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Рассматрифется поведение хлорорганических пестицидов (ДДТ, его 
'Метаболитов, УiГХЦГ) в дерново-подзолистых почвах Подмосковья. Рассчи
тан коэффицие стока для периода, когда пестициды не применяли в тече
·ние нескол лет. Показано, что ДДТ, ДДД, ДДЭ и у-ГХЦГ имеют 
малую подви ость в почве. Для дерново-подзолистых почв Подмосковья 
;коэффициент ока ДДТ составляет -О,01 %, ДДД, ДДЭ и у-ГХЦГ 
,около 0,1 % . ртикальная миграция изученных пестицидов хорошо согла-
·суется с мигра ней илистых частиц и органического вещества. · 

Почва по срав ению с другими объектами биосферы является объек
'l'ОМ максимальн о накопления пестицидов. Вовлекаясь в биологический: 
круговорот, пест иды попадают в воду и воздух и загрязняют таким 

,образом окружаюµ_I.ую среду. 
Соиспаряясь ~ влажной поверхности почвы, такие пестициды, как 

ДДТ, ДДЭ и ГJ\JJЦГ, распространяются воздушными потоками на да
лекие расстояния! В результате смыва или стока с прилегающих обра
·ботанных земель !!хлорорганические пестициды поступают в поверхност-· 
~ые ВQДЫ. Попав~ в·одоемы, они накапливаются в илах, планктоне, рыбе, 
·причем накоплеюfе в конечном звене пищевой цепочки наибольшее, оно 
·на 5-6 порядковi превышает исходные уровни, что нередко приводит к 
гибели рыб, птиц ~5-7, 10). 

Таким образоф, даже незначительное содержание хлорорганических 
·пестицидов в окр)l!l:жающей среде может быть опасно для живых организ-
мов. i 

В Советском Союзе установлены предельно. допустимые концентра
:ции (ПДК) для н~которых пестицидов в почвах. Для ДДТ и v-ГХЦГ они 
составляют 1 1,iгf fг почвы [6]. В связи с запрещением ДДТ уровни со
держания его в п9чве, растениях, воде, донных отложениях в последние 

годы постепенно у;Меньшаются вследствие его разложения. 

На процессы миграции в большей мере влияют почвенно-климатиче-

" ·ские условия, релfеф, состояние поверхности и количество пестицидов в 
почве. /1 . 

Нами проведено определение степени загрязнения почвы, воды и дон
ных отложений б~ссейна р. Москвы хлорорганическими пестицидами и 
изучена подвижнqсть ДДТ, его метаболитов и v-ГХЦГ в почве и в си-
·стеме почва вода. 

Для выяснени~ перераспределения· пестицидов в педогеохимическом 
профиле были отфбраны образцы на различных элементах рельефа от 
водораздела к по,ме. Одновремено отбирали пробы воды и донных от-
.ложений в р. Мос~ве от истока до устья. . 

Образцы анал~зировали методом газожидкостной хроматографии 
(ГЖХ). Ошибка рпределения составляет 1 О%. Минимально определяе
мые концен11ради1J для ДДТ 0,03 нг, ДДЭ 0,01 не, ГХЦГ 0,003 не [2J. Сред
·нее содержание ,f., п'-ДДТ в почвах обследованных районов бассейна 
р. Москвы составvло 35,0 мкг/кг (колебания от 5,7 до 63,7 мкг/кг), а v
ТХЦГ - 1,6 мкг/ю,г (колебания от 0,80 до 2,7 мкг/кг). Среднее содержа
;ние п, п'-ДДТ вl; донных отложениях 5,2 мкг/кг (колебания 2,8-
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8,7 мкг/кг), в во~е.0,1 мкг/А. Содерж:ние ДДТ в доl!ПЪIХ отложениях н 
в целинных почвах почти одинаковое, а в пахотных почвах примерно на 

порядок выше, чr,м в донных отложениях (табл. 1). Уровни загрязнения. 
почв Подмосков1я ДДТ в 20-100 раз меньше ПДК,. 

i Таблица f 
Среднее содержа 1 ие пестицидов в почве, воде и донньtх отложениях. Июль, 1973 г. 

1 Почва, мкг/кг 
Донные отложения, 

Вода, мкг/л 1 мкг/кг 
Место отбора 

li \ 1 1 

-

1 
1 2 3 4 1 2 

1 
3 1 

1 
2 

1 
3 

1 
4 

Можайский: р-н: 
:1 

\ 3,10 j 1,1в 0,34,0,20 целина {'·'' 3,10 6,60 - 2,50 0,06 0,0 
пропашные 8,90 4,50 4,60 0,88 3,60 5,90 0,80 0,06 0,04 0,02 0,04 

Одинцовский р-н: 
овощные q1,60 27,90 11,90 2,06 6,70 19,10 Сл. 0,07 0,05 0,03 0,0 

Воскресенский Р·Н: 1: 

овощные 13,70 55,8 26,60 1,56 6,34 10,60 3,05 0,05 0,08 0,05 0,09' 
целина 0,80 4,10 3,60 1,86 8,71 6,40121,60 0,06 0,08 0,04 0,1 
заливные луга 19,00 54,О 14,60 4,00 Не определялись 

Коломенский р-н: 
целина \,5,70 5,80 3,10 0,83 2,80 9,30 2,10 0,03 0,03 0,02 0,03 

Среднее значение 

по бассейну 5,0 22,0 10,0 1,60 5,20 8,83 5,0 0,10 0,08 0,04 0,0 

Примечание. IJ, п, n'-ДДТ, 2 о, п'-ддт+п, n'-ДДД, 3-n, n'-ДДЭ, 4-у-ГХЦГ, 
1 

Все образцы очв, относящиеся к отрицательным формам рельефа,,. 
характеризуются значительно более высоким уровнем содержания ДДТ, 
ДДД, ДДЭ, ГХ Г по сравнению с положительными формами рельефа. 
Так, на одном п ,' ле на микроповышении ДДТ содержится 9,30 мкг/кг, 
ГХЦГ - 0,6 мкг/}г, на микропонижении ДДТ - 134,00 мкг/кг, ГХЦГ 
8,70 мкг/кг сухои почвы. Содержание пестицидов значительно выше в. 
пойменных почваf под овощными культурами, чем в дерново-слабоподзо
листых и дерновФ-луговых почвах. Это объясняется применением боль- . 
шого количества \пестицидов под овощными культурами, а также тем,. 
что пойменные прчвы обладают большей поглотительной способностью· 
по сравнению с ,ц.ерново-подзолистыми и более прочно удерживают пе
стициды. Так, ср~р.нее содержание ДДТ в дерново-подзолистых почвах в 
слое 0-20 см сосrа·вляет 8,30, в пойменных - 59,00 мкг/кг сухой почвы .. 

Хлорорганиче,'кие пестициды перераспределяются на различных эле
ментах рельефа. : ели принять содержание ДДТ и его метаболитов на во
доразделе за 1, т у подошвы склона, где происходит аккумуляция, ко
эффициент накоп~' ения будет равен 3 для п, п'-ДДТ и его метаболитов и· 
1,3 для у-ГХЦГ цри крутизне склона около 15°. Меньший коэффициент
накопления для хf:J;ХЦГ объясняется большей растворимостью его в воде· 
по сравнению с дJl-1,т. 

При рассмотрении уровней загрязнения почвы обращает на себя вни
мание п. овышенн9е содержание хлорор~анических пестицидов в поймен
ных почвах, не за,ятых под сельскохозяиственные культуры. 

Русло р. Москвы в верхнем течении носит эрозионный характер, в. 
среднем и нижнеr-k течении- аккумулятивный. В нижнем течении обра:.. 
зовалась обширн!я пойма. Во время весеннего половодья сюда прино
сится большое коt1 ичество илистых частиц. По нашим наблюдениям, раз
лив р. Москвы н. Воскресенских заливных лугах достигает в ширину 
800 м. В средней 1

1 

асти поймы на этих лугах откладывается около 130 г 
ила на 1 м2• 1 .. 

Вместе с или,,•. ыми частицами на площадь 1 км2 приносится ДДТ 
0,49, ДДДЗ,30, Э 1,42, у-ГХЦ( 2,1 г. 

60 · . , 
1 
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На Воскресенtких заливных лугах хлорорганические пестициды не
применялись, но rжегодно во время весенних разливов они приносятся 
вместе с илистым!\I частицами. Содержание хлорорганических пестицидов 
там такое же, каf{ и на сельскохозяйственных полях, и всего в 2 раза 
меньше максималrно наблюдаемых (1:абл. 1). 

Нами были определены коэффициенты стока п, п'-ДДТ, его метабо
литов и ""'"ГХЦГ Для бассейна р. Москвы в районе Звенигорода (водо-
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сбор 5000 к.м 2 ). Эr,и коэффициенты подсчитывались как отношение коли-
чества пестицида~, выносимого водой за определенный отрезок времени,. 
к их запасу в почйе в слое 0-20 см на данном водосборе. Среднее содер-

11 

жание хлорорган,ческих пестицидов для подсчета запасов на площади 

водосбора рассчитывали как средневзвешенную величину с учетом пло
щадей пойменны~I и дерново-подзолистых почв, как целинных, так и за-, • р • 
нятых под сельсюr~хозяиственные угодья. асход воды, прошедшеи через, 

замыкающий ство~, определялся одновременно с отбором образцов воды. 
Коэффициенты стрка для п, п'-ДДТ составили 0,01%, а для его метабо
литов и гхцг - (!>КОЛО 1 % (табл. 2). 

Та блица 2 
Расчет] коsффициентов.стока хлорорганических пестицидов 

!: в районе Зве.чигорода (водосбор 5000 км2) 
:1 

li 
Количество :] Коэффициент стока, % 

:1 пестицидов, Количество 

Пестицид: прошедшее 
пестицидов 

через створ 
прошедшее 

в период по-
через створ в период 

;, 
.ловодья. 1'г 

за год, кг весеннего среднегодовые 

половодья 

ДДТ 4,5 6,6 5.10-s 8-10-3 

ддд 90,5 150,3 7.10-2 1,1.10-1 

ддэ i 3,5 5,1 5.10-2 s-10-2 

у-ГХЦГ1 0,5 0,7 5.10-2 8,10-2 

1 

11 
Пр и мiie ч а ни е. Расход воды во время весеннего половодья составлял 

36,6 м•/с; среднегодовой равход воды 7,0 м"/с; сре.цниll объемный вес почвы 
1,3 г/сJ!!"· jl 

Полученные к?эффициенты стока говорят о малой степени миграции; 
хлорорганическиХ!! пестицидов с водой в данных почвенно-климатических 
условиях и в том 'лучае, когда ДДТ не применялся последние 2-3 года, 
а ГХЦГ - после ие полгода. 

Ранее [8] был показано, что со стоковыми водами с участка, .заня
того под пар, н редственно сразу после применения пестицидов, по

тери ДДТ очень м~:алы и составляют 0,3%, и основные потери· (в 2-20 раз. 
превышающие пqтери с водами) - это потери с почвенными части-
цами [8]. .• , . 

Согласно Вуд~елу с соавт. [11], средняя величина годового стока, 
ДДТ для США pal'Rнa 0,1 °/о, 

с iГ • • 
ледует отмет~ть, что основном вынос с водои хлорорганических пе-

стицидов (75 % o'ii годового) приходится на период весеннего половодья, 
(табл. 2). i 

Наибольшее крличество пестицидов в воде наблюдается в верховьях. 
р. Москвы. Воsмо1жно, это объясняется тем, что почвы Можайского рай-
она представлен основном легкими по механическому составу разно-

стями, рельеф д пересеченный, в силу чего происходит интенсив-
ное вымывание ,стицидов в воду в виде взвешенных частиц, которые· 

уносятся течени и отлагаются в местах уменьшения скорости течения. 

Для изучения ~:вертикальной миграции хлорорганических пестицидов, 
были заложены прчвенные разрезы на типичных для бассейна р. Москвь! 
дерново-подзолисrых почвах различного механического состава и раsнои 

степени окультур~нности и оподзоленности [3]. 
! 
1 М 
! 



Один из раз езов заложен в сосновом лесу на дерново-слабоподзо
.листой, легкосу I нистой, опесчаненной почве. В каждом генетическом 
горизонте кро лорорганических пестицидов определяли гумус (по Тю
·рину), содерж . е илистой фракции (по Качинскому) и рН солевой вы-
тяжки [1]. 1 

'В верхнем де
1 

новом слое (0-5 см) содержится значительное коли
·чество гумуса - \1,66%, ила - 1,0%, величина рН составляет 5,3. В этом 
-горизонте набл 1Цается и самое высокое содержание хлорорганических 
пестицидов: ДД] - 7,2, ддд 2,4, ДДЭ 2,2 и -у-ГХЦГ - 1,4 мкг/кг 
сухой почвы. 1· 

В следующем иллювиальном горизонте (5-20 см) гумуса содержит-
ся меньше, чем : ~верхнем горизонте ( 1,26 % ) , он обеднен илом (О, 1 % ) , 
:рН равна 5,2. В I анном горизонте гораздо меньше хлорорганических пе
стиц~дов: ДДТ .

1

. 0,84, ДДД- 0,88, ДДЭ 1,19 и -у-ГХЦГ 0,4 мкг/кг 
сухои почвы. 

Таблица 3 · 
Распределение ~лорорганических пестицидов, илистой фракции, органического 

вещества по профuАЮ дерново-слабоnодаодистой опесчаненной ftOtflJЫ 
сосняка-черничника (Можайский р-н) 

Содержа-
мкг/кг 

Но· 

Гориs) т 
ние Со дер-

мер Глубина, ИЛIIСТЫХ жание i.... 
про- см частиц гумуса, рН ~ s (iы <0,001 мм, % ';( 

ддд ДДЭ .% ,: ><: 
r,. 

tf ;,-

17 А1 Коричне.вый~ густо пе- 0-5 1,0 1,66 5,3 7,2 2,5 2,2 1,4 
реплетен ,орнями, 

рыжий, леrкосугли-
нистый, истый 

·18 А2 Белесый, ый, 5-20 0,1 1,26 5,2 0,84 0,88 1,19 0,46 
рыхлый, анен-

иый 
<19 В1 Плотный, 20-32 1,3 1,88 5,6 1,6 2,6 1,9 0,59 

товато-о 

на, ожел 

20 В2 Желтовато- 32-63 1,3 0,39 5,3 2,9 2,4 1,7 0,53 
черными. и глубже 
песок 

· Аллювиальны~ горизонт (20-32 см), который представляет собой го
·ризонт вмывания,il обогащен илистыми частицами (1,3%), содержание 
·органического вещества в нем максимальное ( 1,88 % ) , рН 5,6. В этом го
ризонте идет отноtительное накопление хлорорганических пестицидов по 
,сравнению с предtщущим иллювиальным горизонтом. Содержание ДДТ 
составляет 1,6, ДfД-2,6, ДДЭ- 1,9 и v-ГХЦГ-0,59 мкг/кг сухой 
.почвы. 1 

В В2 (32-60 с ) наблюдается резкое уменьшение содержания гуму
са (0,39%); содер. ание илистых частиц и пестицидов остается примерно 
на уровне преды его горизонта. 

В хвойных умеренно-холодного пояса в лесной подстилке со-
держится 10-17- тний запас опада зеленой части растений. При вы
·iцелачивании раС'~ительного опада атмосферными осадками и при его 
.гумификации соз4ается избыток низкомолекулярных фульвокислот и 
ульминовых кислоr. Органические кислоты растворяют имеющиеся сво-

·бодные полуторныr окислы, чт_о приводит к разрушению структуры почвы, пептизации ИJI!rICTЫX частиц и выносу их при господствующем про-

мывном режиме [1]. . 
Распределение llпo профилю фракции ила указывает на резкое обед

нение им подзоли1того горизонта. Распределение хлорорганических пе-

~2 1\ 
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стицидов вниз поi профилю хорошо согласуется с содержанием гумуса н 
илистой фракци~! (табл. 3). Возможно, миграция рассматриваемых пе-· 
стицидов вниз по1!профилю как на илистых частицах, так и вместе с под
вижным органичfским веществом происходит при господствующем про-· 

мывном режиме и хорошо согласуется с дерново-подзолистым процессомr 

характерным для11данной почвенно-климатической зоны. 

· !! Выводы . . 

1. Хлорорганiческие пестициды перераспределяются на различных 
элементах рельефа; коэффициент накопления для ДДТ и его метаболи
тов составляет 3 iy подошвы склона по сравнению с водоразделом и 1,3, 
для v-ГХЦГ при f рутизне склона 15°. Меньший коэффициент накопления~ 
для v-ГХЦГ связ~н с большей его растворимостью в воде. · 

2. Коэффицие~т стока ДДТ для дерново-подэолистых почв Подмо
сковья составляет -0,01 %, а для ДДД, ДДЭ и v-ГХЦГ около 0,1 %,. 
что указывает нall малую подвижность хлорорганических пестицидов. Ко
эффициенты сто.ща рассчитаны для периода, когда пестициды не приме
нялись в течение цесколъких лет. 

3. Вертикаль~ая м_играция хлорорганических пестицидов хорошо со
гласуется с мигрflдИеи илистых частиц и органического вещества, кото-· 

рые являются xat. актерной чертой дерново-подзолистого процесса почво-
образования. i 
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MIGRATIONjOF DDT AND 'V-- НССН IN SODDY-PODZOLIC SOILS 
11 

The behaviour !of chloro-organic pestici'des (DDT, its metabolites and· 
1'-НССН) in soddy-podzolic soils of the districts near Moscow is con-· 
sidered. The runorf coefficient has been calculated for the period when 
pesticides were ndt used during several years. Jt has been shown that 
DDT, DDD, DDE \~шd "1'-НССН have а low mobility in soils. The runoff 
coefficient of DD[ is 0,01 %, of DDD, DDE and of "1'-НССН is about 
0,01 % in soddy-po,dzolic soils of the above districts. The vertical migration. 
of pesticides stud~ed correlates very well with the migration of clay and 
organic particles. · 
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