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Представлен аналитический обзор сведений 
о содержании остаточных количеств 
фоновых загрязнителей в отдельных 
компонентах внешней среды. Cо дня 
вступления в силу технических регламентов 
Таможенного союза к глобальным 
ксенобиотикам были отнесены инсектициды 
хлорорганического синтеза (ХОС). 
Наиболее токсичными считаются ДДТ-4,4 
(дихлордифенилтрихлорметилметан 4,4)  
и ГХЦГ (гексахлорциклогексан). Целью 
наших исследований являлось проведение 
мониторинга ДДТ и ГХЦГ в садовых 
агроценозах центральной и черноморской 
зон садоводства Краснодарского края.  
На основе анализа экспериментальных 
исследований отмечено наличие остаточных 
количеств ГХЦГ и ДДТ в 100% отобранных 
образцов почвы яблоневого сада; их 
концентрация колебалась в пределах  
0,003-0,026 мг/кг, что ниже предельно 
допустимой. Наблюдение за динамикой 
ДДТ и ГХЦГ в плодах яблони показало,  
что остатки ксенобиотиков фиксируются  
в 82-84% отобранных образцов  
в количествах, не превышающих 
гигиенические регламенты (0,021- 
0,003 мг/кг). Прямой зависимости 
содержания ДДТ и ГХЦГв почве и в плодах 
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An analytical review of information about 
the content of residual amounts  
of background pollutants in the individual 
components of the environment  
is presented. From date of entry into force 
of the technical regulations  
of the Customs Union the insecticides  
of organochlorine synthesis (HOS) we 
carried to the global xenobiotics. DDT-
4,4 and HCCH (hexachlorocyclohexane) 
are considered the most toxic of them. 
The aim of our study was to conduct  
the monitoring of DDT and HCCH  
in the garden agricenosis of central  
and the Black Sea areas of horticulture  
of Krasnodar Territory. On the basic  
of analysis of experimental research the 
presence of residual amounts of HCCH 
and DDT in 100% of soil samples  
of an apple orchard is noted; their 
concentration ranged between 0,003-
0,026 mg / kg, that is below the limit.  
The monitoring of dynamics of DDT  
and HCCH in the apple fruits showed that 
the remains of xenobiotics are fixed  
in 82-84% of the selected samples in the 
quantities not exceeding the hygienic 
regulations (0,021-0,003 mg / kg). Direct 
relationship of DDT and HCCH content 
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в садовых насаждениях в центральной  
и черноморской плодовых зон 
Краснодарского края не установлено.  
При изучении миграции ХОС в почве 
яблоневого сада выявлено, что основное 
количество токсикантов находится в слое 
почвы   0-60 см. Существенной разницы 
между количественными показателями  
по содержанию ксенобиотиков в горизонтах 
почвы 0-20 см, 20-40 см и 40-60 см  
не выявлено. Остатки токсикантов  
фиксируются в количествах в 20-100 раз 
ниже предельно допустимых. Полученные 
данные о длительности сохранения остатков 
ХОС свидетельствуют о том, что намечена 
тенденция к снижению уровня 
загрязненности этими токсикантами почвы 
и открытых водоемов. 
 
Ключевые слова: ОСТАТОЧНЫЕ 
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in the soil and fruit of the garden orchards 
in the center and the Black Sea fruit zones 
of Krasnodar Region is not revealed. 
During study of HOS migration in the 
soil of apple orchard it is revealed that  
the most quantity of toxicants is in the  
0-60 cm soil layer. Significant difference 
between quantitative indicators  
of xenobiotic’s content in the soil layers 
of 0-20 cm, 20-40 cm and 40-60 cm were 
not found. The remains of toxicants  
are fixed in amounts 20-100 times lower 
than the maximum permissible.  
The obtained data on the duration  
of the retaintion of HOS residues indicate 
that there is a tendency to reduce the level 
of contamination of these toxicants of soil 
and open water body. 
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Введение. Вступление России в Организацию Экономического Со-

трудничества и Развития (ОЭСР), а также образование Единого Таможен-

ного Союза вызывает необходимость гармонизации процесса регулирова-

ния обращения пестицидов с международным законодательством, учиты-

вая новые единые для всех методы экологической оценки пестицидов.  

В связи с этим введен новый технический регламент «О безопасно-

сти пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011) [1], который вступил в силу с 1 

июля 2013 года взамен ГН 1.2.2701-10, 2010 [2].  

Cо дня вступления в силу технических регламентов Единого Тамо-

женного Союза на отдельные виды пищевой продукции путем внесения 

изменений в Технический регламент обязательными показателями безо-

пасности при выдаче Сертификата соответствия для плодов яблони явля-

ются: содержание микотоксинов (патулин), токсичных элементов (свинец, 
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кадмий, ртуть, мышьяк), глобальных пестицидов хлорорганического син-

теза, патогенных микроорганизмов (в том числе сальмонеллы).  

Из хлорорганических соединений (ХОС) наиболее токсичными счи-

таются хлорпроизводные многоядерных углеводородов (ДДТ – 4,4-

дихлордифенилтрихлорметилметан 4,4) и циклопарафины (ГХЦГ – гекса-

хлорциклогексан) и др. [3].  

Важной отличительной особенностью большинства галоидопроиз-

водных углеводородов является стойкость к воздействию различных фак-

торов внешней среды (температура, инсоляция, влага и др.). Согласно ги-

гиенической классификации ряд хлорорганических соединений относятся 

к очень стойким пестицидам. Летальная доза (ЛД50) у ГХЦГ – 25- 200 

мг/кг, ДДТ – 200-500 мг/кг [4].  

С 1971 года ДДТ исключен из «Списка химических и биологических 

средств борьбы с вредителями, болезнями и сорняками, рекомендованных 

для применения в сельском хозяйстве на территории Российской Федера-

ции», как высокоперсистентный пестицид, обладающий резко выражен-

ными кумулятивными свойствами. Помимо России  использование ДДТ и 

его метаболитов было запрещено в Канаде, Швейцарии, Португалии, Нор-

вегии, Швеции, Китае, Японии; в то же время в Индии и ряде других раз-

вивающихся стран Азии и Африки применение ДДТ было не ограничено. 

В 1998 г. по предложению ООН была принята конвенция в рамках 

программы по охране окружающей среды, ограничивающая торговлю 

опасными веществами и пестицидами типа ДДТ, ртутных соединений и 

органофосфатов, так как многочисленные исследования показали, что 

стойкие хлорорганические пестициды обнаруживаются почти во всех ор-

ганизмах, обитающих на суше и в воде. В новом международной договоре 

приняли участие 95 стран.  

В отечественной и зарубежной литературе имеется обширная ин-

формация о содержании ХОС в отдельных компонентах внешней среды и 
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его влиянии на живой организм, мнения исследователей об опасности за-

грязнения этими ксенобиотиками неоднозначны. Ряд авторов считает, что 

из 4,5 млн. т  использованного ДДТ около 2/3 до сих пор находится в био-

сфере, вследствие медленного его разложения [5, 6].  

Н.Н. Буков и другие ученые исследовали природные водоемы юго-

восточного Приазовья, оказалось, что все анализируемые пробы содержали 

остатки ДДТ и продукты его трансформации (ДДЭ и ДДД). Содержание 

линдана (γ-изомера ГХЦГ) в отдельных пробах превышало ПДК в 2-500 

раз. Ими же установлено, что распределение хлорорганических инсекти-

цидов по акватории и глубине водоемов неравномерно. Прибрежные зоны 

Азовского моря и лиманов, по сравнению с водами открытой части, за-

грязнены в большей степени этими токсикантами [7]. 

По данным этих же авторов, наиболее опасным является присутствие 

ДДТ и его метаболитов и ГХЦГ и его изомеров в питьевой воде, подавае-

мой из гидрологических скважин (глубина 300- 500 м) [7]. 

В работе R. Frank и соавторов оценивалось остаточное содержание 

ДДТ в донных отложениях озер Сент-Клер и Эри (из систем Великих озер 

США и Канады). Оказалось, что остатки ДДТ имеют тенденцию к сущест-

венному снижению [8]. В водах открытых водоемов Днестра и на Полесье 

ХОС обнаруживаются преимущественно в весенне-летний период. По час-

тоте обнаружения на первом месте находится ДДТ, его максимальная кон-

центрация составляет 0,05 мг/л [9]. 

По данным Ливерпульского университета, содержание остатков ДДТ 

в водах Ирландского и Северных морей, пролива Ла-Манш находится в 

пределах 0,02 - 0,08 мг/л [10]. 

ХОС мигрируют и интенсивно накапливаются в воде, почве, расте-

ниях. Так, в почве на глубине 50 см концентрация ДДТ достигает 1,3 мг/кг; 

ГХЦГ – 0,2-0,6 мг/кг [11]. 
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I. Schlosserova исследовала загрязнение почв и растений остаточны-

ми количествами ДДТ и ГХЦГ в сельскохозяйственных районах Словакии. 

Большая часть высокозагрязнённых почв соответственно для ГХЦГ с со-

держанием 0,4-0,5 мг/кг (выше ПДК в 4-5 раз), для ДДТ – 0,1 мг/кг, что со-

ответствует гигиеническим нормативам [12]. 

Р.П. Сальмонович и соавторы обследовали в течение весенне-

осеннего периода наличие остаточных количеств ГХЦГ и ДДТ в почве и 

растениях отдельных районов Среднегорья Таджикистана [13].  

В полевых опытах G. Singh и соавторов было установлено, что на    

90-й день после обработки посевов риса (Индия) содержание ГХЦГ в поч-

ве (слой 0-15 см) составило 0,8 мг/кг [14]. Примерно такие же данные по-

лучены S.K. Sahu с соавторами [15]. В.Г. Цукерманом в опытах с почвами 

из различных областей Казахстана доказано, что период исчезновения γ-

ГХЦГ составил 142- 370 суток [16].  

M.I. Chesscells с соавторами осуществляли наблюдения на почвах 

плантации сахарного тростника (Австралия), где в течение 20 лет исполь-

зовался препарат ГХЦГ. Исследования показали, что в слое почвы 0-10 см 

его содержание обнаружено в количестве 4,37 мг/кг, что выше ПДК в 43 

раза [17]. 

Глобальный характер циркуляции метаболитов ДДТ и изомеров 

ГХЦГ в биосфере обусловливает повсеместное их распространение. Это 

подтверждает наличие ДДТ (в пределах 0,007-0,019 мкг/кг), а также ГХЦГ 

в почве ряда заповедников [18]. 

Исследования Т.Н. Воробьевой, проводимые в 1995-2001 гг.,  по изу-

чению загрязнения почв виноградников Краснодарского края, еще раз под-

тверждают присутствие в почве таких фоновых загрязнителей, как ДДТ и 

ГХЦГ. В годы исследований среднее содержание в почве ДДТ и его мета-

болитов колебалось в пределах 0,03-0,11 мг/кг, ГХЦГ и изомеров – 0,01-
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0,15 мг/кг. В ягодах винограда урожаев 2005-2008 годов  обнаруживали ос-

татки хлорорганических препаратов в количестве 0,01-0,02 мг/кг  [19].  

Г.А. Ломакиной и Т.Н. Воробьевой отмечалось превышение гигие-

нических регламентов по содержанию остаточных количеств ХОС в почве 

виноградников, их среднее количество за период с 1998 по 2004 год соста-

вило 0,001-0,95 мг/кг [20]. 

А.Т. Киян своими исследованиями отмечал наличие остатков ДДТ и 

его метаболитов в почве виноградников в количестве 0,05-0,4 мг/кг, ГХЦГ 

и его изомеров – 0,05-0,1 мг/кг [21]. 

Двадцатилетние наблюдения М.Е. Подгорной за наличием ДДТ и 

ГХЦГ в почве яблоневых садов Краснодарского края показали, что остатки 

ксенобиотиков фиксируются в количествах 0,008-0,02 мг/кг, что ниже пре-

дельно допустимых концентраций в 5-12,5 раза, но они обнаруживаются во 

всех без исключения образцах почвы [22, 23, 24]. 

ХОС обладают высокой устойчивостью к разложению: ни критичные 

температуры, ни ферменты, занятые обезвреживанием чужеродных ве-

ществ, ни свет не способны оказать на процесс разложения заметного эф-

фекта. В результате, попадая в окружающую среду, ксенобиотики, так или 

иначе, попадают в пищевую цепь.  

В работах М.Е. Подгорной, Ю.М. Серовой, Ю.М. Федоренко уста-

новлено, что в регионе Краснодарского края  во всех отобранных образцах 

почвы яблоневого и вишневых садов было отмечено наличие остаточных 

количеств ГХЦГ и ДДТ.  

Концентрация указанных соединений – в 4-33 раза ниже ПДК. Не 

было установлено существенной разницы по количественному показателю 

между зонами садоводства  края. Наблюдение за наличием ДДТ и ГХЦГ в 

плодах яблони показало, что остатки ксенобиотиков фиксируются в 82-84 

% отобранных образцов в количествах, не превышающих гигиенические 

регламенты  [25, 26, 27].  
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Используя математические модели, американские ученые подсчита-

ли примерное количество ДДТ, содержащееся в мировой биоте, и получи-

ли следующие данные (тонн):  дикие животные – 9; птицы – 0,2; домашние 

животные – 170; человек – 300; сельскохозяйственные культуры – 1400; 

лесная растительность, луга и пастбища – 181; болота – 24 и т. д. [28].  

В 1973 году расчёт Дамена и Хейса показал, что на каждом звене 

пищевой цепи происходит увеличение содержания хлорорганических со-

единений в 10 раз.  

Такое воздействие на окружающую среду может повлечь изменение 

видового состава флоры и фауны вплоть до полного искривления пищевой 

цепи, что в свою очередь может вызвать общий пищевой кризис и повлечь 

за собой необратимые процессы деградации экосистемы земли [29]. 

В 2001 году была принята Стокгольмская конвенция о стойких орга-

нических загрязнениях (СОЗ). Из 112 СОЗ, обозначенных в конвенции, 8 

являются хлорорганическими пестицидами (ХОП).  

Цель настоящей работы – наряду с аналитическим обзором отечест-

венной и зарубежной литературы по проблеме содержания фоновых за-

грязнителей в компонентах внешней среды провести результаты собствен-

ных наблюдений за фоновым загрязнением садовых агроценозов в Красно-

дарском крае. 

Объекты и методы исследований. С 1991 года в центре защиты 

плодовых и ягодных растений СКЗНИИСиВ ведутся наблюдения за фоно-

вым загрязнением садовых агроценозов хлорорганическими инсектицида-

ми. Отбор образцов почвы в садах яблони и косточковых культур ежегод-

но осуществлялся два раза за сезон: перед началом обработок и в период 

съема урожая. Образцы для проведения исследований отбираются в соот-

ветствии с Унифицированными правилами отбора проб сельскохозяйст-

венной продукции, пищевых продуктов и объектов окружающей среды для 

определения микроколичеств пестицидов [30].  
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Определение остаточных количеств ХОС проводится в аккредито-

ванной испытательной токсикологической лаборатории СКЗНИИСиВ.  

Метод определения хлорорганических пестицидов основан на извле-

чении анализируемых соединений из растительного материала н-гексаном, 

очистке полученного экстракта концентрированной серной кислотой и оп-

ределении с помощью газожидкостной хроматографии на хроматографе 

«Цвет-500М», оснащенном компьютерной программой «Хромос». Наблю-

дения за уровнем загрязнения хлорорганическими соединениями почвы и 

плодов яблони проводилось в двух плодовых зонах Краснодарского края: 

черноморской и центральной.  

 
Обсуждение результатов. Анализ полученных результатов показал, 

что в 100% отобранных образцов почвы яблоневого сада отмечено наличие 

остаточных количеств ГХЦГ и ДДТ. Их концентрация колебалась в преде-

лах 0,003-0,026 мг/кг, что ниже ПДК в 33-4 раза (рис. 1). Не было установ-

лено существенной разницы по количественному показателю между зона-

ми садоводства края.  
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Рис. 1. Содержание остаточных количеств ХОС в почве сада яблони  
центральной зоны садоводства 
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Наблюдение за наличием ДДТ и ГХЦГ в плодах яблони показало, 

что остатки ксенобиотиков фиксируются в 82-84% отобранных образцов в 

количествах, не превышающих гигиенические регламенты (0,021-

0,003 мг/кг) (рис. 2).  
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Рис. 2. Содержание остаточных количеств ХОС в съемном урожае  
плодов яблони центральной зоны садоводства 

 
 

Прямой зависимости по содержанию ДДТ и ГХЦГ не было установ-

лено между зонами садоводства края.  

В предыдущие годы в центре защиты СКЗНИИСиВ было проведено 

обследование на загрязненность ДДТ открытых водоемов рек Кочеты, 

Пшада, Вулан, Джубга и акватории Черного моря. Результаты анализов 

показали, что остатки ДДТ присутствовали во всех проанализированных 

образцах воды. Наименьшая его концентрация наблюдалась в акватории 

Черного моря.  

В 1991-1992 годах его содержание составляло 0,006-0,004 мг/л, с 

1993 года и до настоящего времени  остатки ксенобиотика в водах Черного 

моря в районе поселка Архипо-Осиповкой фиксируются в виде «следов». 
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С 2001 года в реках как черноморской, так и центральной зоне края 

наблюдается стабильное содержание остаточных количеств ДДТ (ниже ус-

тановленных регламентов) во всех без исключения пробах воды, но с го-

дами оно практически не изменяется. 

При изучении миграции ХОС в почвах яблоневого сада выявлено, 

что основное количество ХОС находится в слое почвы 0-60 см. Сущест-

венной разницы между количественными показателями по содержанию 

ксенобиотиков в горизонтах почвы 0-20 см, 20-40 см и 40-60 см не выявле-

но. Остатки токсикантов фиксируются в количествах в 20-100 раз ниже 

ПДК (рис. 3). 
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Рис. 3. Миграция хлорорганических соединений в почве центральной зоны 
садоводства края 

 
 
Выводы. Таким образом, широкое и бессменное применение ХОС в 

прошлом привело к созданию обширных зон их длительного сохранения. 

Несмотря на то, что ХОС не применяются много лет (ДДТ более 40 лет) их 

остаточные количества присутствуют в садовых агроценозах и до настоя-
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щего времени. Это подтверждает высокую стойкость препаратов группы 

ХОС. Однако, полученные данные об особенностях динамики, миграции и 

длительности сохранения остатков ХОС свидетельствуют о том, что наме-

чена тенденция к снижению уровня загрязненности этими токсикантами 

как почвы, так и открытых водоемов. 
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