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Риск современного 
загрязнения речных вод 
пестицидами ДДТ и ГХЦГ1

Аннотация
Исследуется проблема современного загрязнения речных вод стойкими хлорорганичес
кими пестицидами ДДТ и ГХЦГ из точечных источников — шламонакопителей, складов 
и могильников, находящихся в неудовлетворительном состоянии. Приводятся примеры 
загрязнения речных вод ДДТ и ГХЦГ в различных регионах нашей страны. Рассматрива-
ются факторы, усиливающие риск загрязнения речных вод ДДТ и ГХЦГ, а также послед-
ствия их поступления в организм человека через пищевые цепи. Перечисляются профи-
лактические и ремедиационные меры по снижению риска загрязнения речных вод ДДТ 
и ГХЦГ.
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Risk of modern contamination 
of river waters by pesticide DDT 
and HCH1

Annotation
The problem of modern contamination of river waters by DDT and HCH persistence organochlo-
rine pesticides from point sources — the sludge collectors, warehouses and burial grounds which 
are in an unsatisfactory state is investigated. Examples of contamination of river waters by DDT 
and HCH in various regions of the our country are given. The factors enhancing risk of contami-
nation of river waters by DDT and HCH, and also a consequences of their intake in a human body 
through food chains are considered. Preventive and remediation measures for decrease in risk of 
contamination of river waters by DDT and HCH are listed.
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Введение
Хлорорганические пестициды ДДТ, дихлордифенилтрихлорметилметан 
((ClC6H4)2CHCCl3), и ГХЦГ, гексахлорциклогексан (С6Н6Cl6), относятся к числу 
химических средств защиты растений, интенсивно применявшихся в прошлом 
на территории бывшего СССР на посевах сельскохозяйственных культур и мно-
голетних насаждений для борьбы с  различными вредными насекомыми [1, 2]. 
В  настоящее время ДДТ и  ГХЦГ официально запрещены для использования 
в  сельском хозяйстве из-за  их чрезвычайной стойкости в  окружающей среде, 
приводящей к загрязнению пищевых цепей, а следовательно, попаданию в орга-
низм человека [3]. Тем не  менее ДДТ и  ГХЦГ обнаруживаются ныне в  речных 

1 The work was carried out within the framework of the topic of the Ministry of Science of the Russian 
Federation "Physical-chemical and biogeochemical processes in anthropogenic contaminated soils," 
№ (0191-2019-0049).
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водах различных регионов нашей страны, что может 
быть связано с их поступлением из точечных источ-
ников, под которыми подразумеваются шламонако-
пители химических предприятий, производивших 
их в прошлом, а также склады с устаревшими и спи-
санными препаратами и их могильники, находящи-
еся в неудовлетворительном состоянии, т. е. с нару-
шенной герметизацией или изоляцией [4—9]. 

Доказательством попадания данных пестицидов 
из точечных источников является загрязнение реч-
ных вод в количествах выше их предельно допусти-
мых концентраций (ПДК), которые в воде источни-
ков хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования составляют для ДДТ и ГХЦГ со-
ответственно 0,1 и 0,02 мг/л [10]. При этом лими-
тирующим фактором вредности для ДДТ является 
санитарно-токсикологический показатель, характе-
ризующий эффект действия на организм человека 
при его поступлении с водой и через другие пище-
вые цепи, а для ГХЦГ — органолептический пока-
затель, характеризующий изменение запаха и вкуса 
воды в присутствии данного химического вещества.

Основная цель настоящей работы заключалась 
в исследовании проблемы современного загрязне-
ния речных вод стойкими хлорорганическими пе-
стицидами ДДТ и ГХЦГ из точечных источников, 
что включало приведение примеров загрязнения 
речных вод данными веществами в различных реги-
онах нашей страны, рассмотрение факторов, усили-
вающих риск загрязнения речных вод ДДТ и ГХЦГ, 
а  также последствий их поступления в  организм 
человека через пищевые цепи и, наконец, перечис
ление профилактических и  ремедиационных мер 
по снижению риска загрязнения речных вод данны-
ми веществами.

1. Примеры загрязнения речных вод 
ДДТ и ГХЦГ в различных регионах 
нашей страны
Ниже приводятся примеры загрязнения речных вод 
ДДТ и ГХЦГ в различных регионах нашей страны 
за последние годы. При этом следует различать экс-
тремально высокое загрязнение воды ДДТ и ГХЦГ, 
т. е. когда их содержание в воде ≥ 5 ПДК, и высокое 
загрязнение воды — 3—4 ПДК. Так, недавно были 
зафиксированы случаи экстремально высокого за-
грязнения воды р. Чапаевка (левый приток Вол-

ги, Самарская область) ГХЦГ в количестве 6 ПДК, 
а  также высокого загрязнения водного объекта 
бассейна р.  Волга (Вологодская область) ГХЦГ  — 
4 ПДК, водного объекта бассейна р. Амур (Забай-
кальский край) ДДТ  — 3 ПДК, водного объекта 
бассейна р. Волга (Самарская область) α-изомером 
ГХЦГ — 4 ПДК [11—13]. Обнаружение α-изомера 
ГХЦГ в  воде свидетельствует о  его поступлении 
из  точечных источников в  составе технического 
препарата с 55—70%-м содержанием данного изо-
мера. Здесь под изомерами понимаются химические 
вещества, одинаковые по атомному составу и мо-
лекулярной массе, но различающиеся по строению 
или расположению атомов в пространстве и, вслед-
ствие этого, по свойствам. Этот случай объясняется 
вымыванием ГХЦГ из загрязненных донных отло-
жений, а также его фильтрацией с грунтовыми вода-
ми из загрязненной почвы и поступлением из шла-
монакопителей с нарушенной герметизацией.

Было также недавно установлено высокое за-
грязнение одного из  водных объектов бассейна 
р. Обь (Ямало-Ненецкий автономный округ) ГХЦГ 
в количестве 3 ПДК, экстремально высокое загряз-
нение р. Иртыш (Тюменская область) ДДТ — 6 ПДК, 
высокое загрязнение водных объектов бассейна 
р. Волга (Самарская область) ГХЦГ — 4 ПДК и бас-
сейна р.  Северная Двина (Вологодская область) 
ГХЦГ — 3 ПДК и экстремально высокое загрязне-
ние р.  Обь (Ямало-Ненецкий автономный округ) 
ДДТ — 5 ПДК [13—17].

2. Факторы, усиливающие риск 
загрязнения речных вод ДДТ и ГХЦГ
Следует выделить некоторые факторы, способству-
ющие усилению риска загрязнения речных вод ДДТ 
и ГХЦГ, к числу которых можно отнести загрязнен-
ные донные отложения, присутствие детергентов 
и хлорирование воды:

1) известно, что ДДТ и ГХЦГ, попадая из точеч-
ных источников, загрязняют не только речную воду, 
но  и  донные отложения как неотъемлемый ком-
понент реки и  источник вторичного загрязнения 
воды [18]; последнее связано с тем, что поглощенные 
в  донных отложениях пестициды десорбируются 
в воду в результате взмучивания донных отложений 
при ветровом воздействии или резком увеличении 
скорости потока, а также при повышении реакции 
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среды (рН) или температуры воды, например, при 
сбросе в водные объекты промышленных сточных 
вод из тепловых или атомных электростанций; 

2) установлено, что пестицид из  объема воды 
может переходить в пленку, образуемую детерген-
тами (поверхностно-активными веществами), т. е. 
моющими, эмульгирующими и дезинфицирующи-
ми средствами, и концентрироваться в ней [19]; так, 
например, содержание ГХЦГ в этой пленке может 
достигать 19,7·104 ПДК; при этом cчитается, что 
детергенты, обладая «буксирной функцией», спо-
собствуют в значительной степени проникновению 
пестицидов даже сквозь барьеры водоочистных со-
оружений и попаданию в питьевую воду; 

3) хлорирование воды различными химически-
ми веществами — гипохлоритом натрия (NaOCl), 
гипохлоритом кальция (Ca(OCl)2), газообразным 
хлором (Cl2) и др. с целью ее обеззараживания мо-
жет привести к негативному эффекту, когда непри-
ятные запах и вкус воды, например, в присутствии 
ГХЦГ усиливаются до двух раз [20].

По данным [21], в стране для организации водо-
снабжения преимущественно используются поверх-
ностные водоисточники, на долю которых прихо-
дится до 70% от общего водозабора. Однако с уче-
том продолжающегося загрязнения пестицидами 
ДДТ и ГХЦГ речных вод, используемых в качестве 
источников питьевого водоснабжения, а также фак-
торов, способствующих усилению риска загрязне-
ния речных вод, возникает вопрос о последствиях 
поступления ДДТ и ГХЦГ в организм человека че-
рез пищевые цепи.

3. Последствия поступления ДДТ 
и ГХЦГ в организм человека через 
пищевые цепи
Поступление ДДТ и  ГХЦГ в  организм человека 
из воды может происходить по следующим пище-
вым цепям: «вода — человек», «вода — рыба — чело-
век», «вода — растения — человек», «вода — живот-
ное — человек» и «вода — растения — животное — 
человек» [4, 5, 22]. При этом опасность поступления 
данных пестицидов в организм человека заключает-
ся, например, в повышении частоты злокачествен-
ных новообразований, спонтанных абортов, мер-
творождений, врожденных уродств и других пато-
логий. Так, по данным [7, 8], у людей, проживающих 

вблизи складов с устаревшими и списанными пре-
паратами ДДТ и ГХЦГ и их могильников, заболева-
емость мужским бесплодием оказалась выше, чем 
в экологически чистых зонах, а при обнаружении 
в  плаценте (эмбриональном органе) ДДТ и  ГХЦГ 
гинекологические осложнения у женщин возникали 
чаще, чем в контрольной группе. 

Следует отметить, что ДДТ и ГХЦГ, обладая вы-
раженным сродством к липидам (жирам), при их 
поступлении по пищевым цепям в организм чело-
века аккумулируются в его органах и тканях. Это 
приводит к хронической политропной интоксика-
ции с преимущественным поражением отдельных 
органов и  систем. Если даже определяемые кон-
центрации, например, ДДТ в жировых тканях сами 
по себе не вызывают тревоги, то всегда есть опас-
ность, что в случае голодания, лечения от тучно-
сти и при беременности расщепляться будет лишь 
депонированный жир, но отнюдь не ДДТ, который 
может попасть в систему кровообращения и пора-
жать отдельные органы [23]. Так, сравнительные 
патолого-анатомические исследования показали, 
что содержание остатков ДДТ в пораженном орга-
не было в 2—3 раза больше, чем в непораженном 
органе [22]. 

Согласно данным [24], ГХЦГ с 99%-м содержани-
ем α-изомера, т. е. линдан, отнесен к числу приори-
тетных химических веществ, вносящих наибольший 
вклад в формирование канцерогенного риска пить-
евой воды среди населения городов. 

Было установлено, что развитие рака молочной 
железы как следствие попадания стойких хлорорга-
нических пестицидов по  пищевой цепи «вода  — 
рыба — человек» объясняется тем, что данные веще-
ства выводятся из организма женщины в основном 
с грудным молоком, и это позволяет предположить 
возможность прямого их воздействия на протоко-
вые и другие клетки тканей молочной железы [5]. 

4. Профилактические 
и ремедиационные меры по снижению 
риска загрязнения речных вод ДДТ 
и ГХЦГ
К  числу профилактических и  ремедиационных 
мер, способствующих снижению риска загрязне-
ния речных вод ДДТ и ГХЦГ, можно отнести сле-
дующие:
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1) запрещение использования территорий вбли-
зи складов с данными пестицидами и их могильни-
ков для посева и выращивания сельскохозяйствен-
ных культур, идущих на пищевые цели [7];

2) проведение экспертизы технического состо-
яния шламонакопителей химических предприятий 
по производству в прошлом ДДТ и ГХЦГ, а также их 
складов и могильников, а при необходимости их ре-
конструкция (герметизация или изоляция);

3) осуществление обезвреживания ДДТ в шла-
монакопителях с  помощью извести или сильных 
щелочей, приводящего на  первой стадии к  обра-
зованию его метаболита ДДЭ (дихлордифенил
дихлорэтилена, (ClC6H4)2C  =  CCl2), описываемое 
следующей реакцией [1]:

	 2(ClC6H4)2CHCCl3 + Ca(OH)2 → 2(ClC6H4)2C =	  
	 = CCl2 + CaCl2 + 2H2O;	

4) обеспечение ремедиации почв территорий мо-
гильников ДДТ и ГХЦГ с помощью микроорганиз-
мов; так, согласно исследованиям [9], штаммы (чи-
стые культуры) Pseudomonas putida и Jonesia denitri
ficans, выделенные с мест захоронения ДДТ и ГХЦГ, 
обладают высокой деструкционной активностью 
по отношению к этим пестицидам;

5) проведение систематического гигиеническо-
го контроля за содержанием ДДТ и ГХЦГ в речной 
воде и оперативное оповещение местного населе-
ния об экстремальной гидроэкологической ситу-
ации в условиях использования водных объектов 
для хозяйственно-питьевых и культурно-бытовых 
целей;

6) использование для очистки речных вод био
сорбционного метода с  применением активного 
угля и последующим мембранным разделением, что 
обеспечивает практически полное удаление стойких 
хлорорганических пестицидов из  воды с  экстре-
мально высоким их загрязнением [21].

Заключение
Таким образом, современное загрязнение речных 
вод стойкими хлорорганическими пестицидами 
ДДТ и ГХЦГ связано с их поступлением из точеч-
ных источников  — шламонакопителей, складов 
с данными препаратами и их могильников, нахо-
дящихся в  неудовлетворительном состоянии, т. е. 
с нарушенной герметизацией или изоляцией. Об ак-

туальности рассматриваемой гидроэкологической 
проблемы свидетельствует целый ряд примеров 
продолжающегося загрязнения в  нашей стране 
речных вод ДДТ и ГХЦГ из точечных источников. 
Установлены основные факторы, усиливающие риск 
загрязнения речных вод ДДТ и ГХЦГ, а также серь-
езные негативные последствия поступления данных 
пестицидов в организм человека через различные 
пищевые цепи [25]. Предлагаются профилактиче-
ские и ремедиационные меры по снижению риска 
загрязнения речных вод ДДТ и ГХЦГ.
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