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Актуальность. Рассмотрена проблема загрязнения морской среды стойкими органическими загрязнителями, получены но-
вые данные о загрязнении бухты Находка и устьевой области реки Партизанской хлорорганическими пестицидами. 
Цель: охарактеризовать уровень загрязненности донных отложений залива Находка хлорорганическими соединениями и 
определить источники возможного поступления в морскую среду. 
Методы: отбор проб донных отложений; анализ проб методом хромато-масс-спектрометрии и газожидкостной хромато-
графии с детектором электронного захвата; статическая обработка результатов; оценка загрязненности донных отложе-
ний хлорорганическими пестицидами. 
Результаты. Получены данные о содержании хлорорганических пестицидов в бухте Находка за 2020–2021 гг. Приведены 
сведения об изученности рассматриваемой акватории. Проанализировано содержание пестицидов группы ГХГЦ (α-, β- и 
γ-ГХГЦ), ДДТ и его метаболитов. Отмечено увеличение содержания α-, β- ГХГЦ и ДДТ в донных отложениях в 2021 г. Для 
определения качества донных отложений проведено сравнение полученных в ходе полевых работ среднегодовых значений 
концентраций хлорорганических пестицидов в донных отложениях бухты Находка с нормативами. В Российской Федерации 
отсутствуют утвержденные нормативы предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ в донных отложени-
ях, и по этой причине в работе использовались нормативные показатели, принятые в зарубежных странах («голландские ли-
сты» (Neue Niederlandische Liste. NNL) и канадские нормативы качества для морских и устьевых донных отложений (Canadian 
Sediment Quality Guidelines, CSQGs)). Рассмотрены возможные источники поступления хлорорганических пестицидов в мор-
скую среду. Результаты проведенной работы показали, что, несмотря на запрет использования указанных веществ, они 
входят в состав различных соединений, используемых в различных отраслях хозяйственной деятельности и продолжают по-
ступать и накапливаться в морской среде. 
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Введение 

Хлорорганические пестициды (ХОП) относятся к 
стойким органическим загрязнителям (СОЗ) окружа-
ющей среды, которые обладают токсичными свой-
ствами, проявляют устойчивость к разложению, ха-
рактеризуются биоаккумуляцией и являются объек-
том трансграничного переноса по воздуху, воде и ми-
грирующими видами, а также осаждаются на боль-
шом расстоянии от источника их выброса, накаплива-
ясь в экосистемах суши и водных экосистемах [1]. 

Проблема загрязнения СОЗ носит глобальный ха-
рактер, по этой причине в мае 2001 г. в Стокгольме 
была принята Стокгольмская конвенция о стойких 
органических загрязнителях, ратифицированная Рос-
сийской Федерацией [2].  

Загрязнение морской среды СОЗ вызывает особую 
озабоченность, поскольку морские экосистемы явля-

ются конечным звеном в переносе указанных веществ. 
Аккумуляция СОЗ в донных осадках связана с их 
устойчивостью к разложению, гидрофобными свой-
ствами, а также низкой растворимостью в воде, осо-
бенно в соленой [3–5]. При попадании их в водную 
среду в составе взвесей они осаждаются на дно, по 
этой причине содержание многих экотоксикантов в 
придонных и поровых водах, а также в донных отло-
жениях намного выше, чем в водной толще. Загряз-
ненные донные отложения могут стать источниками 
вторичного загрязнения при волновом и ветровом воз-
действии, но особенно интенсивно оно происходит при 
проведении буровых и строительных работ [4]. 

В настоящей работе нами рассматривалось за-
грязнение донных осадков бухты Находка Японского 
моря некоторыми видами пестицидов и их производ-
ных (ДДТ, гексахлорциклогексан (ГХГЦ) и гек-
сахлорбензол (ГХБ)).  

DOI 10.18799/24131830/2023/9/3988 
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Материалы и методы 

Изученность 

В рамках государственной программы монито-
ринга морской среды в открытых, прибрежных и эс-
туарных районах морей России осуществляются си-
стематические наблюдения за гидрохимическим ре-
жимом и за уровнем загрязненности. Наблюдения за 
состоянием вод осуществляются совместно Дальне-
восточным региональным научно-исследовательским 
гидрометеорологическим институтом и Приморским 
управлением по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды. 

Обобщенные результаты наблюдений публикуют-
ся в «Ежегоднике качества морских вод по гидрохи-

мическим показателям», подготавливаемом в Госу-
дарственном океанографическом институте имени 
Н.Н. Зубова [6–8], в Докладах о состоянии окружаю-
щей среды Приморского края [9–12] и в материалах 
территориальных управлений Росгидромета, отвеча-
ющих за региональные выпуски «Ежегодника каче-
ства морских вод по гидрохимическим показателям». 

В заливе Находка гидрохимические наблюдения 
проводятся на 12 станциях государственной сети 
наблюдений (ГСН) (рис. 1). Непосредственно в бухте 
Находка наблюдения ведутся на трех станциях, в усть-
евой области р. Партизанская – на одной. На указан-
ных станциях отбираются пробы донных отложений и 
определяется содержание в них пестицидов группы 
ГХГЦ (α-, β- и γ-ГХГЦ), ДДТ и его метаболитов. 

 

 
Рис. 1.  Станции ГСН в бухте Находка 

Fig. 1.  State marine observation network in Nakhodka gulf and bay 

Значительный вклад в изучение загрязнения мор-
ской среды дальневосточных морей и морских устьев 
рек внесли ученые из Дальневосточного федерально-
го университета, Тихоокеанского филиала ФГБНУ 
«ВНИРО» (ТИНРО). Опубликованы работы, характе-
ризующие содержание ХОП в морской среде, а также 
морских экосистемах, отдельных видах организмов 
[4, 13–16].  

Результатом многолетней работы стала выпущен-
ная в 2020 г. монография «Стойкие органические за-
грязняющие вещества (СОЗ) в Дальневосточном ре-
гионе: моря, организмы, человек» [13]. В монографии 
представлены результаты многолетнего изучения 
СОЗ, в т. ч. ХОП в различных компонентах водной 
среды, рассмотрены пути их переноса, определены 
основные организмы-мишени, подверженные их вли-
янию. 

Гидрохимические наблюдения за качеством вод 
р. Партизанской, согласно карте качества поверхност-
ных вод Российской Федерации, подготовленной Госу-

дарственным гидрохимическим институтом [17], прово-
дятся на одном гидрохимическом посту в двух створах – 
в г. Партизанск и в черте с. Екатериновка. Качество во-
ды в р. Партизанская в 2020 г. оценивалось как «очень 
грязное» в черте с. Екатериновка и «загрязненная» в 
створе г. Партизанск. В открытом доступе данные по за-
грязнению донных отложений р. Партизанской на сети 
Росгидромета не представлены. 

Характеристика объекта исследования 

Залив Находка и одноименная бухта, на побере-
жье которой располагается город Находка, входят в 
состав акватории залива Петра Великого Японского 
моря. Гидрологический режим северо-западной части 
Японского моря определяется его географическим 
положением, климатическими условиями района, ма-
териковым стоком (в закрытых бухтах), приливными 
явлениями, а также системой течений, которые обу-
словливают характер распределения температуры, 
солености и плотности воды. Изменения уровня моря 
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обусловлены сгонно-нагонными и приливными явле-
ниями, сейшами и изредка цунами. В описываемом 
районе на колебания уровня воды в большей степени 
влияют сгонно-нагонные явления; приливы незначи-
тельны. Сгонно-нагонные колебания уровня воды 
здесь связаны в основном с муссонами и поэтому но-
сят сезонный характер [18].  

Особенность гидрологического режима зал. Петра 
Великого, а также зал. Находка – развитие осенне-
зимнего апвеллинга под действием северо-западных 
ветров в период с сентября по февраль. При этом по-
верхностные воды из зал. Находка перемещаются в 
мористую часть зал. Петра Великого, а навстречу им 
по склону поднимаются холодные и более соленые 
воды из открытой части акватории [15]. 

Река Партизанская (до 1972 г. – р. Сучан) берет 
свои истоки на южных отрогах хребта Сихотэ-Алинь 
и, пересекая Золотую Долину, впадает в зал. Находка 
(Японское море) в северной его части и оказывает 
существенное влияние на гидрохимический режим 
залива.  

В водном режиме р. Партизанской выделяется три 
фазы: зимняя межень, весеннее половодье и летне-
осенние паводки. Половодье обычно начинается в 
марте–апреле, достигает своего пика в апреле – нача-
ле мая, а заканчивается в конце мая – начале июня. 
В течение всего теплого периода года возможны 
дождевые паводки, особенно высокие в августе–
сентябре. Летне-осенняя межень обычно многоводная 

и прерывистая, а иногда отсутствует. Зимняя межень 
более устойчива. 

Эстуарий р. Партизанской относится к русловому 
типу с двухслойной циркуляцией. По данным [16] для 
области смешения речных и морских вод в эстуарии 
р. Партизанской отмечается проникновение морских 
вод в реку в течение всего периода наблюдений, при 
этом в зимний сезон (при минимальном стоке реки) 
происходит максимальное проникновение морских 
вод в реку. Характерные для зимы на данной терри-
тории северные и северо-западные ветры приводят к 
сгону поверхностных вод в зал. Находка от берега. 
В этой ситуации возникает придонное противотече-
ние, которое также способствует проникновению 
морских вод в реку. 

Весной (в условиях паводка и смены направления 
муссонных ветров на южное и юго-восточное) проис-
ходит частичное вытеснение морских вод из русла 
реки. В период летней межени, как и в зимний сезон, 
проникновение морских вод в русло реки усиливается 
[15]. 

Материалы и методы 

Оценка загрязненности донных отложений залива 
Находка пестицидами проводилась по данным, полу-
ченным в ходе полевых работ 2020–2021 гг. Пробоот-
бор осуществляли на 12 станциях, расположенных в 
бухте Находка и в трех створах в устьевой области 
р. Партизанской (рис. 2).  

 

 
Рис. 2.  Точки отбора проб в бухте Находка и в устьевой области р. Партизанской в 2020–2021 гг.  

Fig. 2.  Sediment sampling points in Nakhodka bay and Partizanskay estuary in 2020–2021 

Пробоотбор и пробоподготовку водных образцов 
осуществляли в соответствии с ГОСТ 31861-2012. 
Глубина на точках отбора донных отложений в бухте 
составляла от 10,5 до 15,5 м. Для анализа осадков в 
лабораторных условиях их высушивали до воздушно-
сухого состояния, растирали в ступе и часть пробы 

просеивали через сита с диаметром ячеек 0,25 мм для 
определения концентраций ХОП. В подготовленных 
таким образом пробах определяли содержание пести-
цидов группы ДДТ (4,4’ –ДДЕ, 4,4’ –ДДТ, 4,4’ –ДДД, 
2,4’ –ДДТ), α-, β- и γ-ГХГЦ, в 2018–2019 гг. – содер-
жание ГХБ.  
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Определение массовых долей ХОП проводили га-
зохроматографическим методом с масс-селективным 
детектированием (ПНДФ 16.1:2.2:23:3.61-09). 

Для морских донных отложений в России в насто-
ящий момент не существует нормативов качества по 
уровню концентрации загрязняющих веществ. В Еже-
годниках качества морских вод степень загрязненно-
сти донных отложений оценивается по «голландским 
листам» (Neue Niederlandische Liste. NNL) [6–8]. До-
пустимые уровни концентрации ХОП в донных от-
ложениях, согласно «голландским листам», представ-
лены в таблице.  

В настоящей работе уровень загрязненности дон-
ных отложений оценивался также по канадским нор-
мативам качества для морских и устьевых донных от-
ложений (Canadian Sediment Quality Guidelines, 
CSQGs) (таблица) [19, 20]. Они были разработаны в 
ходе полевых исследований, по итогам которых были 
установлены взаимосвязи между содержанием хими-
ческих веществ и биологическими последствиями их 
воздействия на конкретные организмы. Для различ-
ных веществ были определены пороговые уровни 
воздействия (таблица), при которых наблюдаются 
минимальные биологические эффекты. 

Таблица.  Допустимые уровни концентрации ХОП в 
морских донных осадках по [6–8, 19, 20] 

Table.  Sediment quality criteria for organochlorine 
pesticides (OCP) in marine and estuary 
sediments [6–8, 19, 20] 

Загрязняющие вещества 
Pollutants 

NNL, 
(нг/г)/(ng/g) 

CSQGs 
(мкг/кг)/(µg/kg) 

ДДТ/DDT – 1,22 

ДДЕ/DDE – 2,07 

ДДД/DDD – 1,19 

Сумма ДДТ, ДДД и ДДЭ 

Total DDT+DDE+DDD 
2,5 – 

α-ГХГЦ/(α-HCH) – – 

γ-ГХГЦ (линдан) 

γ-HCH (lindan) 
0,05 0,32 

Результаты и обсуждение 

Для определения качества донных отложений 
нами было проведено сравнение полученных в ходе 
полевых работ среднегодовых значений концентра-
ций ХОП в донных отложениях бухты Находка с 
нормативами, представленными в таблице. 

Содержание гексахлорциклогексана и его изоме-
ров (ГХГЦ). ГХГЦ используется как инсектицид, он 
существует в виде нескольких изомеров: α ГХГЦ, β-
ГХГЦ и γ-ГХГЦ (линдан). β-ГХГЦ наиболее устойчив 
в живых организмах и передается по пищевым цепям. 
Для α- и β-ГХГЦ не установлены уровни допустимых 
концентраций ни по «голландским листам», ни по ка-
надским CSQGs, для γ-ГХГЦ нормативы представле-
ны в таблице.  

Данные, полученные за 2020–2021 гг., показали, 
что в пространственном распределении содержания 
изомеров ГХГЦ в донных отложениях бухта Находка 
не прослеживается отчетливых закономерностей. 
Лишь в устьевой области р. Партизанской отмечается 
снижение содержания изомеров ГХГЦ по мере при-
ближения к устьевому бару. 

В донных отложениях бухты Находка в 2021 г. на 
ряде станций выявлено увеличение содержания 
α-ГХГЦ (рис. 3), рост отмечен в центральной части 
бухты. Зафиксировано также значительное повыше-
ние уровня загрязненности донных отложений в усть-
евой области р. Партизанской – точка № 13. Среднее 
по бухте Находка содержание α-ГХГЦ составило 
0,1476 мкг/кг в 2020 г., в 2021 г. – 0,2483 мкг/кг. Мак-
симальная концентрация составила 0,8956 мкг/кг на 
станции № 9 (вход в бухту) в 2021 г., в 2020 г. – 
0,7063 мкг/кг на станции № 6.  

 

 
Рис. 3.  Динамика средней годовой концентрации α-ГХГЦ 

в донных отложениях залива Находка и устье-

вой области р. Партизанской по данным наблю-

дений 

Fig. 3.  α-HCH concentration trends in bottom sediments of 

Nakhodka bay and Partizanskaya river  

Среднее содержание β-ГХГЦ в донных отложени-
ях изменилось незначительно: 0,1737 мкг/кг в 2020 г. 
и 1,6235 мкг/кг в 2021 г. Максимальное содержание 
β-ГХГЦ отмечено на станциях 7–9 и 11, расположенных 
вдоль причальных стенок на входе в бухту в 2021 г. 
(около 5,7 мкг/кг, рис. 4). Отмечен рост содержания 
β-ГХГЦ на станции 13 в устьевой области р. Парти-
занской. Наиболее загрязненными оказались донные 
отложения, отобранные на входе бухту. 

 

 
Рис. 4.  Динамика средней годовой концентрации β-ГХГЦ 

в донных отложениях залива Находка и устьевой 

области р. Партизанской по данным наблюдений 

Fig. 4.  β-HCH concentration trends in bottom sediments of 

Nakhodka bay and Partizanskaya river  

https://www.multitran.com/m.exe?s=%C2%B5gr&l1=1&l2=2
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Загрязнение γ-ГХГЦ распределено по бухте неод-
нородно – максимальные содержания отмечались в 
2020–2021 гг. на станциях 5 (кутовая часть бухты) и 9 
(причальная стенка у Морского речного вокзала), а 
также в устьевой области реки Партизанской (рис. 5).  

 

 
Рис. 5.  Динамика средней годовой концентрации γ-ГХГЦ 

в донных отложениях залива Находка и устье-

вой области р. Партизанской по данным наблю-

дений 

Fig. 5.  γ-HCH concentration trends in bottom sediments of 

Nakhodka bay and Partizanskaya river  

Среднегодовое содержание γ-ГХГЦ превышает 
допустимые значения по «голландским листам» на 

всех станциях (в среднем в 12,5 раз в 2020 г. и 9,5 в 
2021 г.), среднее годовое превышение канадских 
нормативов CSQGs в 2020 г. составило 1,9 ДК, в 
2021 г. – 1,5 ДК. В устье р. Партизанской отмечен 
рост содержания γ-ГХГЦ в точке № 13 – 3,7 ДК по 
CSQGs в 2021 г. 

На рис. 6 показано пространственное распределе-
ние γ-ГХГЦ в донных отложениях за период наблю-
дений. Максимальное загрязнение в 2020–2021 гг. 
отмечалось в районе Морского вокзала Находка и у 
противоположного берега. 

Соотношение концентраций α- и γ-изомеров также 
может использоваться для оценки времени нахождения 
их в окружающей среде. Отношение α-ГХГЦ/γ-ГХГЦ, 
превышающее единицу, говорит о продолжительном 
присутствии ГХГЦ в окружающей среде [14, 21]. Ука-
занное соотношение, рассчитанное по станциям отбора 
проб, составило 0,1973, что свидетельствует о свежем 
поступлении γ-ГХГЦ в донные отложения. 

Пестициды группы ДДТ. ДДТ – хлорорганический 
пестицид, производное хлорбензола. Использовался 
как инсектицид, запрещен к использованию во мно-
гих странах мира. За период с 1940 по 1970 гг. в мире 
было использовано 1,5 млн т ДДТ [22]. Тем не менее 
он рекомендован ВОЗ для борьбы с переносчиками 
малярии, используется для этих целей в некоторых 
странах Азии и Африки [23].  

 

 
Рис. 6.  Содержание γ-ГХГЦ в различных частях бухты Находка в 2020–2021 гг. 

Fig. 6.  Spatial distribution of γ-HCH in bottom sediments in different parts of Nakhodka bay in 2020 and 2021 

Два основных и наиболее значимых метаболита 
ДДТ – ДДД (DDD, дихлордифенилдихлорэтан) и ДДЕ 
(DDE, дихлордифенилдихлорэтилен).  

Среднее по бухте Находка содержание ДДЕ в дон-
ных отложениях в 2020 г. составило 0,0129 мкг/кг, а в 
2021 г. его содержание снизилось и составило уже 0,053 
мкг/кг (рис. 7). Превышений допустимых концентраций 
по канадским нормативам CSQGs не отмечено. 

Среднее за год содержание ДДД в 2020 г. состави-
ло 0,0215 мкг/кг, а в 2021 г. снизилось до 0,0156 мкг/кг. 
Превышений допустимых концентраций по канад-
ским нормативам CSQGs не отмечено (рис. 8). 

Сумма указанных пестицидов в бухте Находка 
также не превышает допустимые уровни по «гол-
ландским листам» (рис. 10).  

  



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 9. 25–35 
Мазлова Е.А. и др. Загрязнение донных отложений бухты Находка и устьевой области реки Партизанской хлорорганическими ... 

 

30 

 
Рис. 7.  Динамика средней годовой концентрации ДДЕ в 

донных отложениях залива Находка и устьевой 

области р. Партизанской по данным наблюдений 

Fig. 7.  DDE concentration trends in bottom sediments of 

Nakhodka bay and Partizanskaya river  

 
Рис. 8.  Динамика средней годовой концентрации ДДД в 

донных отложениях залива Находка и устьевой 

области р. Партизанской по данным наблюдений 

Fig. 8.  DDD concentration trends in bottom sediments of 

Nakhodka bay and Partizanskaya river  

В 2021 г. отмечено незначительное увеличение 
содержания ДДТ в донных отложениях (0,0085 мкг/кг 
в 2020 г. и 2021 г. 0,0098 мкг/кг, рис. 9). Превышения 
содержания по CSQGs отмечено не было.  

 

 
Рис. 9.  Динамика средней годовой концентрации ДДТ в 

донных отложениях залива Находка и устьевой 

области р. Партизанской по данным наблюдений 

Fig. 9.  DDT concentration trends in bottom sediments of 

Nakhodka bay and Partizanskaya river 

 
Рис. 10. Динамика средних годовых суммарных концен-

траций ДДЕ, ДДД и ДДТ в донных отложениях 

залива Находка и устьевой области р. Парти-

занской по данным наблюдений 

Fig. 10. Total DDT, DDE and DDD concentration trends in 

bottom sediments of Nakhodka bay and 

Partizanskaya river 

Как видно на рис. 11, максимальное содержание 
пестицидов группы ДДТ (сумма ДДТ, ДДД и ДДЕ) в 
2020 г. отмечалось на входе в бухту (станции 7–11), в 
2021 г. сместилось к центральной ее части. 

Основные источники загрязнения морской среды. 
Формирование химического состава донных отложе-
ний происходит под влиянием как природных, так и 
антропогенных факторов. В связи с растущей антро-
погенной нагрузкой отмечается особое влияние ан-
тропогенного фактора. Поступление загрязняющих 
веществ в морскую среду происходит преимуще-
ственно со стоком рек, от рассредоточенных (диф-
фузный сток) и точечных источников.  

Бухта Находка в хозяйственном отношении осво-
ена раньше других акваторий. Основным источником 
загрязнения залива и бухты Находка являются город-
ские и промышленные стоки города и порта Находка.  

Акватория Находкинского морского транспортно-
го порта состоит из внутреннего и внешнего рейдов. 
Здесь расположены морские рыбный и торговый пор-
ты, в т. ч. угольные терминалы (терминалы № 1 и на 
мысе Астафьева). Вдоль берегов бухты почти на всем 
протяжении сооружены причалы. 

Также на берегах бухты расположены судоре-
монтные предприятия, крупный железнодорожный 
узел и завод железобетонных конструкций.  

В работах [5, 24] показано, что с поверхностным 
стоком с сельскохозяйственных угодий, где ранее 
могли использоваться ХОП, возможно поступление 
их в речную сеть, а затем и в море. 

Часть ХОП поступает со стоком р. Партизанской, 
с водами которой выносятся стоки г. Партизанска и 
стоки с расположенных в ее водосборной площади 
сельскохозяйственных угодий [13]. По данным, опуб-
ликованным в СМИ, выявлялись случаи использова-
ния запрещенных в России пестицидов в фермерских 
хозяйствах Партизанского муниципального района.   
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Рис. 11.  Содержание пестицидов группы ДДТ в различных частях бухты Находка в 2020 и 2021 гг. 

Fig. 11. Spatial distribution of total DDT, DDE and DDD in bottom sediments in different parts of Nakhodka bay in 2020 

and 2021  

Кроме того, в воды р. Партизанской могут посту-
пать остаточные количества исследованных ХОП, со-
держащиеся в почвах. По данным [25], в соседнем с 
Партизанским Чугуевском районе проводился отбор 
проб почв для определения остаточного количества 
(ОК) пестицидов на трех полях КФХ «Неретин». 
Площадь обследования составила 127 га. По резуль-
татам анализа ОК средняя сумма ДДТ в почве соста-
вила 0,047 мг/кг, максимальное содержание состави-
ло 0,091 мг/кг, что не превысило гигиенический нор-
матив. Содержание ОК суммы ГХЦГ не обнаружено.  

Одним из возможных источников поступления 
ХОП в морскую среду является трансграничный пе-
ренос, в т. ч. с территории Китая. С 1950–1983 гг. в 
Китае было произведено 4,9 млн т ГХЦГ и 0,4 млн т 
ДДТ, а до официального запрета использования ука-
занных ХОП Китай являлся одним из крупнейших 
производителей и потребителей [26].  

Важным источником поступления ДДТ в окружа-
ющую среду является использование противообрас-
тающих красок, содержащих ДДТ, которые применя-
лись в Китае для защиты рыболовецких судов. По 
данным некоторых исследований, до 150–300 млн т 
ДДТ может поступать в морскую среду вследствие 
использования подобных красок [26]. Кроме того, на 
территории Китая разрешен к использованию акари-
цид дикофол, содержащий от 3 до 7 % ДДТ [27, 28]. 

Еще одним источником поступления ДДТ в мор-
скую среду является деятельность по разведению 
аквакультуры. Результаты исследований [29–31] по-
казали, что комбикорма и кормовая рыба с высоким 
содержанием рыбьего жира, используемые в рыбных 
хозяйствах, могут содержать ДДТ. С рыбохозяй-
ственных предприятий остатки этих кормов попадают 
в окружающую среду без очистки.  

ХОП также могу попадать в морскую среду с ат-
мосферными осадками [32]. Как отмечено в [33], су-
ществует возможность трансграничного атмосферно-
го переноса с территории азиатских стран, в т. ч. Ки-
тая, и осаждения ХОП на Дальнем Востоке России. 
После испарения с поверхности почвы они перено-
сятся воздушными потоками в атмосфере или как га-
зы, или в адсорбированном состоянии на атмосфер-
ных аэрозольных частицах. Отрицательные темпера-
туры способствуют осаждению СОЗ на почву. Гос-
подствующие в зимний период времени на юго-
западе Хабаровского края и на западе Приморского 
края юго-западные ветра способствуют переносу СОЗ.  

ДДТ и продукты его распада обладают полулету-
чими свойствами, в результате они могут распростра-
няться на дальние расстояния и обнаруживаться вда-
ли от источников их применения. Присутствие ГХГЦ 
в окружающей среде вдали от источников также мо-
жет свидетельствовать о трансграничном переносе с 
атмосферными осадками [34]. 

С территории Китая также возможно поступление 
пестицидов с морскими течениями. С поверхностным 
стоком пестициды поступают в Южно-Китайское мо-
ре, часть ветви Японского течения (Куросио) Желтого 
моря подхватывает загрязненные воды и входит в 
Японское море (Цусимское течение). Небольшая 
часть Цусимского течения выходит в Охотское море 
и затем Приморским течением переносится в залив 
Петра Великого.  

Дополнительным источником поступления ХОП в 
природную среду могут быть также места хранения, 
захоронения или прямого сброса в водные объекты 
[28]. 
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Заключение 

Несмотря на запрет использования ХОП, они по-
прежнему обнаруживаются в различных компонентах 
окружающей среды в связи с их устойчивостью в 
окружающей среде, а также по причине содержания 
их в составе соединений, используемых в различных 
видах деятельности (аквакультура, противообраста-
ющие краски для судов).  

Проведенные в 2020–2021 гг. работы показали, 
что донные отложения бухты Находка и устьевой об-
ласти загрязнены пестицидами группы ГХГЦ (α-, β- и 
γ-ГХГЦ), ДДТ и его метаболитами. Их содержание за 

указанный период изменилось незначительно, и для 
большинства исследованных пестицидов загрязнение 
не превышало уровней допустимых концентраций, 
использованных в качестве нормативных в данной 
работе. Исключением является только γ-ГХГЦ – 
среднегодовое содержание γ-ГХГЦ превышает допу-
стимые значения по «голландским листам» на всех 
станциях (в среднем в 12,5 раз в 2020 г. и 9,5 в 
2021 г.), среднее годовое превышение канадских 
нормативов CSQGs в 2020 г. составило 1,9 ДК, в 
2021 г. – 1,5ДК.  
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Relevance. The new data on the organochlorine pesticides pollution of the bottom sediments of Nakhodka bay and Partizanskaya river 
were obtained in 2020–2021. 
The objective of the article is to report the organochlorine pesticides pollution level of the bottom sediments and to define the possible 
sources of organochlorine pesticides in the marine environment 
Techniques: sample collection of bottom sediments, Gas Chromatography Mass Spectrometry analysis of samples, Gas-liquid Chroma-
tography method with electronic capture detector, statistical processing, assessment of the organochlorine pesticides contamination of 
sediments 
Results. The new data were obtained on the organochlorine pesticides concentrations in Nakhodka bay in 2020–2021. The previous data 
on the studied area are described. The concentration of HCH pesticides (α- , β- and γ-HCH), DDT and its metabolites was analyzed. It was 
found that the concentration of α- , β- HCCH and DDT in bottom sediments increased in 2021.To determine the quality of bottom sedi-
ments, the average annual values of organochlorine pesticides concentrations in the bottom sediments gathered during the field works 
were compared with the quality guidelines. There are no approved quality guidelines for maximum permissible concentrations of pollutants 
in bottom sediments in the Russian Federation. For this reason, the quality guidelines applied in foreign countries («Dutch sheets» (Neue 
Niederlandische Liste, NNL) and Canadian quality standards for marine and estuarine bottom sediments (Canadian Sediment Quality 
Guidelines, CSQGs)) were used. Possible sources of organochlorine pesticides in the marine environment were analyzed. The results of 
this work showed that despite the ban on the use of these substances, these pesticides are included in the multiple compounds used in dif-
ferent industries and continue to enter and accumulate in the marine environment. 
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pollution, persistent organic pollutants, organochlorine pesticides, bottom sediments, marine environment. 
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