîéêèì îðãàíè÷åñ-
êèì çàãðÿçíèòåëÿì [8], ïðåäïîëàãàþùóþ çàï-
ðåùåíèå ïðîèçâîäñòâà õëîðîðãàíè÷åñêèõ ïåñ-
òèöèäîâ, ÃÕÁ è ÏÕÁ, à òàêæå òåõíîëîãèé,
èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê âûáðîñàì
â îêðóæàþùóþ ñðåäó ÷ðåçâû÷àéíî òîêñè÷-
íûõ ïîëèõëîðèðîâàííûõ äèáåíçîäèîêñèíîâ
è äèáåíçîôóðàíîâ.

Â ïðèíÿòîé íà Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé êîí-
ôåðåíöèè ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàç-
âèòèþ â Ðèî-äå-Æàíåéðî â 1992 ã. �Ïîâåñòêå
äíÿ íà XXI âåê� [25] ãëàâà 19 öåëèêîì ïîñâÿ-
ùåíà ïîâûøåíèþ áåçîïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Â íåé îòìå÷àåòñÿ, ÷òî
ñåãîäíÿ â ìèðå ñóùåñòâóåò îêîëî 100 òûñÿ÷
êîììåð÷åñêèõ õèìèêàòîâ, îäíàêî 95 % ìèðî-
âîãî õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïðèõîäèòñÿ
ëèøü íà 1500 âåùåñòâ. Ïðè ýòîì äëÿ çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè ýòèõ âåùåñòâ îòñóòñòâóþò òîê-
ñèêîëîãè÷åñêèå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå
îïàñíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ñ òî÷êè çðåíèÿ õðîíè÷åñêèõ ýôôåêòîâ.

Ñîçäàííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèÿìè
Êîíôåðåíöèè �Ðèî-92� Ìåæïðàâèòåëüñòâåí-
íûé ôîðóì ïî õèìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè

(ÌÔÕÁ) íà ñâîèõ ïåðâîì (1994 ã.) è âòîðîì
(1997 ã.) çàñåäàíèÿõ ïðîâîäèë ïîäãîòîâèòåëü-
íóþ ðàáîòó ïî âûðàáîòêå Äåêëàðàöèè ïî
õèìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðàÿ áûëà ïðè-
íÿòà íà òðåòüåì çàñåäàíèè â Áàéå (Áðàçèëèÿ)
â 2000 ã. [26]. Áàéñêàÿ äåêëàðàöèÿ ïîä÷åðêíó-
ëà, ÷òî çíàíèÿ î ïîñëåäñòâèÿõ âîçäåéñòâèÿ õè-
ìè÷åñêèõ âåùåñòâ îñòàþòñÿ êðàéíå íåïîëíû-
ìè, â ñâÿçè ñ ÷åì �íåîáõîäèìî ïðîäîëæàòü èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ïðîÿâëÿòü áäèòåëüíîñòü�. Ýòî íå-
îáõîäèìî äåëàòü åùå è ïîòîìó, ÷òî ñòàíäàð-
òû õèìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè â çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè ìèðà íå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ àäåêâàòíîé îõðàíû çäîðîâüÿ ÷åëîâå-
êà è îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñïåöèàëüíî ïîä÷åðê-
íóòî, ÷òî äëÿ íàäëåæàùåãî èñïîëüçîâàíèÿ è
óíè÷òîæåíèÿ âî âñåì ìèðå çàïàñîâ òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ (â ÷àñòíîñòè, íåèñïîëüçîâàííûõ ïåñòè-
öèäîâ) âñå åùå íå ìîáèëèçîâàíû ìåæäóíàðîä-
íûå è íàöèîíàëüíûå ðåñóðñû, à ìåæäóíàðîä-
íûå îöåíêè òîêñè÷íûõ âåùåñòâ íå äîñòèãëè êîí-
òðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé, óñòàíîâëåííûõ â 1994 ã.

Íà ïðîøåäøåé â 2002 ã. â Éîõàííåñáóðãå
Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî
óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ áûë ñäåëàí íåîáíàäåæè-
âàþùèé âûâîä î òîì, ÷òî ïðîáëåìà íåãàòèâíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ íà çäîðîâüå
÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîäîëæàåò óñó-
ãóáëÿòüñÿ. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ðåãóëÿðíî
îáñóæäàòü ýòó ïðîáëåìó è ñîâåðøåíñòâîâàòü
ñòðàòåãè÷åñêèå ïîäõîäû ê ìåæäóíàðîäíîìó óï-
ðàâëåíèþ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ýôôåêòîâ âîçäåéñòâèÿ
íà ÷åëîâåêà òîêñèêàíòîâ (ñì. òàáë. 11 è 13) ñòà-
íîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ
(ïåñòèöèäû, ÃÁÁ, ÃÕÁ, îêòèë- è íîíèëôå-
íîëû, îëîâîîðãàíè÷åñêèå ïðåïàðàòû, ÏÁÄÝ,
ÏÕÁ, ÏÕÔ, ñâèíåöîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ,
ôòàëàòû) îêàçûâàþò ýòî âîçäåéñòâèå â òîì
âèäå, â êàêîì îíè èñïîëüçóþòñÿ ÷åëîâåêîì.
Àâòîð ïðåäëîæèë íàçûâàòü ýòè òîêñèêàíòû
õèìè÷åñêèìè áóìåðàíãàìè 1-ãî ðîäà. Óïîìÿ-
íóòûå â òàáë. 11 è 13 òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà,
êîòîðûå íå èñïîëüçóþòñÿ ÷åëîâåêîì íåïîñ-
ðåäñòâåííî (ÏÀÓ, �ìåòèëðòóòü�, äèîêñèíû
è ôóðàíû), íî îáðàçóþòñÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè äðóãèõ ñîåäèíåíèé (ñæèãàíèå òîïëèâà,
áèîìåòèëèðîâàíèå â âîäîåìàõ íåîðãàíè÷åñ-
êèõ ñîëåé ðòóòè, ãîðåíèå ÏÂÕ è äðóãèõ õëî-
ðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà ñâàëêàõ
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è ïðè ïîæàðàõ), ïðåäëîæåíî íàçûâàòü
õèìè÷åñêèìè áóìåðàíãàìè 2-ãî ðîäà.

Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî íåãàòèâíûå ýô-
ôåêòû õèìè÷åñêèõ áóìåðàíãîâ îïðåäåëÿþò-
ñÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå èõ õèìè÷åñêîé ïðè-
ðîäîé (ýëåêòðîííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì
ñòðîåíèåì ìîëåêóë, íàëè÷èåì â íèõ ìåòàë-
ëîâ, ñâÿçàííûõ ñ îðãàíè÷åñêèìè è íåîðãàíè-
÷åñêèìè ëèãàíäàìè, êîëè÷åñòâîì àòîìîâ õëî-
ðà è äðóãèìè ñâîéñòâàìè). Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ, îäíàêî, îñíîâíûì ôàêòîðîì, îáóñ-
ëîâëèâàþùèì òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
è õèìè÷åñêèé ñòðåññ, ÿâëÿåòñÿ  êîíöåíòðàöèÿ
òîêñèêàíòà, ïîïàâøåãî â îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

×ðåçâû÷àéíî âàæíî òàêæå ó÷èòûâàòü,
÷òî èç âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â îðãàíèçìå ïðîöåññîâ � ïîãëîùåíèå,
áèîòðàíñôîðìàöèÿ, äåòîêñèêàöèÿ, âûâåäå-
íèå è áèîàêêóìóëÿöèÿ � êëþ÷åâóþ ðîëü èã-
ðàåò ïîñëåäíèé, êîòîðûé îïðåäåëÿåò íàêîï-
ëåíèå òîêñèêàíòà â îðãàíèçìå. Ïðè ýòîì
íóæíî îñîçíàâàòü, ÷òî áèîàêêóìóëÿöèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàêîïëåíèå òîêñèêàíòà
â îðãàíèçìå èç âñåõ èñòî÷íèêîâ (âîçäóõ,
âîäà, ïèùà) è îòëè÷àåòñÿ îò áèîêîíöåíòðè-
ðîâàíèÿ, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîëü-
êî íàêîïëåíèå òîêñèêàíòà èç âîäû.

Ñåãîäíÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî ê âàæ-
íåéøèì èñòî÷íèêàìè õèìè÷åñêèõ ñòðåññîâ íà-
ñåëåíèÿ îòíîñÿòñÿ: ïðîäóêòû ïèòàíèÿ ñ ïîïàâ-
øèìè â íèõ òîêñèêàíòàìè, õëîðèðîâàííàÿ
ïèòüåâàÿ âîäà ñ ðàçëè÷íûìè õëîðîðãàíè÷åñ-
êèìè ñîåäèíåíèÿìè, à òàêæå àòìîñôåðíûé
âîçäóõ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ  çíà÷èòåëüíûå êî-
ëè÷åñòâà âûñîêîòîêñè÷íûõ ìîíîîêñèäà óãëå-
ðîäà, îêñèäîâ àçîòà è áåíç(à)ïèðåíà.

Ðåçóëüòàòû ýêîëîãî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé [27�40] ñâèäåòåëüñòâóþò î íà-
ëè÷èè êîððåëÿöèè ìåæäó õèìè÷åñêèì çàãðÿç-
íåíèåì è çäîðîâüåì íàñåëåíèÿ. Äëÿ êðèòè÷åñ-
êîé îöåíêè íåãàòèâíûõ ýôôåêòîâ íåîáõîäè-
ìî ïðîâîäèòü ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ëàáîðàòîðíû-
ìè æèâîòíûìè, ñ ðåçóëüòàòàìè ýêîëîãî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ
âîçäåéñòâèé, à òàêæå ñ ýôôåêòàìè, íàáëþ-
äàåìûìè ñðåäè íàñåëåíèÿ.

Áîëüøèå ñëîæíîñòè âûçûâàþò ïîïûòêè
âûÿâèòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå îòíîøåíèÿ
ìåæäó âîçäåéñòâèåì íà ÷åëîâåêà ìàëûõ äîç
òîêñèêàíòîâ è íåãàòèâíûì âëèÿíèåì íà çäî-

ðîâüå íàñåëåíèÿ. Îò÷àñòè ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî â êàæäûé êîíêðåòíûé ìîìåíò ÷åëîâåê îêà-
çûâàåòñÿ ïîäâåðæåííûì âîçäåéñòâèþ øèðîêî-
ãî êðóãà õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Òàê, â òêàíÿõ
÷åëîâåêà ïîâñåìåñòíî îáíàðóæåíû çàìåòíûå
êîëè÷åñòâà ÏÕÁ, äèîêñèíîâ è ðàçëè÷íûõ õëîð-
îðãàíè÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ, äà è çàãðÿçíåíèå
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, âêëþ÷àÿ ãðóäíîå ìîëî-
êî, ñòàëî ñåãîäíÿ ïîâñåìåñòíûì ÿâëåíèåì.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îïóáëèêîâàíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ðàáîò î çàãðÿçíåíèè îêðóæàþùåé
ñðåäû â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèîðèòåòíû-
ìè òîêñèêàíòàìè [30�33]. Íàïðèìåð, óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñàìûå âûñîêèå óðîâíè çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ÏÀÓ (5�15 íã/ì3)
íàáëþäàþòñÿ â ãîðîäàõ Ñèáèðè è Óðàëà (Áðàò-
ñêå, Êðàñíîÿðñêå, Ìàãíèòîãîðñêå, Íèæíåì
Òàãèëå, Íîâîêóçíåöêå, ×åëÿáèíñêå è Øåëå-
õîâå), ãäå ðàñïîëîæåíû êðóïíåéøèå â ìèðå
àëþìèíèåâûå è ñòàëåëèòåéíûå çàâîäû.

Ñóììàðíûå âûáðîñû íàèáîëåå êàíöåðîãåí-
íîãî ÏÀÓ, áåíç(à)ïèðåíà, åùå 10 ëåò íàçàä
îöåíèâàëèñü íà óðîâíå 100�200 ò/ãîä. ×òî êà-
ñàåòñÿ ÏÕÁ, òî îäíèì èç íàèáîëåå ïå÷àëü-
íûõ ïðèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ ãîðîä Ñåðïóõîâ
(â 100 êì íà þã îò Ìîñêâû), ãäå ðàñïîëîæå-
íî êðóïíîå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå.
Â 1988 ã. êîíöåíòðàöèè ÏÕÁ â ïî÷âàõ â 2 êì
íà ñåâåð îò ýòîãî çàâîäà ñîñòàâëÿëè 35.7 ì. ä.,
à â 0.3 êì íà þã îò çàâîäà � äî 11 000 ì. ä.
Â ìîëîêå êîðìÿùèõ ìàòåðåé, æèâøèõ âáëè-
çè îò çàâîäà, ñîäåðæàíèå ÏÕÁ âàðüèðîâà-
ëîñü îò 1 093 äî 2 392 ìêã/ë.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èìå-
ëîñü, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå �ãîðÿ÷èå òî÷êè� �
ã. ×àïàåâñê (Ñàìàðñêàÿ îáë.) è Óôà (Ðåñïóá-
ëèêà Áàøêîðòîñòàí), â êîòîðûõ áîëüøèå çà-
âîäû, âûïóñêàâøèå õëîðîðãàíè÷åñêóþ ïðî-
äóêöèþ (ïðåèìóùåñòâåííî ÏÕÁ è ïåñòèöè-
äû), âûáðàñûâàëè â îêðóæàþùóþ ñðåäó áîëü-
øèå êîëè÷åñòâà äèîêñèíîâ. Òàê, â ×àïàåâ-
ñêå â 1990 ã. íà çàâîäå ïî ïðîèçâîäñòâó ïåí-
òàõëîðôåíîëà ïî÷âû ñîäåðæàëè 18.7 ìëðä�1

2,3,7,8-ÒÕÄÄ (òåòðàõëîðäèáåíçîäèîêñèíà).
Â Óôå â 1987 ã. êîíöåíòðàöèè ÒÕÄÄ â ïî÷-
âàõ îêîëî çàâîäà ïî ïðîèçâîäñòâó 2,4,5-òðè-
õëîðôåíîëà äîñòèãàëè 9.6 ìëðä�1. Óðîâåíü çà-
ãðÿçíåíèÿ èëîâûõ îñàäêîâ â ð. Áåëîé íà ðàñ-
ñòîÿíèè 150 ì îò ìåñòà ñáðîñà ñîñòàâëÿë
4 ìëðä�1. Èçìåðåíèÿ óðîâíÿ äèîêñèíîâ â ãëàâ-
íîì èñòî÷íèêå ïèòüåâîé âîäû ãîðîäà, ð. Áå-



ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÏÓÒÍÈÊÈ ÇÅÌËÈ È ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÁÓÌÅÐÀÍÃÈ: ÏÐÎÁËÅÌÛ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ 357

ëîé, âûÿâèëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè:
TÕÄÄ � 80 ïã/ë, ãåêñàõëîðäèáåíçîäèîêñèí �
88 íã/ë, ãåïòàõëîðäèáåíçîäèîêñèí � 120 íã/ë,
îêòàõëîðäèáåíçîäèîêñèí � 760 íã/ë.

Ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå â ×àïàåâñêå ñ 1969 ïî 1998 ãã., ïîêà-
çàëè [28, 30], ÷òî äëÿ ðàáî÷èõ çàâîäà ïî ïðî-
èçâîäñòâó õëîðîðãàíè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ òè-
ïè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè áûëè õëîðàêíå, ýí-
äîêðèííûå áîëåçíè, ãåïàòèò, óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà ñïåðìàòîçîèäîâ, îñëàáëåíèå èì-
ìóííîé ñèñòåìû, óðîâåíü ñìåðòíîñòè â 17.5 %
îò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé. Íàèáî-
ëåå òèïè÷íûìè áûëè ðàê ëåãêîãî è ãîðòàíè
ó ìóæ÷èí è ðàê ãðóäè � ó æåíùèí. Ñðåäè
íàñåëåíèÿ ãîðîäà áûëè âåñüìà ðàñïðîñòðàíå-
íû ñïîíòàííûå àáîðòû, ïîçäíèå ãèñòîçû,
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè äèîêñèíîâ â ãðóä-
íîì ìîëîêå, ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà ðîæäåíèÿ
íåäîíîøåííûõ äåòåé, çàäåðæêà â ðàçâèòèè
ïîëîâûõ îðãàíîâ ó ìàëü÷èêîâ, íàðóøåíèå
íîðìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïðè ðîæäåíèè äå-
âî÷åê è ìàëü÷èêîâ, âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãîð-
ìîíîâ â êðîâè ìàëü÷èêîâ.

Ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå â Óôå, ïîêàçàëè [29], ÷òî âîçäåé-
ñòâèå íà ðàáî÷èõ àíàëîãè÷íûõ çàâîäîâ äîñ-
òèãàëî âûñîêîãî óðîâíÿ. Â ÷àñòíîñòè, îíè áî-
ëåëè õëîðàêíå è äðóãèìè áîëåçíÿìè, âêëþ-
÷àÿ ñïîíòàííûå àáîðòû è ïîëîâûå äèñïðî-
ïîðöèè ñðåäè íîâîðîæäåííûõ (ñ ïðåâûøåíè-
åì ÷èñëà äåâî÷åê íàä ÷èñëîì ìàëü÷èêîâ).

Â ïîñëåäíèå ãîäû óñòàíîâëåíî [29], ÷òî
êîëè÷åñòâî äèîêñèíîâ â ñïåðìå ìóæ÷èí, æè-
âóùèõ â ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ Áàøêîðòî-
ñòàíà, íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 42.1�182.5 ïã/ã
æèðà è 67�181 ïã/ã êðîâè. Ýòè äàííûå çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâ-
íè äëÿ âåòåðàíîâ àìåðèêàíñêîé âîéíû âî Âüåò-
íàìå è óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ äèîêñèíîâ â ãðóä-
íîì ìîëîêå êîðìÿùèõ ìàòåðåé (8�74 ïã/ã).

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ëàòåíòíûõ ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà öåíòðàëüíóþ è ïå-
ðèôåðè÷åñêóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, îáóñëîâ-
ëåííûõ ìàëûìè äîçàìè ðòóòüîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé (25 ÷åëîâåê â òå÷åíèå 2�3 ìåñ.
êîðìèëè ìÿñîìîëî÷íûìè ïðîäóêòàìè, ñî-
äåðæàâøèìè 1�10 íã/ã ÅtHgX), ïîêàçàëî
ðîñò æàëîá, óêàçûâàþùèõ íà ïàòîëîãèþ ãè-
ïîòàëàìîâûõ ñòðóêòóð ìîçãà, è óìåíüøå-

íèå æàëîá, ñâÿçàííûõ ñ ïàòîëîãèåé ïåðè-
ôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Îñîáóþ òðåâîãó âûçûâàþò õèìè÷åñêèå
ñòðåññû ó äåòñêîãî íàñåëåíèÿ, ÷òî, êàê òå-
ïåðü ñòàëî ïîíÿòíî, ïðèâîäèò ê ïå÷àëüíîé
ñòàòèñòèêå ïî çäîðîâüþ äåòåé Ðîññèè. Äîñ-
òàòî÷íî ïðèâåñòè ðåçóëüòàòû íåäàâíåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðûì çàãðÿçíåíèå
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ã. Ïðîêîïüåâñêå îï-
ðåäåëÿåò áîëåå ÷åì íà 60 % äåòñêóþ çàáîëå-
âàåìîñòü áðîíõèàëüíîé àñòìîé, ïíåâìîíèåé,
áîëåçíÿìè âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, àíå-
ìèåé è íà 50 % ñóììó ýêîëîãè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ çàáîëåâàíèé è âðîæäåííîé ïàòîëîãèè [34].

Òàêèì îáðàçîì, óæå êðàòêîå ðàññìîòðå-
íèå ïðîáëåìû õèìè÷åñêèõ ñòðåññîâ ÷åëîâå-
êà, îáóñëîâëåííûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, õèìè-
÷åñêèìè áóìåðàíãàìè, ïîêàçûâàåò ïðèîðèòåò-
íóþ âàæíîñòü äàííîé ïðîáëåìû ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî äî ñèõ ïîð äàæå íà
óðîâíå ÎÎÍ íåò îáùåïðèíÿòîãî òîëêîâàíèÿ
ïîíÿòèÿ �õèìè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü íàñåëå-
íèÿ�, àâòîð ïðåäëàãàåò â äàííîé ðàáîòå ñâîå
îïðåäåëåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ.

Èòàê, ïî ìíåíèþ àâòîðà, õèìè÷åñêàÿ áå-
çîïàñíîñòü íàñåëåíèÿ ýòî òàêîå ïîëîæåíèå
äåë, ïðè êîòîðîì ÷åëîâåê íå èñïûòûâàåò õè-
ìè÷åñêèõ ñòðåññîâ, ò. å. âîçäåéñòâèÿ ïðèîðè-
òåòíûõ îðãàíè÷åñêèõ, íåîðãàíè÷åñêèõ è ìåòàë-
ëîîðãàíè÷åñêèõ òîêñèêàíòîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ íà
áåçîïàñíîì äëÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî è ïñèõè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà óðîâíå, â ðåçóëüòàòå
÷åãî óäàåòñÿ ñîõðàíÿòü çäîðîâüå íàñåëåíèÿ.

Äëÿ Ðîññèè ñåãîäíÿ, ïîìèìî âûøåóêàçàí-
íûõ, îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè, ïî êðàéíåé
ìåðå, åùå äâå ïðîáëåìû:

1) ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå óíè÷òîæåíèå
çàïàñîâ õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ, õðàíÿùåãîñÿ
â ñåìè ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû, äëÿ ÷åãî
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå áåçîïàñ-
íûå òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííûå ðîññèéñêè-
ìè ñïåöèàëèñòàìè;

2) ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî è ïîâñå-
ìåñòíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ è ïèòüåâîé âîäû, â òîì ÷èñëå è áóòèëè-
ðîâàííîé, à òàêæå äîìàøíèõ ôèëüòðîâ äî-
î÷èñòêè âîäû, ïîñòàâëÿåìûõ â ìàãàçèíû è íà
ðûíêè ñòðàíû êàê ðîññèéñêèìè, òàê è çàðó-
áåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè.
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Â ñîâðåìåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè õè-
ìè÷åñêèå ñòðåññû íàñåëåíèÿ èãðàþò ðåøàþ-
ùóþ ðîëü â ïðîáëåìå ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ
÷åëîâåêà. À åñëè ê ýòèì õèìè÷åñêèì ñòðåññàì
äîáàâèòü ðàñøèðÿþùèéñÿ êðóã ôèçè÷åñêèõ
(ðàäèàöèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíûå, âèáðàöèîííûå
è øóìîâûå âîçäåéñòâèÿ) è áèîëîãè÷åñêèõ (âè-
ðóñû, áàêòåðèè, ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàí-
íûå ïðîäóêòû) ñòðåññîâ, òî ïîíÿòíî, ÷òî ïðè
îáñóæäåíèè ïðîáëåìû âûæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ
ñòðàíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî îáñóæ-
äàòü èìåííî ýòè ôàêòîðû.
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