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Резюме 
1. Высвобождение короткоцепных хлорированных парафинов (КЦХП) может происходить 
при производстве, хранении, транспортировке, применении и утилизации КЦХП и продуктов, 
содержащих КЦХП. Производственные стоки и отработанные жидкости для металлообработки 
и резания металлов также являются источниками загрязнения водных экосистем. В 
промышленных районах в местах, где осуществляется переработка электронных отходов 
(э-отходов), а также в густонаселенных районах отмечаются высокие уровни выбросов в 
окружающую среду. Несмотря на ограниченность имеющихся данных, основными 
источниками выбросов КЦХП, по всей вероятности, являются производство продукции, 
содержащей КЦХП, таких как пластмассы из поливинилхлорида (ПВХ), и использование в 
составе жидкостей для металлообработки. Хотя в прошлом в ряде стран наблюдалось широкое 
применение КЦХП, в последние годы отмечено сокращение объемов их применения в 
некоторых странах, в то время как в других странах возросли объемы производства смесей ХП, 
содержащих в своем составе КЦХП. 

2. Считается, что КЦХП незначительно деградируют в процессе гидролиза в воде, и, как 
показывают исследования процессов деградации и датированные осадочные керны, они 
сохраняются в отложениях на протяжении более одного года. Период полураспада КЦХП в 
атмосферном воздухе варьирует от 0,81 до 10,5 суток; таким образом, они достаточно стойки в 
воздушной среде. КЦХП были обнаружены в самых разнообразных пробах окружающей среды 
(воздухе, отложениях, воде, сточных водах, рыбе, птицах и наземных и морских 
млекопитающих) и в таких удаленных районах, как Арктика и Антарктика, что свидетельствует 
об их переносе в окружающей среде на большие расстояния. 

3. Все имеющиеся практические (лабораторные и полевые) и моделируемые данные 
указывают на то, что КЦХП могут аккумулироваться в биоте. Полученные лабораторным 
путем значения коэффициента биоаккумуляции (КБА) варьировали от 1900 до 138 000 в 
зависимости от тестируемых видов живых организмов и типов конгенеров. КБА для озерной 
форели, измеренные в результате полевых исследований, были в пределах от 16 440 до 
25 650 л/кг сырой массы, и для морской рыбы было определено среднее значение КБА, 
составившее 125 892 л/кг сырой массы. У морских членистоногих – креветок измеренный КБА 
достигал 63 096 л/кг сырой массы. Смоделированные КБА составили > 5000 для всех типов 
КЦХП. В некоторых пищевых сетях, в том числе в Арктике, отмечены коэффициенты 
биомагнификации (КБМ) и коэффициенты трофической магнификации (КТМ) > 1, что 
свидетельствует о процессах биомагнификации и потенциале трофического переноса. Высокая 
концентрация КЦХП в организмах высших трофических уровней, особенно морских 
млекопитающих и в пресноводной биоте (например, белухе, кольчатой нерпе и различных 
видах рыб), служит дополнительным подтверждением биоаккумуляции. 

4. Пресноводные и морские беспозвоночные, как представляется, особо уязвимы перед 
воздействием КЦХП с установленной хронической неэффективной наблюдаемой 
концентрацией (NOEC) для Daphnia magna на уровне 5 мкг/л и хронической NOEC для 
креветки-мизиды на уровне 7,3 мкг/л. Острая гистопатология печени наблюдалась у форели, 
при этом значения LOEC колебались от 0,79 до 5,5 мкг/г в тканях цельной рыбы. 

5. Международное агентство по изучению раковых заболеваний рассматривает некоторые 
КЦХП (со средней длиной цепи C12, средним содержанием хлора на уровне 60 процентов) в 
качестве возможных канцерогенов (группы 2В), однако при этом имеются разногласия по 
поводу механизмов индуцирования таких опухолей и релевантности исследований, на которых 
основывается такая классификация, для здоровья человека. В 1998 году Научный комитет ЕС 
по вопросам токсичности, экотоксичности и окружающей среды предположил, что 
обнаружение опухолей легких у самцов мышей может иметь значение для людей, но при 
характеристике рисков сделал вывод, что применение КЦХП не представляет серьезной угрозы 
для потребителей или подвергающихся воздействию людей при переносе КЦХП через 
окружающую среду (CSTEE, 1998). В докладе ЕС об оценке рисков (EC 2000) кратко 
сообщается о воздействии КЦХП на млекопитающих. Исследования на грызунах показали 
зависящее от размера дозы увеличение аденом и карцином в печени, щитовидной железе и 
почках. Был сделан вывод о том, что нельзя исключать значимость этого для людей. Недавние 
исследования показали, что механизм развития опухолей в почках не вписывается в 
классическую модель нефропатии, характерной исключительно для крыс–самцов; тем не менее 
исследование не позволило заключить, является ли этот механизм характерным только для 
крыс или нет. В самой последней оценке ЕС, выполненной в рамках процесса REACH с целью 
идентификации веществ, вызывающих весьма серьезную обеспокоенность, сделан вывод о том, 
что, как было показано, у особей млекопитающих при воздействии КЦХП наблюдались 
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последствия для печени, щитовидной железы и почек. Эти последствия проявляются в виде 
увеличения массы органа и гистологических изменений после воздействия в течение 
нескольких недель или месяцев, однако так же могут проявляться в виде карцином и аденом 
при хроническом воздействии (EC 2000, ECHA 2008, Serrone 1987). 

6. В целом более активное регулирование КЦХП привело к снижению объема их 
применения в некоторых странах. Вместе с тем имеются данные, которые позволяют 
предположить, что в ряде стран они все еще применяются в значительных количествах. 
Имеющиеся эмпирические и моделируемые данные свидетельствуют о том, что КЦХП – это 
стойкие вещества, способные к биоаккумуляции, токсичные, в особенности для водных 
организмов, и перемещающиеся на большие расстояния в окружающей среде. КЦХП относятся 
к СОЗ согласно решениям, принятым в соответствии с Орхусским протоколом (по СОЗ) к 
Конвенции ЕЭК ООН (Европейской экономической комиссии Организации Объединенных 
Наций) о трансграничном загрязнении воздуха на большие расстояния. 

7. КЦХП проявляют себя как стойкие вещества в отложениях, их содержание замерялось в 
отложениях озер арктических районов. Особо токсичны КЦХП для водных беспозвоночных. 
Ввиду того, что беспозвоночные играют ключевую роль в водных экосистемах, вызывают 
озабоченность измеренные концентрации КЦХП и потенциальные последствия их 
токсического воздействия на беспозвоночных, обитающих в осадочных отложениях, и прочих 
беспозвоночных. Биоаккумуляция пресноводными и морскими рыбами также вызывает 
серьезную озабоченность ввиду последствий, выявленных у рыб при низких уровнях 
концентраций. В масштабе региона измеренные уровни в воде могут превышать пороговые 
значения токсичности для рыб. 

8. Хотя концентрации в воде удаленных районов невелики, наличие КЦХП в арктической 
биоте отмечается на уровнях, сопоставимых с известными СОЗ, что указывает на широкое 
распространение загрязнения. В частности, КЦХП присутствуют в организме морских 
млекопитающих арктических районов, которые служат пищей для коренного населения Севера. 
КЦХП находят в материнском молоке женщин, живущих в средних и арктических широтах. 
Кроме того, одновременное воздействие КЦХП, других хлорированных парафинов, 
обладающих аналогичными механизмами действия, и СОЗ может увеличивать риски в 
результате токсического взаимодействия. 

9. На основе имеющихся данных сделан вывод о том, что КЦХП могут, в силу своей 
способности к переносу на большие расстояния в окружающей среде, оказывать существенное 
неблагоприятное воздействие на здоровье человека и/или окружающую среду, которое 
обусловливает необходимость принятия международных мер в мировом масштабе. 

 1. Введение 
10. Европейское сообщество и его государства-члены, являясь Сторонами Стокгольмской 
конвенции, предложили 26 июля 2006 года включить короткоцепные хлорированные парафины 
(КЦХП) в приложения А, В или С к Конвенции (UNEP/POPS/POPRC.2/INF/6, которые 
перечислены в документе UNEP/POPS/POPRC.2/14). 

 1.1 Идентификационные данные предлагаемого химического вещества 

11. Характеристика рисков касается короткоцепных хлорированных парафинов (алканов, 
C10-13, хлоро) со степенью хлорирования более 48 процентов. В предложении данное вещество 
определяется как № КАС 85535-84-8 и ЕИНЕКС № 287-476-5 (алканы, C10-13, хлоро). Этот 
номер КАС обозначает товарный продукт КЦХП, который производится путем хлорирования 
одной углеводородной фракции, состоящей из n–алканов с углеродной цепью распределения 
длинной в 10, 11, 12 и 13 атомов углерода, хотя для данного № КАС не указывается степень 
хлорирования КЦХП. Следует иметь в виду, что существуют другие № КАС, в случае которых 
подразумевается содержание КЦХП, например, № КАС 63449-39-81. Предложение о 
включении в Стокгольмскую конвенцию охватывает продукты КЦХП со степенью 
хлорирования свыше 48 процентов по отношению к массе. На рисунке 1-1 представлены 
примеры двух молекул, которые могут быть обнаружены в продукте КЦХП. 

 

                                                            
1 Перечень токсичных химических веществ в рамках категории полихлорированных алканов и 
руководство для отчетности, раздел 3, стр. 9, 
http://www2.epa.gov/sites/production/files/documents/1999polychloroalkanes.pdf. 
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Рис. 1-1. Строение двух соединений КЦХП (C10H17Cl5 и C13H22Cl6. 

 1.2 Вывод Комитета по рассмотрению относительно информации, 
полученной в рамках приложения D 

12. Комитет по рассмотрению стойких органических загрязнителей (КРСОЗ) произвел 
оценку предложения по КЦХП на основе критериев, изложенных в приложении D к 
Стокгольмской конвенции на втором совещании КРСОЗ (Женева, 6-10 ноября 2006 года). 
Комитет принял решение о том, что КЦХП соответствуют критериям отбора, изложенным в 
приложении D к Конвенции (UNEP/POPS/POPRC.2/17 – решение POPRC–2/8, приложение 1). 
На 8-м совещании КРСОЗ Комитет принял решение пересмотреть проект характеристики 
рисков для 11-го совещания (UNEP/POPS/POPRC.8/16/приложение IV). 

 1.3 Источники данных 

13. Характеристика рисков для КЦХП подготовлена на основе сведений, собранных ЕС и 
содержащихся в его предложении по КЦХП, представленном КРСОЗ 
(UNEP/POPS/POPRC.2/INF/6). В характеристику рисков также включена информация, 
почерпнутая из документов по оценке риска, подготовленных Канадой (Environment Canada) и 
Соединенным Королевством (DEFRA). Были также изучены сведения, предоставленные 
некоторыми Сторонами и наблюдателями в рамках КРСОЗ согласно приложению Е (2007, 2010 
и 2015 годы), и дополнительная информация была учтена соответствующим образом. Также 
была включена информация, представленная Сторонами и наблюдателями в ходе КРСОЗ-3 и 
КРСОЗ-5. Подробный, но не обновленный документ, послуживший основой для 
характеристики рисков, и полный перечень литературы, использовавшейся в настоящем 
документе, содержатся в документе UNEP/POPS/POPRC.5/INF/18. 

 1.4 Статус данного химического вещества в рамках международных 
конвенций 

14. В августе 2005 года Европейское сообщество предложило включить КЦХП в Орхусский 
протокол о стойких органических загрязнителях к Конвенции ЕЭК ООН о трансграничном 
загрязнении воздуха на большие расстояния. КЦХП соответствовали содержащимся в 
решении 1998/2 Исполнительного органа критериям стойкости, способности к оказанию 
вредного воздействия, биоаккумуляции и способности к переносу на большие расстояния. 
Таким образом, КЦХП были добавлены в приложения I и II Орхусского протокола (1998 года) в 
декабре 2009 года на 27-й сессии Исполнительного органа. Приложение II ограничивает виды 
применения КЦХП ингибиторами горения в резиновом полотне конвейеров, используемых в 
горнодобывающей промышленности, и в изоляционных материалах плотин, и гласит, что 
действия по ликвидации этих видов применения должны начаться, как только появятся 
приемлемые альтернативы. 

15. В 1995 году Комиссия ОСПАР (Осло/Париж) о защите морской среды 
Северо-Восточной Атлантики приняла решение по КЦХП (решение 95/1). Решение 95/1 
ОСПАР и последующие меры ЕС регулируют основные виды использования КЦХП и их 
источников. В 2006 году Комиссия ОСПАР подготовила обзорную оценку осуществления 
решения 95/1 ПАРКОМ (Парижской комиссии) по КЦХП (OSPAR 2006). Эта оценка основана 
на национальных докладах об осуществлении, полученных от 9 из 15 договаривающихся 
сторон, которым было предложено представить в ходе цикла совещаний 2005-2006 года 
доклады о принятых на национальном уровне мерах. Все договаривающиеся стороны, 
представляющие данные, приняли меры по осуществлению решения 95/1 ПАРКОМ. Некоторые 
договаривающиеся стороны сообщили о полном запрещении всех или некоторых видов 
применения КЦХП, а также о сокращении других применений. В целом меры, принятые 
договаривающимися сторонами, охватывали виды применения, перечисленные в 
директиве 2002/45/ЕС. 
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16. По аналогии с ОСПАР Комиссия по защите морской среды Балтийского моря 
(ХЕЛКОМ) включила КЦХП в свой перечень вредных веществ. 15 ноября 2007 года ХЕЛКОМ 
включила КЦХП в План действий ХЕЛКОМ по защите Балтийского моря. Договаривающиеся 
стороны ХЕЛКОМ постановили, начиная с 2008 года, прилагать усилия по жесткому 
ограничению применения на всей территории водосборного бассейна Балтийского моря, 
относящейся к договаривающимся сторонам, ряда опасных веществ, включая КЦХП. Опасные 
вещества – это вещества, в отношении которых установлено, что они относятся к категориям 
РВТ или vРvВ (информация представлена Литвой в 2010 году согласно приложению Е). 

 2. Сводная информация по характеристике рисков 

 2.1 Физико-химические свойства 

17. Имеются данные о физических и химических свойствах различных конгенеров и смесей 
КЦХП (Renberg et al. 1980, Madeley et al. 1983a, BUA 1992, Sijm and Sinnige 1995, Drouillard et 
al. 1998a, Drouillard et al. 1998b, Fisk et al. 1998a). Расчетное и замеренное давление паров (ДП) 
варьирует от 0,028 до 2,8 x 10-7 Па (Drouillard et al. 1998a, BUA 1992). Давление паров КЦХП с 
массовым содержанием хлора 50 процентов составляет 0,021 Па при 40ºС. (Источник: 
SRAR-199-ECJRC). Основные компоненты продуктов КЦХП со степенью хлорирования в 
50-60 процентов, по оценкам, могут иметь давление паров в недогретой жидкости в диапазоне 
от 1,4 x 10-5 до 0,066 Па при 25ºC (Tomy et al. 1998a). Значения константы Генри (КГ) 
колеблются от 0,7 до 18 Па х м3/моль (Drouillard et al. 1998a), что позволяет предположить, что 
КЦХП способны к ремобилизации из воды в воздух в результате разделения в окружающей 
среде. Измеренные значения растворимости в воде отдельных хлорированных алканов C10-12 
находились в диапазоне 400-960 мкг/л (Drouillard et al. 1998b), в то время как расчетная 
растворимость смесей хлорированных алканов C10 и C13 варьировалась от 6,4 до 2370 мкг/л 
(BUA 1992). Растворимость в воде КЦХП с содержанием хлора 59 процентов при 20ºC 
колеблется в диапазоне от 150 до 470 мкг/л (источник: SRAR-199-ECJRC). Логарифмы 
коэффициента распределения октанол/вода (log Kow) в целом превышали 5, колеблясь в 
диапазоне 4,48–8,69. Log Kow КЦХП с содержанием хлора в пределах 49-71 процентов 
колеблется в диапазоне 4,39-5,37 (источник: SRAR-199-ECJRC). Hilger et al. (2011) обнаружили, 
что длина цепи линейно влияет на значение log Kow при данном содержании хлора, в то время 
как полиномиальный эффект, согласно наблюдениям, зависит от степени хлорирования цепи 
алканов. Значение log Kow оказывает заметное влияние на модели замещения хлора. Gawor and 
Wania (2013) выполнили оценку коэффициентов разделения для всех компонентов КЦХП на 
основе двух QSPR-программ и экспериментальных данных и представили поведение при 
разделении графически в виде функции log KОА и log KAW. КЦХП (со степенью хлорирования 
30-70 процентов) имеют значения log KAW в диапазоне от -6,05 (мин.) до 1,07 (макс.) и значения 
log KОА от 4,07 (мин.) до 12,55 (макс.). 

18. Из-за признанного сложного характера смесей химический анализ КЦХП представляет 
собой трудную задачу. В отсутствие более полной характеристики смесей и соответствующих 
отдельных эталонов количественная оценка обычно основывается на техническом продукте, 
что связано с большими неопределенностями в случае несовпадения составов пробы и эталона 
(Bayen et al. 2006; Reth et al. 2006 цитируется у Vorkamp et Riget 2014). Также Sverko et al. 
(2012) указали на то, что необходимо согласовать в глобальном масштабе методы анализа 
КЦХП. Наиболее совершенный метод обнаружения ХП – это двумерная газовая хроматография 
с электронно-захватным детектированием. Этот метод позволяет качественно определять 
группы изомеров ХП по длине углеродной цепи и уровню хлорирования. В настоящее время 
наиболее часто используемая методика обнаружения и количественного определения, 
описываемая в литературе, – это применение газовой хроматографии с последующей масс-
спектрометрией высокого или низкого разрешения с электронно-захватной отрицательной 
ионизацией (ГХ-ЭЗОИ-МС) (замечания от 27 февраля 2015 года, представленные ВСХ по 
подготавливаемой КРСОЗ характеристике рисков КЦХП). 

 2.2 Источники 

 2.2.1 Производство 

19. Хлорированные парафины (ХП) (с различной длиной цепи) в настоящее время 
производятся в России, Индии, Китае, Японии и Бразилии. Китай в настоящее время является 
крупнейшим производителем хлорированных парафинов; оцениваемый годовой объем 
производства в этой стране вырос с 600 кг (метрических килотонн) в 2007 году (Fiedler 2010) до 
1000 кг/год в 2009 году (Chen et al. 2011). Однако, согласно информации, полученной от Китая 
в соответствии с приложением Е (2014), конкретные данные о производстве КЦХП 
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отсутствуют, поскольку речь идет о производстве нескольких продуктов с хлорированными 
парафинами, в случае которых не делается различие между КЦХП и другими хлорированными 
парафинами (ХП). Наиболее распространенными являются ХП-42, ХП-52 и ХП-70 (другие 
хлорпарафины включают ХП-13, ХП-30, ХП-40, ХП-45, ХП-55 и ХП-60). Имеются лишь весьма 
ограниченные сведения о производстве КЦХП в некоторых странах. 

20. Оценки европейских объемов производства за 2010 год, представленные организацией 
«Еврохлор», составили 45 кг для всех хлорированных алканов (van Wijk, 2012, информация, 
представленная Нидерландами в соответствии с приложением Е, 2014 год), при этом 
производство было прекращено в 2012 году (замечания от 27 февраля 2015 года, 
представленные ВСХ по подготавливаемой КРСОЗ характеристике рисков КЦХП). 

21. Sverko et al. (2012) представили оценки суммарного производства КЦХП в Соединенных 
Штатах Америки и Европе, варьирующиеся от 7,5 до 11,3 кг в год. Согласно информации, 
полученной от США в соответствии с приложением Е (2014 год), объемы производства КЦХП 
и СЦХП в 2007 году составили 45 кг. Ассоциация производителей хлорированных парафинов 
(АПХП) представила информацию согласно приложению Е (2010 год) о годовых объемах 
производства КЦХП в Северной Америке в период с 2000 по 2009 год. Собранные данные 
включают информацию о хлорированных парафинах с другой длиной цепи. В 2000 году 
производство составило приблизительно 3,7 кг, достигло пика в 2001 году на уровне около 4 кг 
и стабильно снижалось, упав до приблизительно 800 т в 2009 году. Соединенные Штаты 
Америки используют несколько номеров КАС для обозначения КЦХП. Кроме того, 
Соединенные Штаты Америки собирают данные, включающие информацию о хлорированных 
парафинах с другой длиной цепи. Важно также отметить, что начиная с 2012 года внутреннее 
производство и использование КЦХП в Соединенных Штатах Америки было прекращено. 
Информация, переданная Бразилией согласно приложению Е (2007 год), свидетельствует о том, 
что в Бразилии ежегодно производится 0,15 кг КЦХП. 

22. Республика Маврикий (замечания от 7 апреля 2008 года, представленные по 
подготавливаемой КРСОЗ характеристике рисков КЦХП), Австралия, Мали, Эквадор, 
Болгария, Коста-Рика, Эквадор, Литва, Шри-Ланка, Канада, Сербия и Доминиканская 
Республика (информация представлена согласно приложению Е, 2010 год) в настоящее время 
не производят КЦХП. Монако не производит и не использует КЦХП (информация 
представлена согласно приложению Е, 2010 год). 

23. По сведениям, полученным от Австралии, за период с марта 1998 года по март 2000 года 
ею было импортировано около 360 т КЦХП. Однако к 2002 году одна из компаний прекратила 
импорт КЦХП (NICNAS 2004). В Канаде, согласно имеющейся отчетности, общий объем 
потребления всех ХП составил в 2000-2001 годах приблизительно 3000 т (Environment Canada 
2003a). В 2002 году Республика Корея импортировала около 156 т КЦХП (№ КАС 85535-84-8) 
(замечания от 7 апреля 2008 года, представленные по подготавливаемой КРСОЗ характеристике 
рисков КЦХП). Хорватия в 2005 и 2006 годах импортировала, соответственно, 2,3-2,7 и 
1,2-1,5 т КЦХП в качестве компонента (13 ± 1 процент) антипирена (информация представлена 
согласно приложению Е, 2010 год). Аргентина импортировала КЦХП в объемах 40,02 т в 
2008 году на одном объекте и 53,688 т в 2009 году (сумма двух объектов) (информация, 
представленная согласно приложению Е, 2010 год). Доминиканская Республика импортировала 
в 2013 году 11,880 т (информация, представленная согласно приложению Е, 2014 год). 

24. Информация об объемах импорта хлорированных парафинов (без указания длины цепи) 
была представлена Эквадором (в соответствии с приложением Е, 2010 год). В период с 1990 по 
2010 год было импортировано 8 кг хлорированных парафинов, при этом 4,5 кг из этого 
количества – в период с 2005 по 2010 год. Мексика также сообщила об объемах импорта 
хлорированных парафинов (без указания длины цепи) в объеме 18 кг в период с 2002 по 
2010 год (информация представлена согласно приложению Е, 2010 год). 

 2.2.2 Применение и высвобождение 

25. являлась металлообработка (Environment Canada 2003a, Euro Chlor 1995, OSPAR 2001). 
Stiehl et al. (2008) высказали предположение, что использование КЦХП в качестве антипиренов 
может возрасти после введения запрета на товарные смеси пентаБДЭ. В ЕС в 1994 году объем 
потребления в металлообработке составил 9,4 кг/год. Petersen (2012) сообщил об имевшем 
место ранее максимуме порядка 14 кг/год в период с 1978 по 1988 год. Другие области 
применения включают производство красок, адгезивов и герметиков, жировых эмульсий для 
дубления кожи, пластмасс и резины, антипиреновых присадок, текстиля и полимерных 
материалов. Объем потребления КЦХП в ЕС сократился во всех областях применения с 13 кг в 
1994 году до 4 кг в 1998 году. Начиная с 2002 года на применение КЦХП при металлообработке 
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и жировом дублении кож в ЕС распространяются ограничения, предусмотренные директивой 
2002/45/ЕС (не допускается использование КЦХП в концентрациях более 1 процента в составе 
эмульсий для металлообработки и жирового дубления кож). Согласно данным о потреблении за 
2004 год, оценочные совокупные выбросы КЦХП в 25 странах ЕС составляли 4,7-9,5; 7,4-19,6; 
0,6-1,8 и 8,7-13,9 т/год, соответственно, в поверхностные воды, сточные воды, атмосферу и в 
почву промышленных/городских территорий (данные представлены Германией в соответствии 
с приложением E, 2010 год, со ссылкой на руководство по приоритизации Европейского 
агентства по химическим веществам и приложение XIV «Справочная информация по алканам, 
C10-23, хлоро»). Согласно более поздним оценкам потребления, сделанным Zarogiannis and 
Nwaogu (2010) и информации, полученной от Нидерландов в соответствии с приложением Е 
(2014 год), оценочный объем потребления КЦХП в ЕС в 2009 году составил 530 т. Применение 
КЦХП ограничивается в соответствии с постановлением Комиссии (ЕС) № 519/2012 в 
отношении СОЗ в ЕС, которое запрещает все виды применения, за исключением полотен 
конвейеров, используемых в горнодобывающей промышленности, и изоляционных материалов 
плотин (полный запрет предлагается ввести в будущем). Данные о каких–либо значимых 
естественных источниках ХП отсутствуют (U.K. Environment Agency 2003a). 

26. В 2002 году КЦХП были запрещены в Норвегии. Поэтому уровни выбросов КЦХП в 
Норвегии сегодня, по-видимому, являются низкими. Ограниченные количества КЦХП могут, 
однако, по-прежнему выделяться в окружающую среду из старых продуктов и материалов, 
которые все еще находятся в эксплуатации, или из импортных изделий. Оценки высвобождения 
показывают, что уровень выбросов снизился в Норвегии на 73 процента за период с 1995 по 
2010 год с примерно 1 т в 1995 году до 0,3 т в 2010 году (Norwegian Environment Agency 2014a). 
Несмотря на строгие регулирующие правила КЦХП по-прежнему обнаруживаются в пробах 
окружающей среды и биоты в Норвегии, в том числе в пробах воздуха и биоты на 
Шпицбергене (Свальбарде) (например, Norwegian Environment Agency 2014 a, b, c, 2013). 

27. В Соединенных Штатах Америки наибольший объем применения КЦХП был связан с 
их использованием в качестве компонента смазочных материалов и охлаждающих жидкостей 
для резания и обработки металлов. Второй по величине объем применения – это использование 
вторичных пластификаторов и антипиреновых добавок в пластмассах, особенно ПВХ (US EPA, 
2009). Применение КЦХП в Соединенных Штатах Америки было прекращено. В Японии 
предприятия металлообрабатывающей промышленности к 2007 году добровольно отказались 
от применения КЦХП (Harada et al. 2011). 

28. В 1994 году в Швейцарии было использовано 70 т КЦХП; по имеющимся оценкам, 
данный показатель сократился на 80 процентов (информация, представленная согласно 
приложению Е, 2007 год). Наиболее распространенным применением КЦХП в Швейцарии 
было производство герметиков. КЦХП использовались в качестве заменителя ПХД в 
уплотнительных прокладках (например, в стыковых швах в строительстве), и в связи с этим 
существует возможность выбросов при ремонте зданий. В Польше КЦХП используются в 
качестве антипиреновых добавок в резиновом полотне конвейеров (информация представлена 
согласно приложению Е, 2010 год). Польша производит 16,4 процента (приблизительно 39 т) из 
237,880 т конвейерного полотна, проданного в ЕС в 2007 году), и использовала 23,062 т 
конвейерного полотна. В Румынии приблизительно 23 700 кг КЦХП использовалось в качестве 
пластификатора (информация, представленная согласно приложению Е, 2010 год). По данным, 
полученным от Бразилии, в этой стране используется 300 т/год КЦХП в качестве 
антипиреновых добавок в резиновых изделиях, автомобильных ковриках и других 
принадлежностях (информация, предоставленная согласно приложению Е, 2007 год). Годовое 
потребление КЦХП в Австралии снизилось за период с 1998/2000 по 2002 год на 80 процентов 
до приблизительно 25 т/год в металлообрабатывающей промышленности (NICNAS 2004). В 
2006 году в Республике Корея КЦХП применялись главным образом в качестве компонента 
смазок и присадок. Данных о характере и количестве выбросов не имеется (замечания от 
7 апреля 2008 года, представленные по подготавливаемой КРСОЗ характеристике рисков 
КЦХП). Республика Маврикий, согласно сообщениям, применяет КЦХП (замечания от 
7 апреля 2008 года, представленные по подготавливаемой КРСОЗ характеристике рисков 
КЦХП). Сенегал применяет КЦХП, однако объемы не известны (замечания от 8 мая 2015 года, 
представленные по подготавливаемой КРСОЗ характеристике рисков КЦХП). Гондурас 
указывает, что КЦХП присутствуют в импортных товарах и сырье, хотя их количество 
неизвестно; виды применения включают производство ПВХ, добавки в красках и герметиках, 
продукцию автомобильной промышленности и электрические кабели (информация, 
представленная согласно приложению Е, 2010 год). В Аргентине КЦХП главным образом 
импортируются для производства пластмасс (информация, представленная согласно 
приложению Е, 2010 год). Опубликовано мало общедоступной информации по применению 



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2 

10 

КЦХП в скважинных жидкостях, используемых при проведении буровых работ с целью 
разведки месторождений нефти и газа, несмотря на многие патенты, в которых описывается 
применение КЦХП (IPEN, 2015). 

29. Антропогенные выбросы КЦХП в окружающую среду могут иметь место на 
производстве, при хранении, перевозке, промышленном и бытовом потреблении продукции, 
содержащей КЦХП, при удалении и сжигании отходов и захоронении продукции на свалках. 
Возможными источниками сброса в воду на производстве являются разливы, 
производственные стоки и отводы ливневых вод. Источниками сброса в водную среду КЦХП, 
применяемых в составе смазочно-охлаждающих жидкостей для обработки и резания металлов, 
могут также быть утилизация порожней тары, отводы и использование отработавших ванн 
(Government of Canada 1993a). Эквадор отмечает, что очистка объектов металлургической 
промышленности приводит к сбросам в акватические экосистемы (информация, 
представленная согласно приложению Е, 2010 год). Такие сбросы накапливаются в системах 
канализации и в конечном счете попадают в стоки очистных сооружений. Информации о 
процентной доле сбросов в очистные сооружения или об эффективности удаления отходов в 
настоящее время не имеется. 

30. В промышленно развитых и густонаселенных районах возможны высокие уровни 
выбросов, о чем свидетельствуют данные мониторинга (Chaemfa et al. 2014, Chen et al. 2011). К 
числу других источников выбросов относятся пакеты присадок трансмиссионных масел, 
жидкости, используемые при добыче полезных ископаемых в скальных породах, и 
оборудование, применяемое в других отраслях горнодобывающей промышленности, жидкости 
и оборудование, применяемые при разведке нефтегазовых месторождений, производство 
бесшовных труб, металлообработка и эксплуатация судовых турбоустановок (CPIA 2002; 
Environment Canada 2003b). 

31. Захоронение на свалках является наиболее распространенным методом удаления 
полимерной продукции в Канаде. Предполагается, что ХП стабилизируются в такой продукции 
с незначительной утечкой в фильтрационные стоки. Выщелачиванием со свалок можно 
пренебречь ввиду прочного связывания ХП с грунтом. Незначительное высвобождение таких 
продуктов, которые фактически растворены в полимерах, может иметь место в течение сотен 
лет после помещения на свалку (IPCS 1996). 

32. Выбросы ХП, присутствующих в составе полимеров, могут происходить также при 
рециркуляции (вторичном использовании) пластмасс, которая может включать такие процессы, 
как дробление, доизмельчение и промывка. При выбросе в составе пыли от таких операций ХП 
абсорбируются на частицах в силу высоких коэффициентов сорбции и распределения 
октанол-воздух. Уровень выбросов зависит от степени пылеподавления на объекте (De Boer 
2010). 

33. Недавно было показано, что активная деятельность по переработке э-отходов является 
основным источником накопления ХП в окружающей среде (в отложениях и биоте) (Chen et al. 
2011, Luo et al. 2015). Кроме того, обработка почвы осадком сточных вод или орошение 
сточными водами может быть источником поступления КЦХП в почву (Zeng и др. 2011b, 
2012b). 

34. Petersen (2012) сообщил, что в строительных материалах содержится около 25 кг КЦХП, 
которые представляют собой «запас», находящийся в зданиях и используемый при выполнении 
строительных работ. Оценки показали, что герметики и покрытия определенно образуют самую 
большую часть этого запаса, при этом КЦХП, содержащиеся в резине, составляют 
пренебрежительно малую долю. Согласно расчетам, от зданий и строительства ежегодно 
образуются отходы, содержащие 1,2 кг КЦХП. Предполагается, что возможные потери при 
производстве и транспортировке меньше, чем во время использования продукции и удаления 
хлорированных парафинов (Fiedler 2010). 

35. Европейский реестр выбросов и передачи загрязнителей (Е-РВПЗ)2 представляет собой 
веб-реестр, созданный по постановлению № 166/2006 Комиссии (ЕС) для осуществления 
протокола о РВПЗ ЕЭК ООН. За 2012 год 17 предприятий сообщили о поступлении в водную 
среду (не в атмосферу или почву) 301 кг КЦХП. Наибольшая доля приходится на установки по 
очистке городских сточных вод, предприятия химической промышленности и энергетический 
сектор. По данным за 2007 год предполагается поступление в воду 290 кг. 

                                                            
2 http://prtr.ec.europa.eu/PollutantReleases.aspx. 



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2 

11 

36. Согласно данным, поступившим с 1999 года в Канадский национальный реестр 
выбросов загрязнителей (НРВЗ), в окружающую среду Канады попадают весьма малые 
количества ХП (коротко-, средне- и длинноцепных) с предприятий, подпадающих под 
требования о представлении отчетности в НРВЗ3. По данным НРВЗ, в 2001–2002 годах с двух 
предприятий в пров. Онтарио было вывезено на свалки 1,45 т ХП и еще 1,94 т было 
подвергнуто рециркуляции с целью извлечения органических веществ. Оба предприятия 
применяют КЦХП в качестве структурного компонента при производстве, соответственно, 
проводно–кабельной и лакокрасочной продукции. Согласно НРВЗ, в 2005 году одна из 
компаний в пров. Онтарио разместила 0,023 т алканов 10–13, хлоро (№ КАС 85535–84–8) за 
пределами объекта и еще 2,967 т подвергла внутриобъектовой рециркуляции. 

37. В США на КЦХП распространяются требования отчетности по Реестру токсичных 
выбросов (РТВ) в рамках более широкой категории полихлорированных алканов (все 
насыщенные разновидности C10-13 со средним содержанием хлора на уровне 40–70 процентов). 
Информация, полученная от США в период представленная замечаний, показывает, что, 
согласно отчетности по РТВ за 2005 год, объектовому и внеобъектовому удалению или иному 
высвобождению промышленными предприятиями США, подпадающими под требования об 
отчетности, подверглось в общей сложности 19 404 кг полихлорированных алканов, в том 
числе 693 кг в виде неорганизованных/рассредоточенных выбросов в атмосферу, 880 кг в виде 
выбросов в атмосферу из точечных источников и 3,2 кг в виде сбросов в поверхностные воды 
(данные РТВ за 2005 год, зафиксированы по состоянию на 15/11/2006, опубликованы 
22/03/2007; с ними можно ознакомиться на сайте www.epa.gov/tri). Согласно данным РТВ за 
2013 год, суммарный объем выбросов составил 192 кг. Поскольку нефтегазовая 
промышленность освобождена от отчетности по РТВ, это может приводить к занижению 
оценки выбросов в воздушную и водные среды (замечания от 27 февраля 2015 года, 
представленные по подготавливаемой КРСОЗ характеристике рисков КЦХП). Применение 
КЦХП было прекращено в Соединенных Штатах Америки в результате достижения обоюдного 
согласия между правительством США и последним производителем химического вещества. 
Этот отказ от КЦХП был обусловлен такими отрицательными факторами, как стойкость, 
биоаккумуляция и токсичность (информация согласно приложению Е, 2014 год). 

38. Непреднамеренный выброс включенных в перечень СОЗ может происходить из резины 
или полиуретановой пены, обработанной с применением ХП. Takasuga et al. (2012) обнаружили 
повышенные уровни ПХД и ГХБ в диапазоне миллионных долей (млн-1) в качестве 
загрязнителей вследствие изменения технологии изготовления ХП. 

 2.3 Экологическая «судьба» 

 2.3.1 Стойкость 

Стойкость в атмосферном воздухе 

39. Расчетные периоды полураспада КЦХП в атмосферном воздухе на основе реакции с 
гидроксильными радикалами варьируют от 0,81 до 10,5 суток при использовании стандартной 
концентрации гидроксильных радикалов в атмосферном воздухе на уровне 1,5 × 106 
молекул/см3 в светлое время суток (рассчитано с помощью компьютерной программы AOPWIN 
(v. 1.86) (Meylan and Howard, 1993; Atkinson 1986, 1987). При меньшей концентрации 
гидроксильных радикалов на уровне 5 × 105 молекул/м3, которая, как правило, используется в 
качестве среднесуточного значения для относительно незагрязненного воздуха в ЕС, 
атмосферные периоды полураспада колеблются в диапазоне от 1,2 до 15,7 суток. Следует 
отметить, что скорость реакции варьируется по времени в зависимости от среднесуточной 
продолжительности светового дня, и значение 5 × 105 молекул/м3, возможно, не является 
типичным для северных широт, поскольку концентрация гидроксильных радикалов снижается 
при повышении широты. Кроме того, высокая абсорбция ХП атмосферными частицами при 
низких температурах, типичная для условий в северных широтах, может сокращать 
интенсивность окисления в атмосфере. Li et al. (2014b), применяя новую разработанную модель 
QSAR (с использованием теории функционала плотности и концентрации ОН 9,7x105 
молекул/см-3), сообщили, что гомологи C10-11 Cl5-8 и C12Cl6-8 характеризуются тенденцией иметь 
продолжительное время жизни (τ от 3 до 15 суток) в воздухе. C10-13 (особенно C13) с nCl </9> 
имеют даже еще более продолжительное время жизни. Данные мониторинга показывают, что 
C10-11 Cl5-7 являются доминирующей группой в газовой фазе и C11-12 Cl6-8 в наибольшем 
количестве присутствуют в пробах атмосферных отложений. C13 редко обнаруживаются в 
воздухе из-за их низкой летучести (Ma et al. 2014c). 

                                                            
3 http://www.ec.gc.ca/pdb/querysite/query_e.cfm, дата посещения сайта – 9 августа 2007 года. 



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2 

12 

 Стойкость в воде 

40. Хотя КЦХП могут подвергаться медленному гидролизу (информация, представленная 
Коста–Рикой4 согласно приложению Е, 2010 год), считается, что они не подвергаются 
существенной деградации под воздействием таких абиотических процессов, как гидролиз (IPCS 
1996; U.K. Environment Agency 2003a, b). В работе Koh and Thiemann (2001) показано, что 
смеси КЦХП подвергались быстротечному фотолизу в смесях ацетона и воды под 
воздействием ультрафиолета (ртутная дуговая лампа; приблизительно 254-436 нм) с периодами 
полураспада продолжительностью 0,7–5,2 ч. Период полураспада продукта КЦХП с массовым 
содержанием хлора 52 процента в чистой воде при таких же условиях составлял 12,8 ч. Хотя 
данные результаты позволяют предположить, что фотолиз может являться одним из путей 
деградации некоторых КЦХП, релевантность упомянутого исследования по отношению к 
естественной среде сомнительна, поскольку намного меньшие периоды полураспада, 
возможно, были обусловлены применением источника ультрафиолетового излучения по 
сравнению с естественным светом. Кроме того, степень фотодеградации может быть 
ограничена на глубине в воде и/или в северных широтах, и применение ацетона в качестве 
растворителя в подобном исследовании вызывает сомнения, поскольку он представляет собой 
фотосенсибилизирующее средство. 

41. В рамках информации, представленной согласно приложению Е (2010 год), Ассоциация 
производителей хлорированных парафинов (CPIA) представила результаты продолжительного 
теста на полную биоразлагаемость продукта КЦХП с массовым содержанием хлора 
49,75 процента (Cereclor 50LV), по методу «тестирования закрытой бутылки» согласно 
директиве 301 ОЭСР с модификациями, требующимися для продления теста до 56 суток. Ввиду 
низкой растворимости в воде КЦХП растворитель (силиконовое масло) или эмульсификатор 
(полиалкоксилат алкилфенола) были использованы для повышения биодоступности 
тестируемого вещества, как разрешено в директиве 301 ОЭСР. В качестве инокулята 
использовались вторичный активированный осадок или речная вода. Пустые пробы с одним 
лишь растворителем или эмульсификатором не включались в тесты. Степень биоразложения 
свыше 60 процентов была достигнута лишь в том случае, когда КЦХП подвергались 
эмульсификации с использованием полиалкоксилат алкилфенола, причем этот процентный 
уровень превышался через 28 суток при использовании речной воды. Уровень биодеградации 
КЦХП в силиконовом масле достигал 33 процентов через 56 суток. Таким образом, этот КЦХП 
с низким содержанием хлора соответствовал критериям на полную биоразлагаемость лишь при 
эмульсификации и в присутствии инокулята, полученного из речной воды. В случае инокулята 
из канализационных осадков он не поддавался полному биологическому разложению в течение 
28 суток, хотя при наличии эмульсификатора значительная степень разложения (например, 55 
процентов) достигалась через 42 дня. Релевантность использования поверхностно–активного 
вещества для повышения биодоступности с целью оценки биоразложения в акватических 
средах остается неясной, в особенности ввиду противоречивых результатов исследований по 
биоразложению, а также результатов мониторинга отложений. Неизвестно, в какой степени 
будут разлагаться в аналогичных условиях КЦХП с более высоким содержанием хлора; 
исследования по биоразлагаемости КЦХП в отложениях указывают на то, что КЦХП с более 
низким содержанием хлора в гораздо большей степени подвержены биоразложению по 
сравнению с более высокохлорированными продуктами. 

42. Lu (2012) выделил бактерии Pseudomonas sp. N35, способные разлагать КЦХП в чистой 
культуре и микрокосме осадка сточных вод. 

 Стойкость в почве и отложениях 

43. На основе 25–суточного анализа биохимической потребности в кислороде (БПК) в 
работе Madeley and Birtley (1980) сделан вывод о том, что КЦХП (с 49 процентным 
содержанием хлора), по всей видимости, подвержены быстротечной и полной деградации 
акклиматизировавшимися микроорганизмами через 25 суток. Существенного поглощения 
кислорода не наблюдалось в тестах с использованием высокохлорированных ХП, в числе 
которых были два КЦХП (с содержанием хлора в 60 процентов и 70 процентов). Fisk et al. 
(1998a) в своей работе приводят данные о деградации двух меченных изотопом 14C 
хлоро-n-алканов С12 (содержание хлора 56 процентов и 69 процентов) при температуре 12°C в 
аэробных отложениях, использовавшихся в исследовании биологической усвояемости КЦХП 

                                                            
4 Данные Проекта морских специальных охраняемых районов Соединенного Королевства 
«Характеристика хлорированных парафинов», 
http://www.ukmarinesac.org.uk/activities/water-quality/wq8_35.htm. 
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малощетинковыми червями. Периоды полураспада в отложениях для продуктов с содержанием 
хлора 56 процентов и 69 процентов составили соответственно 12 ± 3,6 и 30 ± 2,6 суток. 

44. Было проведено исследование аэробной и анаэробной биодеградации КЦХП в 
пресноводных и морских отложениях (Thompson and Noble 2007, U.K. Environment Agency 
2007). С применением меченных изотопом 14C n–декана и n–тридекана с массовым 
содержанием хлора 65 процентов и при проведении экспериментов в соответствии с 
Инструкцией ОЭСР по методам тестирования № 308 средние периоды полураспада продукта с 
длиной цепи C10-13 и 65 процентным массовым содержанием хлора (для минерализации 
[образования двуокиси углерода или метана]) составляли, по оценкам, 1 630 суток в 
пресноводных отложениях и 450 суток в морских отложениях при аэробных условиях. В 
анаэробных отложениях была отмечена небольшая минерализация, или она вообще 
отсутствовала. 

45. Характеристики концентрации остатка КЦХП в отложениях из оз. Виннипег, пров. 
Манитоба, и оз. Фокс, территория Юкон, свидетельствуют о наличии остатков в срезах 
отложений, датированных 1947 годом, из обоих озер (Tomy et al. 1999). Остатки КЦХП в 
отложениях наблюдались в пробах из западного бассейна оз. Онтарио, которые датировались 
1949 годом. Самая высокая концентрация (800 нг/г сухой массы) была отмечена в срезе, 
датированном 1971 годом (Muir et al. 1999a). КЦХП были также обнаружены в датированном 
осадочном керне, взятом из оз. Сент-Франсис (Сент–Франсуа) в 1996 году снизу по течению от 
бывшего предприятия по производству ХП. Историческая характеристика показывает наличие 
относительно низких уровней КЦХП по сравнению с оз. Онтарио (Muir et al. 1999a; 2002). 
Наиболее высокие концентрации КЦХП относятся в среднем к 1985 году ± 4 года (Turner 1996). 
Преобладающими группами длины цепи КЦХП в отложениях были C11 и C12. Iozza et al. (2008) 
измерили уровни КЦХП в датированных осадочных кернах начиная с 1960 года. В составе 
групп гомологов при этом были обнаружены изменения с течением времени (Iozza et al. 2008, 
De Boer 2010, Zeng et al. 2012c, Chen et al. 2011). 

46. В отсутствие информации о концентрации за любой из указанных годов по любому из 
этих районов на основе имеющихся данных не представляется возможным отдельно рассчитать 
периоды полураспада. Вместе с тем тот факт, что остатки КЦХП были обнаружены в 
осадочных кернах, датируемых 1940–ми годами, в упомянутых районах, свидетельствует о 
более чем 50–летней стойкости КЦХП в подпочвенных анаэробных отложениях. В материале 
Environment Canada (2004) использовались уравнения распада первого порядка по методу 
обратного расчисления; было установлено, что периоды полураспада КЦХП в отложениях 
превышают один год. Хотя метод обратного расчисления не позволяет получить отдельное 
значение периода полураспада какого–либо химического вещества, он может дать ответ на 
вопрос о том, существенно ли период полураспада данного вещества превышает тот или иной 
конкретных срок. В нескольких оценках, проведенных под руководством правительства, и 
опубликованных обзорах сделан вывод о том, что можно рассчитывать только на медленную 
биодеградацию КЦХП в окружающей среде, даже в присутствии адаптированных 
микроорганизмов (Government of Canada 1993a,b; Tomy et al. 1998a; EC 2000). 

47. Объем имеющейся информации о стойкости КЦХП в почве незначителен. В 
исследовании Omori et al. (1987) проанализирован потенциал ряда почвенных бактериальных 
штаммов, воздействовавших на C12H18Cl8 (63 процентное содержание хлора). Хотя 
исследователям не удалось выделить бактериальный штамм, который бы мог использовать 
данное химическое вещество в качестве единственного источника углерода, они все же 
установили, что для различных штаммов, предварительно обработанных n–гексадеканом, 
характерны разные способности дехлорирования. Смешанная культура (из четырех 
бактериальных штаммов) и штамм НК–3, воздействовавший отдельно, за 48 часов высвободили 
соответственно 21 процент и 35 процентов хлора. В другой работе Nicholls et al. (2001) изучили 
наличие КЦХП в сельскохозяйственных почвах в Соединенном Королевстве, неоднократно 
удобрявшихся осадком сточных вод. КЦХП обнаружить не удалось (<0,1 мкг/г). Вместе с тем в 
данном исследовании не отслеживалось поведение КЦХП с течением времени после внесения 
осадка в почву, и поэтому ценность полученных результатов может быть подвергнута 
сомнению. 

  Обобщение данных о стойкости 

48. КЦХП соответствуют критерию стойкости для отложений (приложение D к 
Стокгольмской конвенции). Они также характеризуются достаточной стойкостью в 
атмосферном воздухе, обусловливающей их способность к переносу на большие расстояния. 
КЦХП представляются гидролитически стабильными. Хотя имеются свидетельства того, что 



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2 

14 

низкохлорированные КЦХП могут легко разлагаться в воде при наличии благоприятных 
условий, экологическая релевантность результатов этого тестирования не известна. 
Имеющихся данных недостаточно для того, чтобы сделать вывод о стойкости более 
высокохлорированных КЦХП в воде. Недостаточно также данных об их стойкости в почве. В 
целом КЦХП квалифицируются как удовлетворяющие критериям стойкости Стокгольмской 
конвенции. 

 2.3.2 Биоаккумуляция 

 Моделируемый Log Kow и коэффициенты биоаккумуляции 

49. В работе Sijm and Sinnige (1995) рассчитаны значения Log Kow в диапазоне от 4,8 до 7,6 
для всех конгенеров КЦХП. В исследовании Fisk et al. (1998b) установлены коэффициенты 
распределения октанол–вода для C12H20.1Cl5.9 с массовым содержанием хлора 55,9 процента и 
C12H16.2Cl9.8 с массовым содержанием хлора 68,5 процента. Средние значения Log Kow 
определены на уровне 6,2 для вещества с содержанием хлора 55,9 процента (log Kow в пределах 
5,0–7,1) и 6,6 для вещества с содержанием хлора 68,5 процента (Log Kow в пределах 5,0–7,4). На 
основе эмпирических данных по Kow и предположения об отсутствии метаболизма при помощи 
модели Gobas для расчета коэффициентов биоаккумуляции (КБА) были определены значения 
по рыбе, превышающие 5000 для всех возможных КЦХП. 

 Биоконцентрация 

50. Коэффициенты биоконцентрации (КБК), рассчитанные по результатам лабораторных 
исследований по КЦХП, были подвергнуты анализу в материале Government of Canada (1993b), 
на основе чего был сделан вывод об их существенном варьировании по различным видам. 
Относительно низкие значения КБК были установлены для пресноводных и морских 
водорослей (<1–7,6). Значения КБК до 7816 (сырая масса) были замерены у радужной форели 
(Oncorhynchus mykiss) (Madeley and Maddock 1983a,b) и 5785–138 000 (сырая масса) у мидии 
обыкновенной (Mytilus edulis) (Madeley et al. 1983b, Madeley and Thompson 1983, Renberg et al. 
1986). 

51. Предоставленные Японией данные о результатах опытов по замеру КБК ХП (C = 11, 
Cl = 7–10) позволяют предположить, что данные химические вещества обладают способностью 
к биоаккумуляции. Замеры КБК проводились по двум тестовым концентрациям (0,1 и 1 мкг/л), 
подопытные организмы подвергались воздействию на протяжении 12–60 суток. Корреляция 
между содержанием хлора в ХП и потенциалом биоконцентрации не наблюдалась. Значения 
КБК варьировались от 1900 до 11 000 (информация, представленная Японией по 
подготавливаемой КРСОЗ характеристике рисков КЦХП). 

52. В дополнительной информации, представленной Японией для обзора в рамках КРСОЗ–5 
(UNEP/POPS/POPRC.5/INF/23), сообщалось о результатах опытов по замеру КБК для КЦХП 
C13, Cl4-9 в организме карпов. Ввиду того, что заменители Cl = 4, 8 и 9 имеют низкие уровни 
концентрации и анализ нечувствителен к таким концентрациям, КБК в стабильном состоянии 
были определены лишь для заменителей Cl = 5, 6 и 7. Измерения КБК были выполнены по двум 
тестовым концентрациям (1 и 10 мкг/л); тем не менее неясно, соответствовали ли эти 
концентрации конгенерам на каждом уровне хлорирования или самой смеси. Измеренные 
уровни концентрации C=13 на каждом уровне хлорирования указывают на то, что тестовая 
концентрация соответствовала конгенерам на каждом уровне хлорирования. 
Продолжительность воздействия составляла 62 дня. Потенциал биоконцентрации обнаружил 
тенденцию к повышению с ростом уровня хлорирования. КБК варьировался от 1530 до 2830. 

53. Биоаккумуляция КЦХП также происходит в организме человека. В частности, КЦХП с 
5-6 атомами хлора, по прогнозам, могут иметь самый высокий совокупный потенциал переноса 
на большие расстояния (ПБР) и биоаккумуляции в организме человека (Gawor and Wania 2013), 
если при прогнозировании не учитывать биотрансформацию. КЦХП с Cl5-6 или более высокой 
степенью хлорирования, по оценкам, могут иметь потенциал биоаккумуляции в организме 
человека в арктических районах с учетом биотрансформации (оценка периода полураспада в 
рыбах была использована в качестве грубой оценки потенциала метаболической элиминации во 
всей пищевой цепи человека) (Gawor and Wania 2013). 

 Лабораторные исследования биоаккумуляции, биомагнификации и 
биотрансформации 

54. Накопление в пище зависит от длины углеродной цепи и содержания хлора (Fisk et al. 
1996, 1998b, 2000). Было установлено, что для КЦХП с массовым содержанием хлора свыше 
60 процентов характерны устойчивые значения коэффициентов биомагнификации (КБМ) на 
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уровне выше 1, что позволяет сделать предположение об их способности к биомагнификации в 
водных пищевых цепях. Депурационные периоды полураспада в организме рыб варьировались 
от 7 до примерно 53 суток у мальков радужной форели (Fisk et al. 1998b). В другом 
исследовании, которое провели Fisk et al. (2000), сообщается о депурационных периодах 
полураспада КЦХП у радужной форели в диапазоне от 7,1 до 86,6 суток. Авторы отмечают, что 
КЦХП с меньшим содержанием хлора метаболизируются рыбой, но при этом периоды 
полураспада двух более хлорированных КЦХП, C12H16Cl10 и C12H20Cl6, аналогичны периодам 
полураспада, характерным для трудноразлагаемых хлорорганических соединений с 
длительными биотрансформационными периодами полураспада >1000 суток. В работе Fisk et 
al. (2000) установлены аналогичные депурационные и биотрансформационные периоды 
полураспада некоторых КЦХП с C10-12, в особенности деканов, что позволяет предположить, 
что депурация обусловлена прежде всего биотрансформацией. Fisk et al. (2000) также показали, 
что рассчитанные КБМ по 35 хлорированным n–алканам (в сочетании с данными по КЦХП и 
СЦХП) в значительной мере определяются числом атомов углерода и хлора в каждом 
соединении и значением log Kow. 

55. В работе Bengtsson and Baumann–Ofstad (1982) отмечается, что хотя эффективность 
поглощения (91–суточный период поглощения) КЦХП с 71 процентным массовым 
содержанием хлора является низкой (6 процентов), для него характерна исключительная 
эффективность удержания в уклейке обыкновенной (Alburnus alburnus). Это вещество 
удерживалось в тканях рыбы на стабильном уровне вплоть до завершения эксперимента по 
истечении 316–суточного периода элиминации. Об аналогичных наблюдениях сообщается в 
работе Fisk et al (1998a) по C12H20Cl6 (56 процентов массового содержания хлора) и C12H16Cl10 
(69 процентов массового содержания хлора) у малощетинковых червей (Lumbriculus variegatus). 
Нормализованные по органическому углероду коэффициенты накопления в биоте – 
отложениях (BSAF), рассчитанные по скорости поглощения и депурации, варьировались от 1,9 
для C12H16Cl10 до среднего значения 6,8 для C12H20Cl6. Периоды полураспада обоих КЦХП были 
аналогичны друг другу (12–14 суток), однако поглощение более хлорированного додекана 
происходило намного медленнее, чем поглощение менее хлорированного додекана. 

 Полевые исследования биоаккумуляции и биомагнификации 

56. Коэффициенты биоаккумуляции (КБА) по КЦХП с различной длиной цепи в озерной 
форели (Salvelinus namaycush), обитающей в западной части оз. Онтарио, были рассчитаны по 
концентрациям в цельной рыбе и концентрации водного раствора (Muir et al. 2001). 2001). КБА 
варьировались в озерной форели от 88 000 до 137 600 по липидной массе и от 16 440 до 25 650 
по сырой массе. Хлорированные додеканы (C12) были доминирующими КЦХП в озерной воде и 
рыбе. КБМ по КЦХП в питании сероспинки (Alosa pseudoharengus)/американской корюшки 
(Osmerus mordax) находились в пределах 0,33–0,94 и были наибольшими в случае тридеканов 
(C13) ввиду их низких водных концентраций. Более высокое значение КБМ по КЦХП в целом 
было установлено только для отношений между озерной форелью и сероспинкой (КБМ 0,91) 
(Muir et al. 2003). Эти значения КБМ позволяют предположить, что КЦХП, в особенности 
хлорированные деканы и додеканы, не имеют способности к биомагнификации в трофической 
сети пелагических видов. Относительно высокие концентрации КЦХП в подкаменщике (Cottus 
cognatus) и дипорее (Diporeia sp.) указывают на то, что отложения являются важным 
источником КЦХП для рыб, питающихся донными организмами (Muir et al. 2002). 

57. Коэффициенты биоаккумуляции и биомагнификации были рассчитаны по оз. Онтарио 
для полных изомеров КЦХП, а также для групп КЦХП по длине цепи и гомологов (с такой же 
молекулярной формулой), которые были обнаружены в пробах воды и организмов (Houde et al. 
2008). Как в оз. Онтарио, так и в оз. Мичиган КЦХП, было обнаружено, что КЦХП склонны к 
биомагнификации на пути между добычей и хищниками. Средние КБА у озерной форели из 
оз. Онтарио варьировались от 4,0x104 до 1,0x107 для C10, 1,3x105 до 3,2х106 для C11, 1,0х105 до 
2,5 х 105 для C12 и 2,5х105 для гомологов C13. Наиболее высокие КБМ были отмечены у 
подкаменщика–дипории (КБМ=3,6) в пищевых сетях оз. Онтарио и оз. Мичиган. КБМ 
превысил 1 у озерной радужной форели, корюшки и подкаменщика–дипории в обоих озерах и 
превысил 1 у озерной форели–сероспинки в оз. Онтарио. Коэффициенты трофической 
магнификации (КТМ) варьировались в диапазоне от 0,47 до 1,5 для КЦХП (17 гомологов) в 
пищевой сети оз. Онтарио. В оз. Мичиган КТМ для КЦХП был в пределах от 0,41 до 2,4. Среди 
отдельных гомологов КЦХП наибольшее значение КТМ (1,5) имели C10Cl8 и C11Cl8. Значения 
КТМ, превышающие 1, указывают на то, что ряд изомеров КЦХП обладает потенциалом 
биомагнификации в водной пищевой сети (Houde et al. 2008). 

58. В водной пищевой сети (включая планктон, рыб и черепах) вблизи муниципальных 
очистных сооружений была отмечена биомагнификация КЦХП (Zeng et al. 2011a). КБА в 
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случае наиболее изученных конгенеров КЦХП варьируется в диапазоне от 56 160 до 280 200 
г/кг по липидной массе у отдельных видов рыб со средним КТМ для суммы C10-13, равным 1,61. 
Гомолог-специфичные КТМ составили 1,66 для C11, 1,79 для C12, 1,75 для Cl7 и 1,78 для Cl8. 
КТМ, специфичные для других групп гомологов, не оценивались из-за их слабой линейной 
зависимости (Zeng et al. 2011a). 

59. В работе Yuan et al. (2012) показано, что КЦХП не биомагнифицируются в моллюсках 
из прибрежных вод Бохайского моря в Китае ввиду наличия значительной отрицательной 
линейной зависимости между липидно-нормализованными КЦХП и трофическим уровнем. 
Аналогичный тренд в случае более хлорированных ПХДД/ПХДФ и ПХД был отмечен в 
пищевых цепях Бохайского моря в Китае (Wan et al. 2005, Wan et al. 2008 цитируется у Yuan et 
al. 2012). 

60. Было сообщено о биоаккумуляции и трофической магнификации в морской пищевой 
сети, включающей зоопланктон, восемь видов бентических беспозвоночных (двустворчатых 
моллюсков, брюхоногих моллюсков, креветок и крабов) и восемь видов рыб, обитающих в 
Ляодунском заливе, Северный Китай. Значения log КБА для суммы КЦХП (24 конгенера, 
C10-C13, Cl5-Cl10) варьировались от 4,5 до 5,6 сырой массы для всего организма. У зоопланктона 
было самое низкое значение log КБА, членистоногие креветки имели log КБА 4,6 (39 810 л/кг 
св) и 4,8 (63 096 л/кг сырой массы), и максимальные значения были выявлены в рыбе (в 
диапазоне от 4,7 до 5,6, среднее значение 5,1). Значения КБА для групп формул КЦХП, как 
правило, имеют тенденцию к росту с увеличением длины углеродной цепи, содержания хлора и 
Kow. Значения КТМ (за исключением C10Cl6, C11Cl7, C12Cl7 и C13Cl7, у которых не 
обнаруживалась значимая корреляция между трофическим уровнем и липидной массой суммы 
КЦХП) варьировались от 1,45 до 5,65 в этой пищевой сети. КТМ увеличивался с ростом длины 
цепи, и у гомологов Cl8 и Cl9 отмечены наивысшие значения КТМ. КТМ суммы КЦХП 
составил 2,38 в пищевой сети зоопланктон-креветки-рыба (Ma et al. 2014b). 

61. Значения BSAF (нормализованного по липидам коэффициента аккумуляции в биоте – 
отложениях) у отдельных конгенеров трех видов двустворчатых моллюсков в Бохайском море 
варьировались пределах 0,14–4,03, 0,09–2,27 и 0,09–1,90, соответственно (Ma et al. 2014a). 
Авторы пришли к выводу, что эти значения были сопоставимы со значениями, о которых 
сообщалось в отношении ПХД (0,01–5,0) и ГХГ (0,81–2,34), но немного ниже уровней, 
опубликованных для ДДТ (1,1–27,9) и ПБДЭ (1,0–11,4) (Yang et al. 2006, Wu et al. 2011, Yang et 
al. 2006 и Wang et al. 2009 цитируется у Ma et al. 2014a). 

62. Luo et al. (2015) указали на трофическую магнификацию в случае перелетных, но не 
оседлых наземных видов птиц, обитающих на территории, на которой производится 
переработка э-отходов, возможно из-за неоднородности распределения КЦХП в исследуемой 
зоне окружающей среды. 

63. Сообщается, что уровни в печени гренландской акулы (пойманной в водах вокруг 
Исландии) составили 430 нг/г жира (среднее значение) для КЦХП, и оказались схожими со 
значениями, определенными для отдельных конгенеров ПХД, о которых сообщалось ранее 
(Strid et al. 2013). КЦХП были обнаружены в морских птицах, яйцах морских птиц 
Шпицбергена (Свальбарда), в средних концентрациях 3,95 нг/мл (в плазме чайки-бургомистра) 
и 7,83 и 3,23 нг/г сырой массы в яйцах моёвки и обыкновенной гаги соответственно (Norwegian 
Environment Agency, 2013). Яйца обыкновенной гаги, хохлатого баклана и серебристой чайки, 
собранные в отдаленных районах Северной Норвегии, содержали КЦХП в концентрациях, 
достигающих примерно 5 нг/г сырой массы (Huber et al., 2015). На основе относительных 
трофических уровней и логарифмически преобразованных концентраций для сайки (полярной 
тресочки), яиц гаги, яиц моёвки, плазмы чайки-бургомистра, кольчатой нерпы и белого 
(полярного) медведя в норвежской Арктике, Шпицберген (Свальбард), был рассчитан КТМ, 
равный 2,3 (Norwegian Environment Agency 2013). 

64. Анализ некоторых данных мониторинга дает разные результаты, касающиеся 
биодоступности. Некоторые данные указывают на то, что группа формул C13 является для рыб 
менее биодоступной по сравнению с КЦХП, имеющими более короткую длину цепи, учитывая 
характер КЦХП в отложениях Балтийского моря (высокое содержание C13Cl7 и C13Cl8, которое 
не обнаруживается в камбале из того же района). Однако, согласно другому исследованию, 
пропорции гомологов C10–C12 в отложениях проявляются в камбале. Аналогичным образом в 
оз. Онтарио пропорции гомологов C11 и C12 обнаруживаются в подкаменщике, при этом 
относительно высокие пропорции C13Cl7 и C13Cl8 в отложениях не фиксируются. Кроме того, 
C10Cl5 и C10Cl6 недопредставлены в подкаменщике по сравнению с отложениями вследствие, 
возможно, проявляемой биотрансформации. Эта трансформация могла происходить в 
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организме беспозвоночных, обитающих в донных отложениях, которые являются добычей для 
рыб, а также в организме рыб (De Boer 2010). В то же время Ma et al. (2014b) определили 
КТМ>1 для гомологов C13Cl8 и C13Cl9 в пищевой сети зоопланктон-беспозвоночные-рыба. 

 Обобщение данных по биоаккумуляции 

65. Все имеющиеся практические (лабораторные и полевые) и моделируемые данные 
указывают на то, что многие КЦХП могут аккумулироваться в биоте. Полученные 
лабораторным путем значения коэффициента биоаккумуляции (КБА) варьировались в 
диапазоне от 1900 до 138 000 в зависимости от тестируемых видов живых организмов и типов 
конгенеров. Полевые значения КБА по рыбе находились в диапазоне от 16 440 до 398 107 л/кг 
сырой массы, а смоделированные КБА составили более 5000 для всех типов КЦХП. В случае 
некоторых соединений КЦХП могла возникать биотрансформация и иметь место ограниченная 
биодоступность. В некоторых пищевых сетях, в том числе в арктических организмах, 
коэффициенты биомагнификации (КБМ) и коэффициенты трофической магнификации (КТМ) 
были >1, что свидетельствует о процессах биомагнификации и потенциале трофического 
переноса. Значения КБА для КЦХП, как правило, имеют тенденцию к росту с увеличением 
длины углеродной цепи, атомов хлора и Kow. Имеются также признаки того, что КЦХП могут 
быть склонны к биомагнификации в наземных видах, таких как птицы. В целом КЦХП 
удовлетворяют критериям Стокгольмской конвенции, касающимся биоаккумуляции. 

 2.3.3 Потенциал переноса на большие расстояния 

66. В информации, предоставленной Швейцарией согласно приложению Е (2007 год), 
вкратце изложены результаты исследования, проведенного Wegmann et al. (2007), предметом 
которого являлось изучение потенциала переноса на большие расстояния (ППБР) КЦХП и 
других потенциальных СОЗ с использованием разработанного ОЭСР инструмента оценки 
общей стойкости в окружающей среде (Pov) и ППРБ. Полученные результаты показали, что 
КЦХП обладают свойствами Pov и ППРБ, аналогичными свойствам ряда известных СОЗ. 
Потенциал арктического загрязнения (ПАЗ) некоторых КЦХП оценивался по их значениям KOA 
и KAW и сравнивался с результатами ПАЗ, полученными по гипотетическому ряду химических 
веществ (Wania 2003). Результаты позволяют предположить, что КЦХП по своему ПАХ 
аналогичны тетра– и гептахлордифенилам. Gawor and Wania (2013) моделировали потенциал 
переноса на большие расстояния для всех конгенеров КЦХП и показали, что КЦХП с C5-7 и  
Cl6-9 (в зависимости от их log KOA) переносятся в качестве «множественных 
прыгающих/множественных прыгающих-плавающих элементов» и имеют потенциал 
аккумулирования в значительной мере в арктических поверхностных средах. Имеющиеся 
смоделированные и эмпирические данные подтверждают вывод о том, что КЦХП переносятся 
на значительные расстояния. 

67. КЦХП были обнаружены в атмосферном воздухе, отложениях, рыбах и организмах 
млекопитающих Арктики, а также в атмосферном воздухе Антарктики (см. раздел 2.4). Tomy 
(1997) и Bidleman et al. (2001) обнаружили КЦХП в концентрациях от <1 до 8,5 пг/м3 в пробах 
атмосферного воздуха, взятых в высоких широтах Арктики (Алерт, о. Эллесмер). В 2011 году 
был проведен анализ на КЦХП 12 проб воздуха, отобранных (с января по август) вблизи 
канадской полярной станции Алерт. Средние и медианные концентрации составили 913,3 и 
684,6 пг/м3, соответственно, с диапазоном от 205,7 до 2 876 пг/м3, при этом преобладали 
группы формул С10 и С11 (Hung et al. в печати). Это значительно превышает результаты 
измерений, выполненных Tomy (1997) и Bidleman et al (2001). Borgen et al. (2000) в 1999 году 
обнаружили КЦХП в концентрациях 9,0–57 пг/м3 на горе Цеппелин, Шпицберген (Свальбард), 
Норвегия. Согласно сообщению, в 2013 году среднегодовые концентрации КЦХП на горе 
Цеппелин, составили 360 пг/м3, при этом среднемесячные значения варьировались от 185,8 до 
596,5 пг/м3 (Norwegian Environment Agency 2014b). Среднегодовое значение в 2014 году 
составило 240 пг/м3 с диапазоном 140-480 пг/м3 (Norwegian Environment Agency, 2015). Borgen 
et al. (2002) обнаружили гораздо более высокие концентрации в атмосферном воздухе на о. 
Медвежий, небольшом изолированном островке между Шпицбергеном (Свальбардом) и 
континентальной частью Норвегии. Суммарные концентрации КЦХП колебались в диапазоне 
от 1800 до 10 600 пг/м3. КЦХП были обнаружены в отложениях в удаленных арктических 
озерах (Tomy et al. 1999; Stern and Evans 2003), вдали от местных источников загрязнения, а 
также в арктической биоте – например, в кольчатой нерпе, белухе, моржовых (Tomy et al. 2000), 
гольце и морских птицах (Reth et al. 2006), форели из отдаленных озер (Basconcillo et al. 2015) и 
гренландской акуле (Strid et al. 2013), белом (полярном) медведе, кольчатой нерпе, чайке-
бургомистре, моёвке, гаге и сайке (полярной тресочке) (Norwegian Environment Agency 2013, 
Climate and Pollution Agency Norway 2012). Данные о концентрациях КЦХП в организме 
арктических млекопитающих указывают на преобладание конгенеров с более короткими 
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углеродными цепями, т.е. группы формул C10 и C11 (Tomy et al. 2000) – одним из наиболее 
летучих компонентов смесей КЦХП (Drouillard et al. 1998a), а это позволяет предположить, что 
указанные соединения обнаруживают более высокую вероятность переноса на большие 
расстояния. Это согласуется с результатами исследований Reth et al. (2005, 2006), авторы 
которых обнаружили большее накопление КЦХП C10 в биоте Северного моря по сравнению с 
Балтийским морем (Reth et al. 2005) и в Арктике по сравнению с Балтийским морем (Reth et al. 
2006). Вместе с тем в отношении КЦХП в печени гренландской акулы обнаружено 
преобладание C11 и С12 с заменителями Cl6 и Cl7 (Strid et al. 2013). Halse et al. (2015) 
обнаружили в пробах грунта, отобранных в почвах широтной зоны, проходящей через 
Соединенное Королевство и Норвегию, снижение концентрации КЦХП с увеличением широты, 
что указывает на то, что, согласно выводам данного исследования, КЦХП сравнительно менее 
склонны к атмосферному переносу на большие расстояния. 

68. Результаты моделирования, указывают на то, что атмосферные периоды полураспада 
основных гомологов КЦХП, характерные для проб окружающей среды, например, 
атмосферного воздуха и биоты Великих озер и Арктики (C10H17Cl5, C10H16Cl6, C10H15Cl7, 
C11H18Cl6, C11H17Cl7, C12H20Cl6, C12H19Cl7), превышают двое суток (пункт 2.2.1). В целом КЦХП 
удовлетворяют критериям Стокгольмской конвенции, касающимся переноса на большие 
расстояния. 

 2.4 Воздействие 

 2.4.1 Концентрации в атмосфере 

69. Сложный характер КЦХП и трудности точного обнаружения и количественного 
определения этих соединений в окружающей среде описаны в разделе 2.1. Замеры КЦХП в 
атмосферном воздухе производились в нескольких странах, включая Канаду (см. раздел 2.3.3), 
Соединенное Королевство (СК), Норвегию (см. раздел 2.3.3), Швецию и Китай. 

70. Суммарные уровни концентрации КЦХП (преимущественно в газовой фазе в летнее 
время) варьировались от 9,6 до 20,8 пг/м3 на о. Кинг-Джордж, Антарктида (Ma et al. 2014c). 
Углеродные цепи C10 и C11 с атомами Cl5 и Cl6 были преобладающими как в газовой фазе, так и 
в твердых частицах. Поглощение органическими веществами аэрозолей играло более 
значительную роль при атмосферном распределении, и, таким образом, происходил перенос 
КЦХП в отдаленный район Антарктики (Ma et al. 2014c). 

71. Концентрации КЦХП в пробах атмосферного воздуха, взятых в Эгберте, пров. Онтарио, 
Канада, в 1990 году, варьировали от 65 до 924 пг/м3 (Tomy 1997; 1998a). Концентрации КЦХП 
над оз. Онтарио в 1999 и 2000 годах были в диапазоне от 120 до 1510 пг/м3 (Muir et al. 2001; 
D.C.G. Muir, неопубликованные данные, 2001). 

72. В работе Peters et al. (2000) сообщается о средней концентрации КЦХП на уровне 
99 пг/м3 в пробах воздуха, взятых в пригородном районе в графстве Ланкастер, Соединенное 
Королевство (СК). Barber et al. (2005) обнаружили, что концентрации в атмосферном воздухе 
СК варьировали в 2003 году в диапазоне от <185 до 3430 пг/м3 (среднее значение 1130 пг/м3) и 
превышали концентрации, замеренные в этом же месте в 1997 году. В исследовании Barber et 
al. (2005) была также рассчитана средняя концентрация КЦХП, равная 600 пг/м3, для 
атмосферного воздуха СК. 

73. На городской территории в Пекине уровни КЦХП варьировали в диапазоне от 1,9 до 
332 нг/м3 (Wang et al. 2012). Средняя концентрация КЦХП на уровне 17,69 нг/м3 была 
зафиксирована в дельте Жемчужной реки на юге Китая, при этом она увеличивалась в случае 
конгенеров с более короткой цепью и меньшей степенью хлорирования (Wang et al. 2013b). Li 
et al. (2012) исследовали концентрации и модели групп конгенеров КЦХП в Восточной Азии. 
Атмосферные концентрации в Китае (в диапазоне от 13,4 до 517 нг/м3) превысили уровни, 
зафиксированные в Японии (0,28–14,2 нг/м3) и Южной Корее (0,60–8,96 нг/м3), которые выше 
уровней, определенных в других регионах мира. В Китае компоненты C10 с Cl5 и Cl6 являются 
преобладающими в характеристике, тогда как в Японии и Корее C11 (по суммарному 
содержанию хлора Cl6 и Cl5 были наиболее распространены в Японии, Cl7 – в Корее) 
представляли собой наиболее многочисленную группу. 

74. В исследовании SFT (2002) приводятся данные о замерах КЦХП в трех пробах мха из 
Норвегии (Валвил, Молде, Нарбуволл). Пробы были взяты в лесных районах на удалении не 
менее 300 м от дорог и зданий и 10 км от городов. Обнаружены концентрации в диапазоне 
3-100 мкг/кг сырой массы, что позволяет сделать предположение об атмосферных осаждениях 
КЦХП. С 2009 года проводился мониторинг КЦХП в атмосферном воздухе и отложениях в 
рамках программы мониторинга воздушной среды Шведского агентства по охране 
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окружающей среды. Концентрации КЦХП, замеренные на двух станциях, расположенных на 
западном и восточном побережье Швеции, варьировали от 0,02-2 нг/м3 в воздухе до 
10-380 нг/м2 в сутки в осаждениях (Sjöberg et al. 2014). 

75. Результаты проведенного в 2009 году ретроспективного исследования GAPS, которое 
охватывало четыре арктических района, позволило выявить, что КЦХП, замеренные с 
применением ГХ/МС высокого разрешения, были обнаружены в образцах на дисках 
полиуретановой пены с концентрацией 220 пг/м3 в Барроу, 81 пг/м3 в Ню-Олесунн, 1000 пг/м3 в 
Стоурхефди и 87 пг/м3 в оз. Литтл-Фокс (Harner et al., 2014). 

 2.4.2 Стоки очистных сооружений, канализационные осадки и грунты 

76. КЦХП были обнаружены в пробах, взятых в стоках из восьми водоочистных станций в 
южной части провинции Онтарио, Канада. Общее содержание КЦХП (C10-13 растворенных и 
дисперсных) варьировало от 59 до 448 нг/л. Наиболее высокие концентрации были обнаружены 
в пробах, взятых на очистных сооружениях в индустриализованных районах, включая 
Гамильтон и Сент-Катаринс (Muir et al. 2001). 

77. В работе Reiger and Ballschmiter (1995) сообщается о концентрациях КЦХП C10-13 с 
62 процентным содержанием хлора на уровне 80 ± 12 нг/л в воде вверх по течению и на уровне 
73 ± 10 нг/л вниз по течению от водоочистной станции в Германии. Концентрация КЦХП в 
стоках составляла 115 нг/л. Что касается Соединенных Штатов Америки, то в работе Murray et 
al. (1988) сообщается о концентрациях КЦХП C10-13 с 60 процентным содержанием хлора в 
диапазоне <150–3300 нг/л в пробах воды из дренажной канавы пруда–накопителя, в которую 
сливались стоки с предприятия по производству ХП в Довере, шт. Огайо. 

78. Iino et al. (2005) измерили концентрации КЦХП в заборах и сбросах воды трех 
предприятий по очистке коммунально-бытовых сточных вод в Японии в 2002 году. 
Концентрации КЦХП в заборах и сбросах воды варьировались в диапазонах от 220 до 360 нг/л 
и от 16 до 35 нг/л, соответственно. Все три пробы забора воды содержали C10-13 с 
пятью-восемью атомами хлора у каждого гомолога. Ни одна из трех проб сброса не содержала 
обнаруженных уровней гомологов С12 и С13, свидетельствуя о том, что при очистке 
канализационных осадков гомологи С12 и С13 могут быть удалены. 

79. КЦХП были также выявлены в канализационных осадках. Согласно Stevens et al. (2002), 
концентрации от 6,9 до 200 мкг/г сухой массы были обнаружены в канализационных осадках 
14 водоочистных сооружений в Соединенном Королевстве. Наиболее высокие концентрации 
КЦХП были обнаружены в осадках промышленных водосборных бассейнов. Вместе с тем в 
осадке водосборного бассейна в сельской местности, куда не сбрасывалось никаких 
промышленных стоков, обнаружены значительные уровни (590 мкг/г) общего содержания 
КЦХП/СЦХП (Stevens et al. 2002). Мониторинг КЦХП в осадке девяти водоочистных станций 
Швеции проводился на годовой основе начиная с 2004 года, при этом в 2013 году были 
зафиксированы уровни КЦХП 0,8-2 мкг/г. Значительных временны́х трендов пока обнаружено 
не было (IVL, 2015). Zeng et al. (2012b) измерили концентрации КЦХП в канализационных 
осадках, которые составили 0,8–52,7 мкг/г сухой массы (среднее значение 10,7 мкг/г) на 
52 водоочистных сооружениях в Китае. Результаты расчета баланса массы от муниципальных 
очистных сооружений в Пекине указывают, что 0,8 процента и 72,6 процента от 
первоначальной массовой нагрузки КЦХП (входящий поток 184±19 нг/л) были обнаружены в 
сточных водах (27±6 нг/л) и обезвоженном осадке 15,6±1,4 мкг/г сухой массы, при этом 
26,6 процента терялось вследствие рассеивания. Авторы пришли к выводу, что осадок 
представляет собой огромный накопитель КЦХП в процессе очистки сточных вод (Zeng et al. 
2012a). Сельскохозяйственные земли могут быть также потенциально крупным накопителем 
ХП ввиду применения канализационного осадка (Stevens et al. 2002; Nicholls et al. 2001) или 
орошения сточными водами, которые приводят к высокой степени накопления КЦХП в 
сельскохозяйственных почвах с диапазоном концентрации от 159,9 до 1 450 нг/г сухой массы 
(Zeng и др. 2011b). 

80. Gasperi et al. (2012) оценили качество избытков сточных вод общесплавной 
канализационной системы в городских водосборных бассейнах. Концентрации КЦХП 
варьировали в диапазоне от 15 до 50 мкг/л, указывая на то, что КЦХП в избытках сточных вод 
общесплавной канализационной системы могут представлять значительную опасность для 
окружающей среды с учетом экологических стандартов качества ЕС наряду с ПАУ 
(полициклическими ароматическими углеводородами) и соединениями трибутилина. 

81. Средняя концентрация КЦХП в пробах почв, взятых в районе свалки в Икалуите, 
территория Нунавут, в Канадской Арктике (Dick et al. 2010, информация представлена CPIA 
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согласно приложению E, 2010 год), составила 60,4±54,9 нг/г сухой массы. Эти результаты 
указывают на то, что свалка может выступать в качестве местного источника загрязнения 
соединениями КЦХП в Икалуите. 

82. КЦХП измерялись в поверхностных грунтах на фоновой территории в Китае 
(о. Чунмин), и концентрации всех КЦХП в 27 пробах грунта составили уровни от 0,42 до 
420 нг/г сухой массы с преобладанием конгенеров C13 и C11 и с конгенерами хлора Cl7 и Cl8 в 
большинстве проб грунта (Wang et al. 2013a). На 39 фоновых территориях в пробах 
поверхностного грунта, отобранных в лесных и луговых угодьях в Западной Европе (в зоне, 
проходящей через Соединенное Королевство и Норвегию), были обнаружены КЦХП с самыми 
высокими средними концентрациями (35±100 нг/г органического вещества грунта с 
содержанием эндосульфана и пентахлорбензола). Резкое снижение концентрации КЦХП с 
увеличением широты указывает на то, что пространственное распределение обусловлено 
близостью регионов-источников. Концентрации КЦХП (средние значения 50 и 22 нг/г 
органического вещества грунта в СК и Норвегии, соответственно) были определенно выше 
концентраций Σ31ПХД в тех же самых образцах (5 и 8 нг/г органического вещества грунта СК 
и Норвегии, соответственно)(Halse et al. 2015). 

83. Wang et al. (2014) представили данные о концентрации КЦХП в пробах городских почв, 
отобранных в Шанхае. Концентрации суммы КЦХП (с 75 пробоотборных участков) 
варьировались от уровня ниже предела обнаружения до 615 нг/г сухой массы с медианным 
значением 15,7 нг/г. 

84. В менее масштабном исследовании Chen et al. (2013) представили данные о КЦХП в 
грунтах, собранных в пригородной зоне Гуанчжоу в местах с разными вариантами 
землепользования. Данные по концентрации суммы КЦХП в 17 пробах варьировали от 7 до 
541 нг/г (среднее значение: 84 нг/г). Доминирующие конгенеры в характеристике КЦХП 
обычно имели длину углеродной цепи C10 и C11 и от 6 до 7 атомов хлора. Измерения, 
выполненные Gao et al. (2012), составили 56,9–171,1 нг/г сухой массы КЦХП в почве рисовых 
полей и 83,5–189,3 нг/г сухой массы в грунте возвышенностей в бассейне реки Ляохэ. 

 2.4.3 Поверхностные и морские воды 

85. КЦХП были обнаружены в поверхностных водах в провинциях Онтарио и Манитоба, 
Канада. Измерения, проведенные в западной части оз. Онтарио в 1999 и 2000 годах, показали 
низкие уровни растворенных суммарных количеств КЦХП (C10-13). В 1999 году концентрации 
варьировали от 0,168 до 1,75 нг/л, а в 2000 году их уровень понизился (до 0,074–-0,77 нг/л) 
(Muir et al. 2001). Средняя концентрация всех КЦХП в водах оз. Онтарио (на глубине 4 м) в 
2000-2004 годах составила 1,194 нг/л. Концентрации варьировала в пределах 0,770–1,935 нг/л, 
1,039–1,488 нг/л и 0,606–1,711 нг/л в 2000, 2002 и 2004 годах, соответственно (Houde et al. 
2008). В течение шести месяцев в 1995 году замерялись концентрации КЦХП в р. Ред-Ривер в 
Селкерке, пров. Манитоба, они составили 30±14 нг/л (Tomy 1997). В работе Tomy et al. (1999) 
содержание КЦХП в воде объяснялось наличием локального источника (возможно, 
металлообрабатывающего завода /завода по вторичной переработке металлов в г. Селкерке) 
ввиду аналогии характеристик преобладающей группы формул характеристикам эталона 
РСА-60, который применялся в данном исследовании. 

86. В исследовании министерства охраны окружающей среды (Ministry of the Environment 
2006) сообщается, что в Японии был проведен мониторинг КЦХП путем взятия шести проб 
поверхностных вод из различных районов страны в 2004 году (японском финансовом году), и 
он не выявил каких–либо их концентраций сверх пределов обнаружения (варьировавшихся от 
0,0055 до 0,023 мкг/л в зависимости от длины цепи). Отбор проб поверхностной воды 
производился в 2002 году в Японии в каждой из двух рек (на четырех участках). Концентрации 
КЦХП колебались в диапазоне от 7,6 до 31 нг/л (Iino et al. 2005; Takasuga et al. 2003). В работе 
Zeng et al. (2011a) была измерена сумма КЦХП в воде озера, в которое поступали сбросы с 
очистной станции в Пекине, Китай, и концентрации составили 162-176 нг/л. 

87. КЦХП были обнаружены в речной воде в пределах от 300 (LOD - предел обнаружения) 
до 1100 нг/л в Испании (Castells et al. 2003; 2004), от 15,74 до 59,57 нг/л в реке Св. Лаврентия, 
Канада (Moore et al. 2003), от менее 100 до 1700 нг/л в Англии и Уэльсе (Nicholls et al. 2001). 

88. В пробах морской воды Ляодунского залива в Северном Китае уровни КЦХП 
варьировали в пределах от 4,1 до 13,1 нг/л (Ma et al. 2014b). КЦХП были также обнаружены в 
ручьях, реках и озерах Икалуита, территория Нунавут, в канадской Арктике. В зависимости от 
места расположения уровни концентрации колебались в диапазоне от уровня, не поддающегося 
обнаружению, до 117 нг/л. Эти результаты свидетельствуют о том, что в Икалуите помимо 
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атмосферного переноса существуют местные источники загрязнения соединениями КЦХП 
(Dick et al. 2010). 

 2.4.4 Отложения 

89. КЦХП были обнаружены в осадочных отложениях в районе Великих озер в Канаде, 
Китае, Германии, Испании, Норвегии, Соединенном Королевстве, Франции, Швейцарии, 
Чешской Республике и Японии. Они были также выявлены в арктических отложениях. 

90. Был замерены притоки КЦХП в поверхностных срезах (на глубине 0-1 см) осадочных 
кернов (мкг/м2 в год), взятых из отложений в различных озерах Канады (Muir et al. 1999a; Tomy 
et al. 1999). Наибольший приток наблюдался в озерных отложениях вблизи городов (западная 
часть оз. Онтарио и южный бассейн оз. Виннипег). Наименьший приток был характерен для 
более удаленных озер, в том числе оз. Верхнего, что было в основном обусловлено осаждением 
загрязнителей из атмосферы. Полученные результаты позволяют предположить, что 
источником наиболее высоких уровней остатков КЦХП в озерных отложениях являются 
главным образом города. 

91. Tomy et al. (1997) в 1995 году зафиксировали концентрации КЦХП порядка 245 мкг/кг 
сухой массы в отложениях у впадения р. Детройт в оз. Эри и у о. Миддл-Систер-Айленд в 
западной части оз. Эри. КЦХП были также обнаружены во всех пробах поверхностных 
отложений, отобранных в районе заливов оз. Онтарио в концентрациях от 5,9 до 290 нг/г сухой 
массы (Muir et al. 2001). Наивысшие концентрации выявлены в наиболее индустриализованном 
районе (бассейн Уиндермир, зал. Гамильтон). Аналогичным образом, в работе Marvin et al. 
(2003) сообщается о концентрации 410 нг/г сухой массы в осадочных отложениях оз. Онтарио 
вблизи промышленного района. 

92. В арктических районах Канады суммарные концентрации КЦХП в осадочном керне 
(глубина 0-1 см) варьировались от 1,6 до 17,6 нг/г сухой массы в трех удаленных озерах (Tomy 
et al. 1998a, Stern and Evans 2003, Stern et al. 2005). В отложениях ручьев, рек и озер Икалуита, 
территория Нунавут, в канадской Арктике обнаружены поддающиеся измерению концентрации 
КЦХП, варьировавшиеся от 5,2 до 138,1 нг/г сухой массы (Dick et al. 2010). Эти результаты 
свидетельствуют о том, что в Икалуите помимо атмосферного переноса КЦХП существуют 
местные источники загрязнения (Dick et al. 2010). 

93. Датированный осадочный керн из оз. Тун, охватывающий период последних 120 лет 
(1899–2004 годы) был проанализирован с целью получения картины исторического тренда 
накопления хлорированных парафинов (Iozza et al. 2008). Была обнаружена концентрация 5 нг/г 
сухой массы в более глубоком, доиндустриальном слое отложений. Концентрации оставались 
ниже 10 нг/г сухой массы в 1960–1980 годах и увеличились до максимума 33 нг/г сухой массы в 
1986 году, более или менее застабилизировавшись на этом уровне в период вплоть до 
2000 года. В 2004 году в поверхностных отложениях были зафиксированы уровни КЦХП, 
равные 21 нг/г сухой массы. Данные по отложениям в норвежских городских фьордах 
варьировали в диапазоне от 60 до 100 нг/г сухой массы (Norwegian Environment Agency 2014d). 

94. Концентрации КЦХП в пределах 1250–2090 нг/г сухой массы были обнаружены в 
пробах морских отложений из прибрежного района Барселоны (Испания) и вблизи подводного 
выпускного трубопровода, идущего от водоочистных сооружений, расположенных в устье реки 
Бесос (Барселона) (Castells et al. 2008). Zeng et al. (2012c) обнаружили КЦХП во всех пробах 
поверхностных отложений Восточно-Китайского моря с концентрацией в диапазоне от 5,8 до 
64,8 нг/г сухой массы. Пространственный тренд указывал на снижение концентрации с 
расстоянием от берега, хотя максимальное значение было зафиксировано на большом удалении 
от суши. Группа гомологов C10 была наиболее распространенной группой данной длины 
углеродной цепи. Вертикальные профили данных по осадочным кернам показали, что 
концентрации КЦХП снижались от поверхности до глубины 36 см, а затем снова слегка 
повышались с увеличением глубины, что указывало на значимую позитивную корреляцию с 
ООУ (общим органическим углеродом) и содержанием хлора. Zhao et al. (2013) замерили 
КЦХП в 37 пробах, отобранных в поверхностных отложениях в дельте р. Янцзы и вдоль 
побережья провинций Чжэцзян и Фуцзянь, и концентрации варьировались в пределах от 9 до 
37,2 нг/г сухой массы. ООУ заметно влияет на миграцию КЦХП. Поступление из реки Янцзы 
связывалось с большей частью осадочных КЦХП в прибрежной зоне, при этом только 
незначительная часть переносилась в морские районы (Zeng et al. 2012a). В недавно 
проведенном исследовании уровней КЦХП в Бохайском море было установлено, что они 
варьировали в пределах от 97,4 до 1756,7 нг/г сухой массы в 15 пробах поверхностных 
отложений (в среднем 650,7 нг/г сухой массы, Ma et al. 2014a). В 10 пробах морских отложений 



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2 

22 

Ляодунского залива в Китае измеренная сумма КЦХП составила от 65–541 нг/г (среднее 
значение 299 нг/г) сухой массы (Ma et al. 2014b). 

95. КЦХП были обнаружены в р. Бесос в Испании (250–3040 нг/г сухой массы) (Parera et al. 
2004) и в различных реках Германии, Франции и Норвегии (2-75 нг/г сухой массы) (Hütting 
2006). Согласно исследованию Ballschmiter (1994), КЦХП были обнаружены в отложениях в 
Германии в концентрациях от <5 до 83 мкг/кг сухой массы. Проба, показавшая концентрацию 
на уровне 83 мкг/кг сухой массы, была взята из р. Рейн (U.K. Environment Agency 2003b). 

96. Исследование КЦХП и СЦХП в Соединенном Королевстве охватывало 20 водных и 
восемь сельскохозяйственных объектов (Nicholls et al. 2001). Nicholls et al. (2001) отобрали 
пробы поверхностных отложений из трех мест, расположенных на удалении 1-100 м, 
200--300 м и 1-2 км вниз по течению от муниципальных водоочистных станций. Было 
установлено, что КЦХП и СЦХП широко распространены в окружающей среде Соединенного 
Королевства. На объектах, где концентрации КЦХП определялись отдельно от СЦХП, они 
были в пределах от 0,6 до 10,3 мг/кг сухой массы (Nicholls et al. 2001). 

97. Přibylová et al. (2006) привели данные о концентрациях КЦХП в 36 пробах отложений из 
11 рек в Чехии и пяти дренажных колодцев в промышленных районах. Концентрации 
варьировали от «не обнаруживается» до 347,4 нг/г сухой массы. Пробы отложений из трех 
районов Чешской Республики, в которых производились различные промышленные сбросы в 
2001-2002 годах, были проанализированы на наличие КЦХП. В районе Кошетице (контрольный 
участок) концентрации КЦХП в отложениях колебались от 24 до 45,78 нг/г сухой массы; в 
районе Злина (резиновые, лакокрасочные и текстильные производства) – от 16,30 до 180,75 нг/г 
сухой массы и в районе Беруна (цементные и машиностроительные предприятия) – от 4,58 до 
21,57 нг/г сухой массы (Štejnarová et al. 2005). 

98. В исследовании министерства охраны окружающей среды (Ministry of the Environment 
2006) сообщается, что в Японии был проведен мониторинг КЦХП путем взятия шести проб 
донных отложений из различных районов страны в 2004 году (японском финансовом году), и 
он не выявил каких–либо их концентраций сверх пределов обнаружения (варьировавшихся от 
0,34 до 3,0 нг/г в зависимости от длины углеродной цепи). Вместе с тем в 2003 году были взяты 
шесть проб отложений из трех рек Японии (Iino et al. 2005). Концентрации КЦХП 
варьировались в диапазоне от 4,9 до 484,4 нг/г сухой массы. Пять из шести проб содержали 
концентрации, превышавшие 196,6 нг/г сухой массы. 

99. Были изучены пространственные и временные тренды концентрации КЦХП в 
отложениях в дельте р. Жемчужной на юге Китая (Chen et al. 2011). Концентрации варьировали 
от 320 нг/г до 6600 нг/г сухой массы. Повышенные уровни были обнаружены в прудовых 
отложениях вблизи территории, на которой производится переработка э-отходов (2800 нг/г 
сухой массы), и в речном осадке в промышленно развитом районе (1200 нг/г сухой массы). В 
районах с низким уровнем промышленной деятельности увеличилось число 
низкохлорированных короткоцепных конгенеров, что можно объяснить предпочтительным 
переносом короткоцепных соединений и дехлорированием конгенеров с более высокой 
степенью хлорирования. Осадочные керны показали наличие наивысших концентраций в 
верхних сегментах (670–1100 нг/г сухой массы на глубине 0–32 см) по сравнению с более 
глубокими слоями (290–680 нг/г сухой массы на глубине 36–68 см), что свидетельствует о 
росте потребления в последние годы. 

100. КЦХП были обнаружены в 22 пробах отложений р. Ляохэ в Северном Китае с 
концентрациями в диапазоне от 39,8 до 480,3 нг/г сухой массы. Уровни росли по мере того, как 
воды р. Ляохэ проходили через промышленные районы. Предварительная оценка количества 
отложений составляет приблизительно 30,82 т остаточных КЦХП в отложениях р. Ляохэ (Gao 
et al. 2012). 

101. В Бохайском и Желтом морях в Китае были отобраны 117 проб поверхностных 
отложений и два осадочных керна для изучения пространственных и временных трендов 
концентрации КЦХП в больших масштабах в морской среде Китая. Сумма КЦХП в 
поверхностных отложениях варьировала в диапазоне 14,5−85,2 нг/г сухой массы со средним 
уровнем 38,4 нг/г сухой массы. Пространственное распределение указывало на тренд снижения 
с увеличением расстояния от берега в сторону открытых вод. Концентрации всех КЦХП в двух 
осадочных кернах варьировали в пределах 11,6–94,7 нг/г и 14,7–195,6 нг/г сухой массы, 
соответственно, с резким ростом начиная с 1950-х годов по настоящее время. Источниками 
КЦХП были в основном речные стоки, распространяемые океаническим течением, и частично 
атмосферные осаждения (Zeng et al. 2013). 
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102. Согласно данным мониторинга КЦХП, проводившегося в период с 2002 по 2012 год, в 
местах отбора проб, распределенных по всей территории Норвегии, среднее значение всех 
данных по стране составило 33 нг/г сухой массы морских отложений, 36 нг/г сухой массы 
пресноводных отложений, 31 нг/г сухой массы в осадке сточных вод, 19 нг/л в воде очистных 
сооружений и 5 нг/л в морской и пресной воде (Climate and Pollution Agency, Norway 2012). 

103. Таким образом, географический охват информации по уровням и трендам содержания 
КЦХП в окружающей среде в последние годы расширился и включает теперь также Восточную 
Азию. Большая часть пространственной вариации в отложениях объясняется близостью 
расположения промышленных и городских районов. Наиболее высокие концентрации (в 
диапазоне мг/кг) были обнаружены в отложениях Бохайского моря и в морских и 
пресноводных отложениях в Испании. На фоновых территориях, таких как озера в канадской 
Арктике, фиксировались обнаруживаемые концентрации, как правило, в нижней части 
диапазона нг/г в случае всех КЦХП. Датированные осадочные керны позволили определить 
снижение поступления КЦХП в оз. Тун и Восточно-Китайское море, а также выявить тренд к 
росту в дельте р. Жемчужной (Чжуцзян). 

 2.4.5 Биота 

104. КЦХП были обнаружены в биоте в Германии, Гренландии, Греции, Исландии, Канаде, 
Китае, Норвегии, Соединенном Королевстве, Соединенных Штатах Америки, Франции, Чили, 
Швеции, Японии, а также в Северном море. Они также выявлены в арктической биоте. 

105. Strid et al. (2013) сообщили об уровнях КЦХП в печени гренландской акулы, 
характеризующихся большими вариациями от предела обнаружения до 5200 нг/г липидной 
массы с медианным значением 430 нг/г липидной массы. 

106. Концентрации КЦХП в арктическом гольце в оз. Эллашёэн варьировались в диапазоне 
11–27 нг/г сырой массы в печени (Evenset et al. 2004, цитируется в De Boer 2010). У двух видов 
морских птиц: люрика и моёвки на о. Медвежий был зафиксирован аналогичный диапазон 
КЦХП в печени и мышцах, как и в печени гольца. Были выявлены относительно схожие 
пропорции групп КЦХП по длине цепи C10, C11, C12, и C13 у гольца и двух морских птиц, что, 
возможно, отражает тот факт, что гуано морских птиц считается одним из источников 
поступления КЦХП в оз. Эллашёэн (Evenset et al. 2007, De Boer 2010). Reth et al. (2006) 
сообщили данные об уровнях КЦХП у гольца и морских птиц (люрика и моёвки) на 
о. Медвежий (европейская Арктика), а также у трески в Исландии и Норвегии. Концентрации 
КЦХП варьировали в пределах от 5 до 88 нг/г сырой массы. 

107. Dick et al. (2010) измерили КЦХП у анадромных и жилых форм арктического гольца 
(Salvelinus alpinus) и девятииглой колюшки (Pungitius pungitius) из различных районов 
неподалеку от Икалуита, территория Нунавут, Канада. Концентрации КЦХП варьировались от 
уровня, не поддающегося обнаружению, до 96 нг/г сухой массы и от 10,7 до 13,8 нг/г сухой 
массы в организмах, соответственно, арктического гольца и колюшки. 

108. Muir et al. (2001, 2002) замерили КЦХП в пробах, взятых из рыб оз. Онтарио в 1996 и 
2001 годах. Концентрации варьировали от 7,01 до 2630 нг/г сырой массы. Наиболее высокие 
концентрации отмечались в пробах карпа, выловленного в зал. Гамильтон. В озерной форели 
преобладали КЦПХ C12, а в подкаменщике и американской корюшке – КЦХП C11. 

109. КЦХП были также обнаружены в рыбе и беспозвоночных Великих озер, и их средние 
уровни колебались от 130 до 500 нг/г сухой массы (Muir et al. 2003). Уровни КЦХП 
варьировали от 118 до 1250 нг/г сырой массы в карпе и от 447 до 5333 нг/г в форели из 
оз. Онтарио (Bennie et al. 2000). 

110. Концентрации КЦХП в озерной форели, карпе и пробах пищевой сети из оз. Онтарио и 
оз. Мичиган определялись на основе проб, отобранных в 1999-2004 годах (Houde et al. 2008). 
КЦХП преобладали в организмах из оз. Мичиган, при этом наивысшие средние концентрации 
были обнаружены у озерной форели [Salvelinus namaycush, 123 нг/г сырой массы). 
Концентрации КЦХП колебались в пределах 7,5–123 и 1,02–34 нг/г сырой массы в оз. Мичиган 
и оз. Онтарио, соответственно. Наименьшая средняя концентрация КЦХП (7,5 и 2,4 нг/г сырой 
массы) была обнаружена в мизиде, соответственно, из оз. Мичиган и оз. Онтарио. 

111. Дополнительные исследования уровней концентрации КЦХП в организме речной 
форели из оз. Онтарио были проведены Ismail et al. (2009). Временны́е тренды по 
концентрациям в ткани в период 1979-2004 годов определялись с использованием гомогената 
цельной рыбы, сохранившегося от длительной программы мониторинга. Концентрации КЦХП 
варьировались от 17 до 91 нг/г сырой массы. Уровни концентрации имели незначительную 



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2 

24 

тенденцию к повышению в период с 1979 по 1988 год, а после этого отмечено значительное 
снижение вплоть до 2004 года (Ismail et al. 2009). 

112. Basoncillo et al. (2015) измерили КЦХП у высших рыб-хищников в девяти водных 
объектах в Канаде, находящихся в отдаленных и промышленно развитых/урбанизированных 
районах Исследование охватывало отдаленное оз. Касава, в которое КЦХП поступают только 
за счет переноса на большие расстояния. Концентрации КЦХП в озерной форели оказались 
относительно низкими (среднее значение 2 нг/г сырой массы), однако аналогичными 
концентрациям в озерной форели Великих озер, которые находятся в урбанизированном и 
промышленно развитом районе. Сравнение проб, которые отбирались у форели из оз. Онтарио 
в течение 2001–2011 годов, показало, что концентрации суммы КЦХП снизились в 6,6 раз, при 
этом анализировались результаты исследования проб, полученные в разных исследованиях. 
Вместе с тем содержание КЦХП C11, C12 и C13 с 5–7 атомами хлора значительно увеличилось в 
2011 году, что указывает на сдвиг в сторону атмосферного переноса в качестве наиболее 
важного источника (Basoncillo et al. 2015). В 2007 и 2010 годах были произведены измерения 
КЦХП у окуня и арктического гольца в шведских озерах. Концентрации КЦХП варьировали в 
пределах от 0,6 до 30 нг/г сырой массы. Последовательной пространственной вариации в 
концентрации КЦХП и существенных различий в данных 2007 и 2010 годов обнаружено не 
было (Nyberg et al. 2012). 

113. Авторы SFT (2002) замерили концентрации КЦХП в голубой мидии и печени трески из 
Норвегии. КЦХП присутствовали во всех пробах в концентрациях, варьирующих в пределах 
14-130 мкг/кг сырой массы в мидии и 23-750 мкг/кг в печени трески. В исследовании Norwegian 
Environment Agency (2014d) было сообщено о высоких концентрациях КЦХП (> 2000 нг/г 
липидной массы) в крови серебристой чайки, обитающей в Ослофьорде. В работе Lahaniatis et 
al. (2000) приведены данные о средних значениях КЦХП по отдельным вариантам длины цепи 
(C10–C13), колеблющихся от 6 до 135 мкг/кг в рыбе (шпротах, красном горбыле, сельди, палтусе, 
сардинах и форели), пробы которой были взяты в различных местах в Англии, Норвегии, Чили, 
Греции, Германии, Исландии, Франции, США, а также в Северном море. В исследовании Reth 
et al. (2005) сообщается о концентрациях КЦХП, колеблющихся от 19 до 286 нг/г сырой массы 
в печени рыбы (лиманды, трески и камбалы) в Северном и Балтийском морях. Huber et al (2015) 
замерили КЦХП в яйцах морских птиц в Норвегии. Концентрации КЦХП варьировали от 2 до 
4,8 нг/г сырой массы. 

114. В исследовании министерства охраны окружающей среды (Ministry of the Environment 
2006) сообщается, что в Японии был проведен мониторинг КЦХП путем взятия пяти проб 
представителей водной фауны из различных районов страны в 2004 году (японском 
финансовом году), и он не выявил каких–либо их концентраций сверх пределов обнаружения 
(варьировавших от 0,2 до 1,5 нг/г сырой массы). 

115. В работе Yuan et al. (2012) было сообщено о сумме КЦХП в 91 пробе моллюсков в 
прибрежных водах Бохайского моря в Китае; концентрация варьировала в пределах 
64,9-5510 нг/г сухой массы. В работе Li et al. (2014а) был изучен уровень СОЗ в биоте 
Бохайского моря; установлено, что наивысшие концентрации были у КЦХП, затем следовали 
ДДТ, ГХГ, ПХД, ПФОС, ГБЦД. 

116. В водной экосистеме, в которую поступают стоки очистных сооружений, в мышцах 
кожистого сома (Clarias Fuscus), карпа, карася, дальневосточной черепахи (китайского 
трионикса) и яванской тилапии были обнаружены концентрации КЦХП, равные 1,7, 1,4, 3,5, 1,3 
и 1 мкг/г сухой массы, соответственно. Концентрации КЦХП зависели от содержания липидов 
(Zeng et al. 2011a). 

117. Уровни КЦХП в морской пищевой сети в Ляодунском заливе, Северный Китай, 
варьировали в пределах от 86 до 4400 нг/г сырой массы (низшее и высшее значения, 
обнаруженные в зоопланктоне и китайском гребешке) при наличии обогащения в группах 
формул C10Cl5 и C11Cl5 в большинстве водных организмов (Ma et al. 2014b). 

 Морские млекопитающие 

118. КЦХП были обнаружены в концентрациях от 95 до 770 нг/г сырой массы в подкожном 
сале морских млекопитающих, включая белуху (Delphinapterus leucas), кольчатую нерпу (Phoca 
hispida), тюленя (Odobenus rosmarus) и нарвала (Monodon Monoceros) из различных районов 
Арктики (Tomy et al. 1998b; 1999, 2000). 

119. По результатам измерений КЦХП, содержащихся в жире пяти видов морских 
млекопитающих в районе западной Гренландии, общая концентрация КЦХП варьировала в 
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пределах от 10 нг/г сырой массы в кольчатой нерпе до 282 нг/г сырой массы в белухе (Johansen 
et al. 2004). 

120. КЦХП также замерялись в архивных образцах белухи с о. Хендриксон и района 
Пангниртунга в канадской Арктике (доклад канадского министерства по делам рыболовства и 
океанов, включенный в материалы CPIA, представленный согласно приложению E, 2010 год). 
Пробы подкожного жира (1993–-2008 годов и 1982–2008 годов, соответственно, животных с 
о. Хендриксон и из района Пангниртунга) были проанализированы на предмет суммарного 
содержания КЦХП. По каждому году пробы подкожного жира брались у 10-11 особей с 
о. Хендриксон и 3-10 особей из района Пангниртунга. Были также исследованы временные 
тенденции, относящиеся к КЦХП, на основе анализа подкожного жира белухи из двух районов 
канадской Арктики. Пробы подкожного жира, отобранные в период между началом 1980-х и 
серединой 2000-х годов у белух в южной части моря Бофорта (о. Хендриксон) и заливе 
Камберленд (Пангниртунг), показали, что концентрации КЦХП достигли наивысших уровней в 
конце 1990-х годов и впоследствии снизились, достигнув граничных пределов обнаружения к 
2007 году (Tomy и Loseto, 2013; Tomy et al., 2010). Среднее геометрическое значение уровней 
концентрации КЦХП у китов острова Хендриксон на основании проанализированных на 
данный момент проб варьировалось от 3,96 до 340 нг/г липидной массы. Концентрации 
сохранялись относительно постоянными до 2005 года, но значительно снизились в 2006 году 
(3,96 нг/г липидной массы). Среднее геометрическое значение концентрации КЦХП у китов в 
районе Пангниртунга варьировалось от 2,95 до 330 нг/г липидной массы, причем самый 
высокий уровень концентрации был зафиксирован в 1992 году. В 2005 и 2006 годах уровни 
концентрации составили соответственно 16,5 и 2,95 нг/г липидной массы. 

121. КЦХП были обнаружены у белух из р. Св. Лаврентия в средней концентрации 785 нг/г 
сырой массы (Tomy et al. 1998b; 2000). Высокие пропорции менее летучих компонентов в 
характеристике концентраций позволяют предположить, что локальные источники выбросов 
КЦХП, расположенные, возможно, на Великих Озерах или в промышленных районах в нижнем 
течении р. Св. Лаврентия, играют наиболее важную роль в плане уровней поступления КЦХП в 
данной местности. 

Фауна суши 

122. Имеются лишь весьма ограниченные сведения о концентрациях КЦХП в тканях 
представителей фауны суши. В Швеции, по данным, приведенным в работе Jansson et al. (1993), 
концентрации ХП (с неустановленной длиной цепи) в тканях кролика (Ревингехед, Скония), 
лося (Гримсё, Вестманланд), северного оленя (Оттшё, Е́мтланд) и скопы (из различных районов 
Швеции) соответственно составляли 2,9, 4,4, 0,14 и 0,53 мкг/г липидной массы. В материале 
CEFAS (1999) приведены данные по состоянию на лето 1998 года о концентрациях КЦХП у 
земляных червей, которые варьировали в пределах от <0,1 до 0,7 мкг/г сухой массы. 

123. Campbell and McConnell (1980) установили уровни ХП C10-20 в печени птиц и яйцах 
морских птиц в Соединенном Королевстве. Концентрации ХП C10-20 варьировались от 0,1 до 
1,2 мкг/г сырой массы в печени птиц и от <0,05 до >6 мкг/г в яйцах. Morales et al. (2012) 
измерили уровни КЦХП в яйцах чаек (Laurus michahellis и Larus audouinii) в природном парке 
дельты р. Эбро; они варьировали в пределах от 4,5 до 6,4 нг/г сырой массы, соответственно. У 
обоих видов чаек было обнаружено несколько СОЗ со снижающейся концентрацией: 
OХ-пестициды> ПБДЭ> КЦХП> неорто-ПХД> ПХДД> ПХДФ. Недавно были сообщены 
данные о повышенных концентрациях в мышцах семи видов птиц в Китае на территории, на 
которой производится переработка э-отходов. КЦХП в пробах, взятых у двух перелетных и 
четырех оседлых видов птиц, варьировались от 19 до 340 нг/г сырой массы (620–17 000 нг/г 
липидной массы), при этом наиболее высокие обнаруженные уровни были у щегла, за ним 
следовала синехвостка. У перелетных видов (синехвостки и сизого дрозда) были 
зафиксированы уровни 71 нг/г и 28 нг/г (средние значения) сырой массы (Luo et al. 2015). 

124. Недавно КЦХП и MCCP были обнаружены во всех 79 пробах, взятых у разных видов 
животных норвежской Арктики, что указывает на широкую подверженность воздействию этих 
химических веществ в морской среде Арктики. Концентрации в плазме белого (полярного) 
медведя, кольчатой нерпы и чайки-бургомистра характеризовались средним содержанием 
КЦХП 4 нг/мл плазмы у белого медведя и чайки-бургомистра, 5 нг/мл у кольчатой нерпы, 
7,8 нг/г сырой массы в яйцах моёвки и 3,2 нг/г сырой массы в яйцах гаги, что свидетельствует о 
передаче загрязнителей от матери потомству. Были зафиксированы уровни КЦХП 10 нг/г 
сырой массы, 20,6 нг/г липидной массы в печени атлантической трески и 2,3 нг/г сырой массы, 
134 нг/г липидной массы в сайке (объединенная выборка) (Norwegian Environment Agency, 
2013). КЦХП были обнаружены в большинстве проб, взятых в 2012 году у белого (полярного) 
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медведя в Гудзоновом заливе канадской Арктики, при этом средняя концентрация составила 
493±343 пг/г липидной массы, и можно ожидать ее повышения (Letcher, 2013). 

Растения 

125. Хлорированные парафины (сумма КЦХП, СЦХП и ДЦХП) были обнаружены в 
образцах иголок елей из альпийских регионов Европы, причем уровни концентрации 
варьировались от 26 до 460 нг/г сухой массы. Никакой зависимости между уровнем 
концентрации и высотой над уровнем моря установить не удалось (Iozza et al. 2009). Уровни в 
сосновых иголках в городских районах Пекина варьировали в пределах от 3,0 до 40,8 мкг/г 
липидной массы (Wang et al. 2015). 

 2.4.6 Воздействие на человека 

126. По данным, приводимым в исследовании Tomy (1997), КЦХП (с массовым содержанием 
хлора порядка 60–70 процентов) присутствуют в концентрации 11–17 мкг/кг липидной массы 
(средняя концентрация 13 мкг/кг липидной массы) в пробах материнского молока, которые 
были взяты у инуитских женщин, проживавших на побережье Гудзонова пролива в северной 
части пров. Квебек, Канада. 

127. КЦХП были также обнаружены в пробах материнского молока в Соединенном 
Королевстве (Thomas and Jones 2002). КЦХП были выявлены в концентрациях 4,6–110 мкг/кг 
липидной массы в пяти из восьми проб в Ланкастере и в концентрациях 4,5–43 мкг/кг липидной 
массы в семи из 14 проб в Лондоне. Оцененный средний уровень КЦХП составил 20±30 мкг/кг 
липидной массы (на основе только положительных результатов) или 12±23 мкг/кг липидной 
массы (при допущении, что необнаружение = половине предела обнаружения). В последующем 
исследовании Thomas et al. (2006) были обнаружены концентрации КЦХП в диапазоне от 49 до 
820 мкг/кг липидной массы (средний уровень 180 мкг/кг липидной массы), при этом разницы 
между людьми, проживающими в городских и сельских районах, выявлено не было. Были 
проанализированы двадцать пять проб жира женского молока. КЦХП были обнаружены во всех 
пробах, за исключением четырех. В исследовании, в котором измерялись КЦХП и СЦХП в 
грудном молоке женщин Швеции и которое включало объединенные выборки 1996-2010 годов, 
средние уровни КЦХП и СЦХП составили 107 и 14 нг/г жировой массы, соответственно, без 
каких-либо четких временных трендов, что свидетельствует о том, что уровни не снижаются 
(Darnerud et al. 2012). 

128. КЦХП были также обнаружены в ограниченном количестве проб плазмы беременных 
женщин, проживающих в Будё, Норвегия, и на Таймыре, Россия. В 13 из 20 
проанализированных проб уровни КЦХП были ниже предела обнаружения (Climate and 
Pollution Agency Norway 2012). 

129. КЦХП были также обнаружены в продуктах питания. Thomas and Jones (2002) 
обнаружили КЦХП в пробе коровьего молока из Ланкастера и пробах масла из различных 
регионов Европы (Дании, Уэльса, Нормандии, Баварии, Ирландии, а также южных и северных 
районов Италии). КЦХП были также выявлены в пробах масла из Дании в концентрации 
1,2 мкг/кг и Ирландии в концентрации 2,7 мкг/кг. В рамках обследования потребительской 
корзины в составе 234 готовых продуктов питания, представлявших порядка 5 000 видов 
продовольствия в американском рационе питания, один раз в витаминизированном белом хлебе 
был обнаружен «Chlorowax 500C»в концентрации 0,13 мкг/г (KAN–DO Office and Pesticides 
Team, 1995). В работе Lahaniatis et al. (2000) приведены данные о средних значениях КЦХП по 
отдельным вариантам длины цепи (C10–C13), варьировавших в пределах от 7 до 206 мкг/кг в 
рыбьем жире различного происхождения. 

130. Замеры концентраций КЦХП в одиннадцати категориях продовольственных продуктов 
были проведены в Японии (Iino et al. 2005). КЦХП были обнаружены в зерновых (2,5 мкг/кг), 
семечках и картофеле (1,4 мкг/кг), сахаре, конфетах и продуктах для лёгкой закуски, приправах 
и напитках (2,4 мкг/кг), жирах (например, маргарине, растительных маслах и т.п.; 140 мкг/кг), 
бобах, зелени, других овощах, грибах и морских водорослях (1,7 мкг/кг), фруктах (1,5 мкг/кг), 
рыбе (16 мкг/кг), моллюсках (18 мкг/кг), разных видах мяса (7 мкг/кг), яйцах (2 мкг/кг) и 
молоке (0,75 мкг/кг). На основе данных о потреблении продовольствия, поступающего через 
торговую сеть, и массе тела были проведены расчеты суммарного суточного поступления (TDI) 
КЦХП в организм различных возрастных групп населения Японии. Обычно, чем меньше лет 
человеку и чем меньше масса его тела, тем больше было суммарное суточное поступление в 
организм этого человека. 95-й процентиль суммарного суточного поступления в организм 
однолетней девочки составляет 0,68 мкг/кг в сутки. В работе Iino et al. (2005) сделан вывод, что 
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КЦХП попадали в организм человека главным образом с пищей, но в 2003 году не 
представляли никакого риска для здоровья людей в Японии. 

131. В исследовании Health Canada (2003) рассчитаны верхние оценки поступления КЦХП 
для населения Канады в целом. Практически весь оцененный объем потребления КЦХП в 
каждой возрастной группе канадского населения поступает из пищи. Верхний предел оценки 
поступления для младенцев, вскармливаемых материнским молоком, составил 1,7 мкг/кг массы 
тела в сутки, а для младенцев, находящихся на искусственном вскармливании, – 0,01 мкг/кг 
массы тела в сутки. Применительно к другим возрастным группам величина поступления 
варьировала в пределах от 5,1 мкг/кг массы тела в сутки для взрослых старше 60 лет до 
26,0 мкг/кг массы тела в сутки для младенцев, не вскармливаемых молочными смесями. 

132. Последние данные из Азии, показывают, что, в то время как в Японии в течение десяти 
лет количество КЦХП в продуктах питания увеличилось незначительно, в Пекине, Китай, 
зафиксирован рост на более чем два порядка. В 1993 году содержание КЦХП в пробах 
пищевого рациона варьировалось от предела обнаружения до 36 нг/кг массы тела в сутки, а в 
2009 году оно составило 390–1000 нг/кг массы тела в сутки. Согласно оценке, 95-й процентиль 
был равен 1200 нг/кг массы тела в сутки, тогда как в 1990-х годах в Японии он составлял 
72 нг/кг, а в 2009 году 81 нг/кг массы тела в сутки (Harada et al. 2011). 

133. Хотя предполагается, что пища является основным источником поступления КЦХП, 
ингаляционный и чрескожный пути поступления также могут быть важными каналами 
воздействия. Во Франции КЦХП были определены как вторая наиболее распространенная 
группа соединений в воздухе помещений со средней концентрацией 45 мкг/г пыли (Bonvallot et 
al. 2010). В исследовании, проведенном в Бельгии, сообщается о медианном значении 
2,08 мкг/г и максимальной концентрации 12,8 мкг/г в домашней пыли (D' Hollander et al. 2010). 
В Стокгольме, Швеция, КЦХП измерялись в воздухе внутри помещений (Friden et al. Stockholm 
University 2010). Была проведена оценка воздействия на взрослых и маленьких детей. Согласно 
оценке, экспозиция 25-летнего человека к КЦХП при ингаляционном поступлении, 
заглатывании пыли и в процессе приема пищи составила 3 мкг/сут, 0,98 мкг/сут и 12 мкг/сут 
(95-й процентиль экспозиции) соответственно, при этом рацион питания являлся основным 
источником экспозиции к КЦХП (~85 процентов). Экспозиция маленького ребёнка при 
поступлении КЦХП ингаляционным путем, заглатывании пыли и в процессе приема пищи 
составила 1,4 мкг/сут, 3,6 мкг/сут и 6,8 мкг/сут, при этом значительный вклад в экспозицию 
вносит поступление КЦХП с пылью пероральным путем (~30 процентов). Авторами был 
сделан вывод, что эти данные отражают скорее широко распределенное фонового загрязнения, 
чем сценарии формирования высоких уровней воздействия. Имеются также данные по 
домашней пыли, полученные в результате проведения исследований в Германии. Медианные (и 
максимальные) концентрации КЦХП составили 6 мкг/г (2050 мкг/г) в 2013 году (Hilger et al. 
2013). 

134. Воздействие может также происходить через потребительские товары. Шведское 
агентство по химическим веществам обнаружило КЦХП в целом ряде товаров, главным 
образом в мягких пластмассовых изделиях из ПВХ (мягких пластиковых медведях, 
косметичках, тренировочных матах из ПВХ, наклейках для украшения стен, карнавальных 
костюмах, пластиковых игрушечных рыбах). Дополнительная информация о товарах, 
содержащих КЦХП, приводится в Rapex5. Сообщалось также, что было обнаружено, что 
ручные блендеры, применяемые для приготовления пищи в Швеции, выделяли хлорированные 
парафины при нормальном использовании. Присутствие в бытовой технике ХП, загрязняющих 
пищу во время ее приготовления, является неожиданным источником воздействия, который 
должен быть изучен (Strid et al. 2014). 

 2.5 Оценка опасности по значимым конечным точкам 

 2.5.1 Токсичность для млекопитающих 

135. Оценки токсичности КЦХП были выполнены в рамках МПХБ, 1986 год; МАИР, 
1990 год; ЕС, 2000, 2005, 2008 годы, Канадой, 2008, 2013 годы. Было установлено, что КЦХП 
имеют низкую острую токсичность и могут вызывать раздражение кожи и глаз при 
многократном воздействии. 

136. В исследовании Wyatt et al. (1993) самцам крыс на протяжении 14 дней вводили через 
желудочный зонд два КЦХП (с 58– и 56–процентным содержанием хлора). В случае КЦХП с 
58 процентами хлора как абсолютная, так и относительная масса печени значительно 

                                                            
5 http://ec.europa.eu/consumers/archive/safety/rapex. 
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увеличивалась в зависимости от дозы при уровнях 100 мг/кг массы тела в сутки и более. В 
случае же с КЦХП с 56 процентами хлора происходило значительное увеличение 
относительной массы печени в зависимости от дозы при уровнях 50 мг/кг массы тела в сутки и 
более. 

137. Было проведено несколько субхронических исследований. В ходе одного исследования 
(IRDC, unpublished, 1984; Serrone et al. 1987) крысам перорально вводились короткоцепные 
хлорированные парафины с пищей или через зонд (в отдельных исследованиях) в дозах 10, 100 
или 625 мг/кг в сутки. Начиная с доз, превышающих 100 мг/кг в сутки, наблюдалось 
обусловленное дозой увеличение абсолютной и относительной массы печени и почек. Хотя на 
начальном этапе это воздействие рассматривалось как адаптивное, позднее оно было сочтено 
негативным; при этой дозе в печени, почках и щитовидной железе также наблюдались 
морфологические изменения. По линии НТП США были также проведены исследования 
воздействия КЦХП на крыс и мышей. В ходе одного исследования крысам в течение 13 недель 
вводили КЦХП через желудочный зонд, и начиная с наименьшей дозы 313 мг/кг в сутки 
наблюдалось зависящее от дозы увеличение относительной массы печени. Согласно данным 
НТП, имеются четкие доказательства канцерогенности ввиду увеличения числа 
гепатоцеллюлярных новообразований (в первую очередь опухолевых узелков) у самцов и самок 
крыс, аденом или аденокарцином (комбинированных) почечных трубчатых клеток у самцов 
крыс и аденом или карцином (комбинированных) фолликулярных клеток щитовидной железы у 
самок крыс. Также мононуклеарный лейкоз у самцов крыс был атрибутирован к воздействию 
КЦХП (NTP, 1986). В НТП были также проведены исследования на мышах: одно – в течение 
13 недель, а другое – в течение двухлетней продолжительности жизни мышей (NTP, 1986). В 
ходе 13–недельного исследования отмечалось значительное увеличение относительной массы 
печени при дозах 250 мг/кг в сутки и выше. В двухлетнем исследовании канцерогенного 
воздействия дозы 125 и 250 мг/кг в сутки приводили к появлению клинических признаков 
интоксикации (снижению активности, выступающим костям позвоночника, нарушенному 
дыханию) в случае доз обоих уровней, и у самок, получивших самые большие дозы, 
сокращалась продолжительность жизни. Другие последствия включали зависящее от дозы 
увеличение числа гепатоклеточных карцином и аденом, а также фолликулярноклеточных 
карцином и аденом щитовидной железы у женщин. 

138. По результатам этих исследований Международное агентство по изучению рака в 
1990 году определило, что имеется достаточное количество данных, подтверждающих 
канцерогенность (возможно канцерогенную группу 2В) прошедшего испытания коммерческого 
продукта, содержащего хлорированные парафины, которые характеризуются средней длиной 
углеродной цепи С12 и средней степенью хлорирования 60 процентов (IARC, 1990). В 13-м 
докладе по канцерогенам в отношении КЦХП6 было указано, что разумно предположить, что 
они являются канцерогенами для человека. Было проведено несколько механистических 
исследований для улучшения понимания механизмов возникновения этих опухолей и их 
опасности для здоровья человека (EC 2000). КЦХП включены под номером 65 в предлагаемый 
Управлением по оценке воздействия на окружающую среду штата Калифорния перечень 
химических веществ, известных как вещества, вызывающие раковые заболевания, и были 
внесены в этот перечень в 1999 году. 

139. Научный комитет по вопросам токсичности, экотоксичности и окружающей среды 
(НКТЭОС) изучил проект оценки риска КЦХП, выполненный ЕС. НКТЭОС сделал следующие 
выводы: 

“Повторные исследования на крысах и мышах показывают, что воздействию подвергаются 
печень и щитовидная железа. Повреждение печени связано с пролиферацией пероксисом, 
тогда как воздействие на щитовидную железу связано с изменением гормонального статуса 
щитовидной железы и индукцией глюкуронилтрансферазы. Человек может быть в 
значительно меньшей степени подвержен воздействию пролиферации пероксисом и 
возмущениям состояния гормонов щитовидной железы по сравнению с крысами и мышами.” 

Научный комитет по вопросам токсичности, экотоксичности и окружающей среды (НКТЭОС), 
которому было предложено рассмотреть выводы доклада ЕС об оценке рисков (ДОР), 
связанных с КЦХП, указал, что альвеолярные/бронхиальные карциномы у самцов мышей не 
следует полностью сбрасывать со счетов, однако признал, что «контрольные животные в ходе 
этого эксперимента не имели никаких признаков опухолей легких, тогда как исторический 
контрольный показатель заболеваемости составил 5,8 процентов». Зависящий от дозы тренд 
был выявлен в случае наименьшей эффективной дозы 125 мг/кг/сутки. Механизм, лежащий в 

                                                            
6 Хлорированные парафины (С12, 60 процентов хлора) КАС № 108171-26-2. 
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основе этого вывода, не известен, хотя следует отметить, что хлорированные парафины не 
являются генотоксичными. По мнению НКТЭОС, наличие опухолей легких у самцов мышей 
может иметь важное значение для людей (CSTEE 1998). В окончательной оценке рисков, 
выполненной ЕС (ЕС 2000), было отмечено, что, хотя у мышей учащалось возникновение 
альвеолярных/бронхиальных карцином, результаты вписывались в рамки исторических 
контрольных показателей, и у контрольных животных отмечалось более частое возникновение 
аденом легких, чем у подопытных животных. ЕС пришел к выводу, что результаты 
исследования на грызунах указывают на наличие зависимости между дозой и увеличением 
частотности аденом и карцином печени, щитовидной железы и почек. Было определено, что нет 
достаточных подтверждений, позволяющих заключить, что полученные данные о 
канцерогенности в печени и щитовидной железе мышей, а также о доброкачественных 
опухолях в почках самцов крыс специфичны исключительно для самцов крыс, и поэтому 
нельзя исключать значимость этого для людей. По классификации ЕС КЦХП относятся к 
канцерогенам категории «3: R40 – Ограниченные данные о канцерогенном воздействии» и 
аналогичным образом классифицированы как опасные в Австралии. В соответствии с 
согласованной на глобальном уровне системой (СГС), которая применяется во исполнение 
постановления CLP (постановлению Комиссии (ЕС) № 1272/2008) КЦХП в Европейском союзе 
классифицируются как «Carc Cat 2, H 351: предположительно вызывает рак». 

140. Улучшилось понимание биологических эффектов пролиферации пероксисом. 
Рецепторы, активирующие пролиферацию пероксисом (PPAR), играют важную роль в 
регуляции различных биологических процессов, таких как пролиферация и дифференциация 
адипоцитов, гомеостаз глюкозы, внутриклеточный транспорт липидов и их метаболизм, 
воспалительные реакции, сосудистые функции и развитие эмбриона и плода (Lau et al. 2010). 
Поэтому, возможно, следует изучить дальнейшие эффекты индукции пролиферации 
пероксисом, а также их изменчивость у человека, в том числе плода, относительно количества 
экспрессии рецептора PPAR. 

141. В ходе недавно проведенных исследований in vitro по метаболически компетентным 
клеткам печени человека (Hep G2) были изучены последствия действия КЦХП в различных 
конечных точках. Обусловленные окружающей средой концентрации 1 мкг/л и 10 мкг/л 
приводят к значительному сокращению жизнеспособности клеток, пертурбации выработки 
энергии, биосинтезу белка, метаболизму жирных кислот, рециркулирования аммиака и (Geng et 
al., 2015). 

142. Недавнее исследование по индукции почечной опухоли у самцов крыс под 
воздействием КЦХП (Warnasuriya et al. 2010, представлено IPEN согласно приложению E, 
2010 год), указывает на то, что механизм, посредством которого КЦХП индуцируют 
канцерогенное воздействие, отличается сложностью и не вписывается в классическую 
характеристику нефропатии под влиянием альфа–2–уринарного глобулина (α2u), специфичной 
исключительно для самцов крыс, т.е. модель аккумуляции α2u в почках и повышения 
регенеративной пролиферации клеток. Хотя, как было установлено, КЦХП связывается с α2u, 
воздействие КЦХП приводит к понижающей регуляции α2u в печени, что не ведет к 
наблюдаемому накоплению почечного α2u или росту клеточной пролиферации в почках. 
Вместе с тем небольшое количество α2u, которое было экспрессировано в печени, как 
представляется, аккумулировалось в почке; это наряду со связыванием КЦХП с α2u указывает 
на то, что α2u-нефропатию нельзя исключить. Высказывается гипотеза о том, что за подавление 
экспрессии α2u может отвечать пролиферация пероксисом в печени. Поскольку пролиферация 
пероксисом зависит от дозы КЦХП, более низкие дозы КЦХП могут приводить к снижению 
экспрессии α2u, что ведет к большей α2u-нефропатии и к реакции, обратно противоположной 
дозе, при образовании почечных опухолей, как было отмечено в одном исследовании (NTP 
1986). Для установления точного механизма индукции почечных опухолей под воздействием 
КЦХП необходимы дальнейшие исследования, и лишь после них можно будет заключить, что 
она специфична исключительно для самцов крыс. 

143. Самые последние оценки, выполненные ЕС, позволили получить значение NOAEL, 
равное 10 мг/кг в сутки, для субхронической экспозиции, и был сделан вывод, что КЦХП 
оказывают потенциальное токсикологическое воздействие у млекопитающих на печень, 
систему выработки гормонов щитовидной железой и почки, например, вызывая индукцию 
печеночных ферментов и гиперактивность щитовидной железы, что в долгосрочной 
перспективе может привести к канцерогенности в этих органах. На основании имеющихся 
данных было определено общее значение NOAEL, составляющее 10 мг/кг в сутки. Было 
указано, что это значение NOAEL не распространяется на ситуации хронической экспозиции. В 
исследованиях по хронической экспозиции значение NOAEL рассчитать не удается (ECHA 
2008). 
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144. Было проведено одно эпидемиологическое исследование с использованием данных 
реестра и метода случай-контроль по раку печени и желчевыводящих путей у работников 
автомобильной промышленности, подверженных воздействию КЦХП (Bardin et al. 2005). Это 
исследование «случай-контроль» было «гнездовым» и входило в когортное исследование 
работников автомобильной промышленности, подверженных воздействию 
смазочно-охлаждающих жидкостей, применяемых при металлообработке. Была проведена 
оценка воздействия конкретных компонентов и добавок смазочно-охлаждающих жидкостей, 
используемых для металлообработки, и воздействие хлорированных парафинов (тип не указан) 
ассоциировалось с повышением риска заболеваемости раком желчных путей на основе 
небольшого количества случаев. Увеличения риска заболеваемости раком печени обнаружено 
не было; в данном исследовании, однако, фигурировал только один подвергшийся воздействию 
работник с раком печени (NTP, 2014). 

145. В рамках 13-недельного исследования по крысам и мышам, которым скармливались 
дозы КЦХП в 5000 и 2000 мг/кг в сутки, не было выявлено никаких изменений репродуктивных 
органов. Наблюдалось воздействие на развитие крыс при концентрациях, вызывавших сильное 
токсическое воздействие на материнский организм (2000 мг/кг в сутки), но не при меньших 
дозах (ЕС 2000). 

146. Никаких исследований воздействия короткоцепных хлорированных парафинов на 
фертильность не проводилось, в связи с чем данные о возможном воздействии на потомство, 
например, при лактации, отсутствуют. Вместе с тем было показано, что аналогичные по 
структуре среднецепные хлорированные парафины (C14-C17 с содержанием хлора 52 процента) 
характеризуются весьма специфичным ингибиторным воздействием на систему свертывания 
крови крыс, которое проявляется на уязвимых этапах жизни при рождении и после него в 
форме обильных кровотечений, приводящих к гибели крысят и самок (IRDC, 1985) (CXR 
Biosciences Ltd., 2006, в ДОР ЕС по СЦХП, 2008). Гибель крысят отмечалась при дозах 74 мг/кг 
в сутки, при этом общее значение уровня, при котором не наблюдается вредного воздействия 
(NOAEL), для крысят составило 47 мг/кг в сутки. Значение NOAEL для самок составило 
100 мг/кг в сутки. Вопросы, связанные с переносом по аналогии такого эффекта с КЦХП на 
СЦХП, обсуждались в группе ЕС по классификации и маркировке. Группа ЕС по 
классификации и маркировке приняла решение о том, что с учетом остающихся 
неопределенностей в понимании механизмов токсичности этих хлорированных парафинов 
метод аналогий не является оправданным. В этой связи возникает потенциальный пробел в 
информации по КЦХП, в том, что касается данной конечной точки эффекта. 

147. Выполненная оценка риска, который создают хлорированные парафины, позволила 
сделать вывод, что разницу между верхней границей оценки воздействия на возрастную группу 
с наибольшей степенью воздействия КЦХП и онкогенной дозой (TD05) нельзя считать 
адекватной ввиду неопределенности, связанной с видом индукции опухолей (Environment 
Canada 2013). 

148. Подводя итог, можно отметить, что КЦХП могут оказывать потенциальное 
токсикологическое воздействие на печень, систему выработки гормонов щитовидной железы и 
почки, например, вызывая индукцию печеночных ферментов и гиперактивность щитовидной 
железы, что в долгосрочной перспективе может привести к канцерогенности в этих органах. 
КЦХП также классифицируются как вещества, предположительно вызывающие рак (Cat 2 ЕС; 
2B Cat МАИР), и отнесены к эндокринным разрушителям, включенным в список категории 1 с 
точки зрения здоровья человека согласно ранее принятым предварительным критериям 
приоритизации потенциальных веществ, вызывающих эндокринные нарушения (EU, 2015). 

 2.5.2 Экотоксичность 

 Микроорганизмы 

149. Проведен ряд тестов по различным видам с выбором разных конечных точек и КЦХП 
для изучения токсического воздействия КЦХП на микроорганизмы (Hildebrecht 1972, Birtley et 
al. 1980, Madeley et al.1983c, Koh and Thiemann 2001, Sverdrup et al. 2006). Наименьшие 
значения NOEC/EC20 для Vibrio fischeri составили 0,1 мг/л по ХП C10-13 с 56 процентным 
содержанием хлора и 0,05 мг/л по ХП C10-13 с 62 процентным содержанием хлора (Koh and 
Thiemann 2001). Концентрация с наименьшим воздействием в грунте отмечена в работе 
Sverdrup et al. (2006), в которой для КЦХП с 60 процентами хлора значение EC10 было 
определено на уровне 570 мг/кг сухой массы. 
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 Пелагические водные организмы 

150. После публикации обзоров Tomy et al. (1998a) и оценки рисков КЦХП в ЕС (EC 2000) 
проведено небольшое число исследований токсичности КЦХП в водной среде. Наименьший 
уровень токсичного воздействия определен для пелагических пресноводных водных видов на 
уровне 8,9 мкг/л на основе 21–суточной хронической наименьшей наблюдаемой эффективной 
концентрации (LOEC) по Daphnia magna (Thompson and Madeley 1983a). Результатом 
воздействия явилась гибель потомства. Неэффективная наблюдаемая концентрация (NOEC) 
составляет 5 мкг/л. При аналогичных концентрациях у Daphnia отмечены и другие эффекты. В 
рамках 14–суточного исследования наблюдалась 50 процентная смертность через 6 дней при 
концентрации в 10 мкг/л (Thompson and Madeley 1983a). В пресноводных пищевых сетях 
доминируют беспозвоночные, такие как взрослые особи и личинки насекомых, и многие из них 
являются плотоядными (Klecka 2014). 

151. Наиболее чувствительная конечная точка измерений по морским видам превышает 
7,3 мкг/л на основе 28–суточной хронической неэффективной наблюдаемой концентрации 
(NOEC) для мизиды (Mysidopsis bahia) (Thompson and Madeley 1983b). В исследовании 
Thompson and Madeley (1983c) сообщается о NOEC 12,1 мкг в случае 10–суточного 
исследования морских водорослей Skeletonema costatum. Токсическое воздействие носило 
неустойчивый характер без каких–либо последствий при любой концентрации через семь 
суток. Thompson and Shillabeer (1983) подвергали группу из 30 мидий (Mytilus edulis) 
воздействию КЦХП с 58 процентами хлора (2,3 мкг/л и 9,3 мкг/л) в системе с проточной 
морской водой на протяжении 12 часов. Смертности не наблюдалось, однако рост моллюсков 
замедлялся при воздействии концентрации 9,3 мкг/л. 

152. Fisk et al. изучали токсичность четырех соединений КЦХП C10, C11 и C12 (с различной 
длиной одиночной цепи в смеси с изомерами) для эмбрионов медки японской (Oryzias latipes). 
Хотя в результатах исследования имеется ряд неопределенностей, связанных с контрольными 
группами, значения наименьшей наблюдаемой эффективной концентрации (LOEC) 
варьировали от 55 мкг/л для C12H20Cl7 до 460 мкг/л для C10H16Cl7. Воздействие на икру и 
личинки в течение первых 20 дней после метания икры проявлялось в образовании большого 
желточного мешка, вялости или полном отсутствии движений, но при наличии сердцебиения. 
Эти явления наблюдались при воздействии C10-12 КЦХП, и отмечалось отсутствие реакции на 
дозу C12, при которой значение NOEC составляло 9,6 мкг/л. Токсичность не зависела от длины 
углеродной цепи и содержания хлора. Высказано предположение о том, что механизм 
токсичности для эмбрионов представляет собой наркоз. 

153. В работе Fisk et al. (1996, 2000) исследовалось накопление нескольких КЦХП, меченных 
изотопом 14С (массовое содержание хлора 56-69 процентов), в мальках радужной форели 
(первоначальная масса 2-7 г) в течение 40–суточного периода воздействия. Суточная норма 
скармливания составляла 1,5 процента от средней массы тела. Было установлено, что ни одно 
из соединений не оказывает негативного воздействия на рост и соматический индекс печени 
мальков радужной форели. 

154. В исследовании Cooley et al. (2001) изучались поведение мальков радужной форели, а 
также гистология их печени и щитовидной железы после воздействия на них тех же четырех 
соединений КЦХП C10, C11 и C12, как в случае исследования, выполненного Fisk et al. (1999), 
через питание. У рыб проявлялась реакция, указывающая на наркотический механизм действия, 
которая выражалась в замедлении или полном отсутствии старт-рефлекса и поглощении 
меньшего объема пищи. У форели, подвергшейся воздействию C10H15Cl7 и C11H18Cl6, 
наблюдалась острая гистопатология печени, выражавшаяся в обширных фиброзных 
поражениях и некрозе клеток печени, которые не наблюдались в контрольных группах или у 
рыб, подвергшихся меньшему воздействию. Последствия от КЦХП C10-12 наблюдались в 
диапазоне концентраций от 0,79 до 5,5 мкг/г в тканях цельной рыбы после пищевого 
воздействия концентрациями в диапазоне 13–74 мкг/г в корме. Поражения щитовидной железы 
не наблюдалось. В работе Burýšková et al. 2006) отмечены пороки развития и замедленный рост 
эмбриона лягушки Xenopus laevis при концентрациях промышленной смеси КЦХП (C12 с 
56 процентами хлора) 5 мкг/л и выше. Результаты не связаны с хлорированием. 

 Бентические организмы 

155. Бентическая (макро)беспозвоночная фауна играет ключевую роль в минерализации 
органического вещества и служит пищей для видов рыб и моллюсков, имеющих важное 
экономическое значение, которые обитают в большинстве водных сред (Olomukoro и 
Ebehiremhen, 2015). Используя концепцию равновесного распределения (Di Toro et al. 1991), 
подразумевающую применение наиболее чувствительной хронической конечной точки 
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измерений, установленной для пелагических пресноводных беспозвоночных (8,9 мкг/л), была 
проведена оценка токсичности для бентических организмов, так как для беспозвоночных, 
обитающих в осадочных отложениях, обоснованная конечная точка измерений отсутствует. 
Согласно оценке, значение LOECбентич. составило 35,5 мг/кг сухой массы (Environment Canada 
2004). 

 Организмы, обитающие в почве 

156. В работе Bezchlebová et al. (2007) изучалось воздействие КЦХП (64 процентное 
содержание хлора) на пять видов почвенных организмов (ногохвостки, земляные черви, 
круглые черви) и почвенные микроорганизмы (на предмет трансформации углерода). Было 
установлено, что Folsomia candida (ногохвостки) являются наиболее уязвимым организмом при 
значениях LC50 (выживание взрослых особей), EC50 и EC10 (репродукция) соответственно на 
уровне 5733 мг/кг, 1230 мг/кг и 660 мг/кг сухой массы после 28-суточного воздействия. 
Bezchlebová et al. также сообщили о воздействии на репродуктивную функцию EC50 при 
2849 мг/кг сухой массы (28-суточное воздействие), 6027 мг/кг сухой массы (42-суточеное 
воздействие) и 7809 мг/кг сухой массы (28-суточное воздействие) Eisenia fetida, Enchytraeus 
albidus и Enchytraeus Crypticus, соответственно. В материале Sverdrup et al. (2006) 
исследовалось воздействие КЦХП (с 60 процентным содержанием хлора) на земляных червей, 
почвенные нитрифицирующие бактерии и клевер луговой. Авторы установили, что 
нитрифицирующие бактерии наиболее чувствительны при значении EC10 570 мг/кг сухой 
массы. 

157. В исследовании Sochová et al. (2007) в качестве объекта для изучения токсичности семи 
загрязнителей, включая КЦХП (обозначены как C12, 64 процента Cl; содержали короткоцепные 
парафиновые фракции C10 6 процентов, C11 37 процентов, C12 32 процента, C13 25 процентов), 
использовались свободно живущие почвенные кольчатые черви Caenorhabditis elegans. При 
48-часовом воздействии LC50 составила 8833 мг/кг сухой массы и 0,5 мг/л при воздействии в 
почве и водной среде, соответственно. Что касается водной среды, то в течение 24 часов 
никакой токсичности не наблюдалось, однако через 48 часов КЦХП проявили себя как одно из 
наиболее токсичных веществ. Усиление воздействия с течением времени объясняется 
поглощением большего количества токсиканта. 

 Птицы 

158. В материале ЕС (2000) изложены результаты исследования, в рамках которого 
изучалось воздействие на репродуктивную функцию крякв пищевых концентраций КЦХП 
C10-12 (58 процентов хлора). Исследование предусматривало 22-недельное кормление, включая 
девять недель до кладки яиц без фотостимуляции, три недели до кладки яиц с фотостимуляцией 
и 10–недельный период кладки яиц с фотостимуляцией. Птицы стимулировались к кладке яиц 
(манипуляциями со световым периодом). Яйца собирались в течение 10-недельного периода, и 
молодняк, которому не скармливалось тестируемое вещество, наблюдался в течение 14 суток. 
Средние измеренные пищевые концентрации составили 29, 168 и 954 мг/кг. Наименьший 
уровень, приводящий к легкому воздействию в данном исследовании, равнялся 954 мг/кг 
корма, он вызывал незначительное, но статистически существенное уменьшение средней 
толщины яичной скорлупы (на 0,020 мм). Хотя данное уменьшение было существенным, 
средняя толщина скорлупы находилась в пределах нормальных значений, установленных в 
руководящих принципах ОЭСР (0,35–0,39 мм), и увеличения количества яиц с треснутой 
скорлупой при данной дозе не наблюдалось. После сравнения с контрольными группами 
никаких существенных различий по количеству отложенных яиц, треснувших яиц или средней 
массы яйца ни в одной из испытуемых групп отмечено не было. Поскольку незначительные 
последствия для воспроизводства наблюдались при концентрации 954 мг/кг в корме, значение 
NOAEL (наивысший уровень воздействия, при котором не наблюдается вредный эффект) 
считается равным168 мг/кг в корме. 

159. В исследовании Ueberschär et al. (2007) курам в возрасте от 24 до 32 недель 
скармливались технические КЦХП (C10-13, 60 процентов Cl) в возрастающих концентрациях до 
100 мг/кг корма. Никакого существенного воздействия на здоровье, относительную массу 
органов или физиологические параметры (яйценоскость, масса яиц, поглощение корма) у 
несушек выявлено не было. Воздействие не сказалось на относительной массе органов, за 
исключением уменьшения поджелудочной железы кур, которым скармливалась концентрация 
на уровне 77 мг/кг сырой массы корма. Организмом усваивалось менее 1 процента 
скормленных хлорированных парафинов, при этом около 1,5 процента было удалено с яичным 
желтком и 30 процентов было выведено в виде мочи и экскрементов. 
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 Обобщение данных по экотоксичности КЦХП 

160. Сводные данные о наиболее чувствительных конечных точках токсичности КЦХП 
представлены в таблице 2.5.2-1, которая показывает, что КЦХП очень токсичны для водных 
организмов. Кроме того, следует отметить, что применительно к подозреваемым химическим 
веществам, вызывающим эндокринные нарушения, стандартные тесты на токсичность могут не 
обнаруживать эффекты малых доз и немонотонный ответ на дозу (Vandenberg et al. 2012). 

Таблица 2.5.2-1: Обзор данных по LOEC, NOEC или ECx в качестве наиболее 
чувствительных конечных точек долговременной экотоксичности КЦХП. 

Виды/конечная точка Воздействие NOEC или 
NOAEL 

LOEC или ECx Источник 

Пелагические организмы 
(Daphnia magna) 

Гибель потомства, 21 сутки 5 мкг/л 8,9 мкг/л Thompson and Madeley 
(1983a) 

Бентические организмы Равновесное распределение 
на основе 21–суточного 
исследования Daphnia 
magna 

– 35,5 мг/кг сухой 
массы 

Environment Canada 
2004 на основе данных 
Thompson and Madeley 
1983a 

Рыба (эмбрионы медки 
японской, воздействие на 
раннем этапе жизни) 

20–суточное исследование, 
увеличенный желточный 
мешок, летаргическое 
состояние или 
обездвиженность, но при 
наличии пульса  

9,6 мкг/л 55 мкг/л Fisk et al. (1999) 

Мальки радужной форели Острая гистопатология 
печени; обширные 
фиброзные поражения и 
некроз клеток печени после 
21-суточного воздействия 

– 0,79–5,5 мкг/г 
сырой массы 
(цельная рыба); 
концентрация в 
корме составляет 
13–74 мкг/г сырой 
массы 

Cooley et al. (2001) 

Креветка– мизида 
(Mysidopsis bahia) 

28–суточная хроническая 
NOEC 

7,3 мкг/л  Thompson and Madeley 
1983b 

Folsomia candida 
(ногохвостка) – почвенные 
организмы 

Воспроизводство, 
28-суточное воздействие 

625 мг/кг сухой 
массы 

EC50=1230 мг/кг 
сухой массы 

Bezchlebová et al. 2007 

Микроорганизмы 
(бактерии, нитрификация 
почвы) 

Нитрификация почвы  300 мг/кг сухой 
массы 
номинально 

EC10=570 мг/кг 
сухой массы 
номинально 

Sverdrup et al. (2006) 

Птицы – кряква Утончение яичной 
скорлупы 

168 мг/кг в 
рационе 

954 мг/кг в рационе EC 2000 

Млекопитающие – крысы Гипертрофия печени и 
щитовидной железы, 
увеличение массы печени и 
почек 

– 100 мг/кг массы 
тела в сутки 

IRDC (1984) 

Млекопитающие Индукция ферментов 
печени, гиперактивность 
системы выработки 
гормонов щитовидной 
железой, канцерогенность 
и гибель потомства  

10 мг/кг в сутки 
(возможно ниже 
при 
хронической 
экспозиции) 

50 мг/кг в сутки 
(и возможно ниже 
при хронической 
экспозиции) 

Доклад ЕС об оценке 
рисков, связанных с 
КЦХП (EC 2000), 
ECHA (2008) 
CXR Biosciences Ltd., 
2006 

Млекопитающие – 
взрослая выдра 

Гипертрофия печени и 
щитовидной железы, 
увеличение массы печени и 
почек по результатам 
исследования животных 

 1000 мг/кг сырой 
массы корма 

Расчеты на основе 
IRDC (1984), 
Environment Canada, 
2008 

 2.6 Токсикологические взаимодействия с участием нескольких химических 
веществ 

161. Опасность химических веществ для окружающей среды по–прежнему в большинстве 
случаев оценивается на уровне отдельных веществ без учета эффекта их смесей. Это может 
приводить к недооценке риска/опасности, поскольку обычное воздействие происходит со 
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стороны химических «коктейлей», состоящих из многих элементов (например, Backhaus et al. 
2012, Kortenkamp et al. 2009, Vighi and Villa 2011, EU 2012). Арктика является приемником для 
широкого спектра загрязнителей, среди которых имеются многие известные и потенциальные 
СОЗ (см., например, AMAP 2009). Более того, в отношении разных видов экологических 
матриц было выявлено более 80 различных органических загрязнителей. Как показано в 
исследовании Vighi and Villa (2011), совокупное воздействие СОЗ, присутствующих в 
удаленных районах, может представлять крайне высокую степень опасности для 
биологического сообщества, особенно для высших хищников, и может способствовать 
нарушениям развития детенышей белого (полярного) медведя, о чем ранее сообщалось в 
литературе (Vos et al. 2000, Wiig et al. 1998). 

162. Исследований по репротоксичности КЦХП нет. В ЕС СЦХП классифицируются как 
репротоксические: «Может быть вреден детям, находящимся на грудном вскармливании» 
H362, и аналогичные репротоксичные эффекты нельзя исключить в случае КЦХП (ECHA 
2008). 

163. В окружающей среде КЦХП могут присутствовать наряду с другими видами 
хлорированных парафинов: длинноцепными хлорированными парафинами (ДЦХП) и 
среднецепными хлорированными парафинами (СЦХП) (Environment Canada, 2008, 2013, Brooke 
and Crookes, 2011, Norwegian Environment Agency, 2013). Сами по себе эти три группы не 
являются отдельными химическими веществами, а скорее представляют собой состоящие из 
многих компонентов вещества различного состава и с потенциально различными свойствами. 
Хотя признается различие в уровнях биодоступности ЦХП, предполагается, что совокупное 
воздействие СЦХП и ДЦХП определенного уровня может повышать риск отрицательных или 
потенциальных отрицательных последствий, которые наблюдаются в случае КЦХП. В 
частности, для хищников и людей, на которых воздействие оказывается через пищу, на 
основании имеющихся данных можно сделать вывод о том, что все три вида хлорированных 
парафинов могут вносить значительный вклад в прогнозируемую токсичность (Brooke and 
Crookes 2011). 

164. В нескольких исследованиях (EU 2015) было показано, что КЦХП оказывают 
воздействие на щитовидную железу, и они включены в базу данных с целью приоритизации 
потенциальных эндокринных разрушителей на основе сведений об опухолях щитовидной 
железы, а также вызывают гипертрофию щитовидной железы. В последние десятилетия 
заболеваемость раком щитовидной железы у человека непрерывно резко растет во всем мире 
(Pellegriti et al. 2013). По мнению авторов, причины этого роста остаются неясными, но 
некоторые содержащиеся в окружающей среде канцерогены, возможно, оказывают особое 
воздействие на щитовидную железу. 

165. Эпидемиологические исследования, проведенные в сильно загрязненных районах, 
показали, что длительное воздействие хлорорганических соединений приводит к поражению 
щитовидной железы и нарушению обмена веществ (Langer 2010). Недавно проведенный 
метаанализ позволил получить количественные доказательства, подтверждающие вывод о том, 
что воздействие хлорорганических загрязнителей ассоциируется с повышенным риском 
заболеваемости диабетом (Tang et al. 2014). Галогенорганические загрязнители также вполне 
могут способствовать началу ожирения у людей, подвергающихся в более высокой степени их 
воздействию (Hansen et al. 2014). 

166. Население в целом и коренные народы Арктики в частности подвергаются воздействию 
КЦХП наряду с обширным спектром других загрязняющих веществ, включая уже 
контролируемые диоксиноподобные соединения, такие как ПХД, и увеличивают общую 
нагрузку на организм. Содержание некоторых из этих загрязнителей (в том числе ПХД) уже 
превышает установленные рекомендациями уровни у коренных народов Арктики, и новые 
сведения указывают, что СОЗ и тяжелые металлы, такие как ртуть и свинец, могут влиять на 
здоровье людей и особенно детей при более низких уровнях воздействия, чем считалось ранее 
(AMAP, 2009a). Доказано, что коренное население Арктики подвержено воздействию 
различных СОЗ и что развивающийся плод, дети, женщины репродуктивного возраста и 
пожилые люди подвергаются наибольшему риску (AMAP, 2014). Наконец, следует также 
признать, что помимо других химических веществ иные стрессовые факторы, такие как 
периоды голодания, а также репродуктивное состояние и/или состояние развития, равно как 
последствия, вызванные изменением климата, могут действовать по отдельности или совместно 
и способствовать увеличению серьезности отрицательных последствий и их риска в 
альпийских районах и особенно в Арктике (Sagerup et al. 2010, UNEP/AMAP Expert Group 2010, 
Letcher et al. 2010, Schröder et al. 2014). Ввиду происходящих в настоящее время изменений 
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климата очень важно обеспечивать защиту разнообразия сред обитания в отдаленных районах 
от дополнительных стрессов, таких как органические загрязнители. 

 3. Обобщение информации 
167. Общий объем годового производства и потребления КЦХП в мире был высоким. В 
последние годы в некоторых странах произошло заметное сокращение объемов, однако в 
других странах объемы производства смесей ХП, содержащих в своем составе КЦХП, 
возросли. Выбросы могут происходить при производстве, хранении, транспортировке, 
применении и утилизации КЦХП и продуктов, содержащих КЦХП. Производственные стоки и 
отработанные жидкости для металлообработки и резания металлов также являются 
источниками загрязнения водных экосистем. В промышленных районах в местах, где 
осуществляется переработка э-отходов, а также в густонаселенных районах возможны высокие 
уровни выбросов в окружающую среду (Yuan et al. 2010, Chen et al. 2011, Luo et al. 2015, Gao et 
al. 2012). Несмотря на ограниченность имеющихся данных, основными источниками выбросов 
КЦХП, по всей вероятности, были производство продукции, содержащей КЦХП, таких как 
пластмассы из поливинилхлорида (ПВХ), и использование в составе жидкостей для 
металлообработки. 

168. Считается, что КЦХП незначительно деградируют в процессе гидролиза в воде, и, как 
показывают исследования процессов биодеградации и датированные осадочные керны, они 
сохраняются в отложениях на протяжении гораздо более длительного времени, чем один год. 
Период полураспада КЦХП в атмосферном воздухе варьирует от 0,81 до 10,5 суток; таким 
образом, они также являются достаточно стойкими в воздушной среде. Смоделированные 
данные (с использованием разработанного ОЭСР инструмента оценки ППРБ) показывают, что 
КЦХП обладают свойствами, сходными с известными СОЗ, способными к переносу на большие 
расстояния. Недавно было показано с помощью смоделированных данных, что несколько 
гомологов КЦХП характеризуются высоким потенциалом загрязнения Арктики. Замеры 
концентраций в воздухе, биоте и отложениях отдаленных арктических и антарктических 
районов также подтверждают тот факт, что происходит перенос КЦХП на большие расстояния. 

169. Коэффициенты биоаккумуляции на уровне 16 440–25 650 л/кг сырой массы у форели из 
оз. Онтарио, а также КБА в пределах от 50 119 до 398 107 л/кг сырой массы у восьми видов рыб 
в Ляодунском заливе, указывают на то, что КЦХП способны к значительной биоаккумуляции в 
водной биоте. У ракообразных (креветки), которые особенно чувствительны к токсичности 
КЦХП, замеренные в полевых условиях КБА были в пределах от 39 810 л/кг до 63 096 л/кг 
сырой массы. Высокий потенциал биоаккумуляции подтверждается также данными 
моделирования log Kow и коэффициентов биоаккумуляции. Были рассчитаны значения BSAF 
(коэффициента аккумуляции в биоте-отложениях) у двустворчатых моллюсков в Бохайском 
море, и они оказались сопоставимыми с другими СОЗ. Кроме того, было установлено, что 
коэффициенты биомагнификации (КБМ) и коэффициенты трофической магнификации (КТМ) в 
случае некоторых КЦХП больше 1 в водных пищевых сетях (у некоторых конгенеров был 
выявлен КТМ<1). Имеются также свидетельства о наземной биомагнификации у птиц, однако 
данные ограничены. 

170. КЦХП были обнаружены в таких удаленных районах, как Арктика (в частности, в 
воздухе, отложениях и биоте) и Антарктика (в воздухе до 20,8 пг/м3). КЦХП, обнаруженные в 
Арктике в жире белух, кольчатых нерп и моржей, имели средние концентрации КЦХП, 
составляющие 0,2, 0,5 и 0,4 мкг/г липидной массы, соответственно (Tomy et al. 2000). В 
таблицах 3-1 и 3-2 показано, что эти концентрации аналогичны концентрациям хорошо 
известных СОЗ, таких как сумма ГХГ, ПХД, ДДТ, сумма ПБДЭ и токсафен (AMAP 2004, Strid 
et al. 2013, Letcher et al. 2010). В воздухе были обнаружены более высокие концентрации 
КЦХП, чем в случае СОЗ. Более подробное сопоставление концентраций СОЗ в организме 
арктических морских млекопитающих, рыб и птиц приводится в таблицах 3-1 и 3-2, 
соответственно. В Арктике в разных районах КЦХП были обнаружены в подкожном жире 
морских млекопитающих в концентрациях от 95 до 626 нг/г. Кроме того, КЦХП были найдены 
в плазме белого (полярного) медведя, кольчатой нерпы и морских птиц в Арктике, что 
указывает на широкое распространение загрязнения. 
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Таблица 3-1: Сопоставление по коэффициенту средних концентраций КЦХП и СОЗ в 
организме арктических видов. (Tomy et al, 2000; AMAP 2004) 

Виды [сумма ПХД]/[КЦХП] [сумма ДДТ]/[КЦХП] [Токсафен/КЦХП] 

Белухи 19-24 11-18 15 

Кольчатые нерпы 2,3 1,3 0,9 

Моржи 0,4 0,1 0,6 

Таблица 3-2: Сопоставление концентраций КЦХП и СОЗ (нг/г липидной массы) в 
арктической моёвке, яйцах моёвки и гренландской акуле (Reth et al, 2006; AMAP 2004, 
Strid et al. 2013, Letcher, 2010) 

Виды [КЦХП] [сумма ДДТ] [сумма ПХД] [сумма ПБДЭ] [сумма ГХГ] 

Моёвка 110-880 (n=2) 500-1 900 10 000-21 000 – – 

Яйца моёвки 100 (n=12) 806-1 562 
 

7 254-7 938 – 20 – 30 

Яйца гаги 
обыкновенной 

17 (n=12) – Желток: 262 Желток: 2 – 

Печень гренландской 
акулы 

5 200 (n=15) 
770 нг/г сырой 

массы 

7 195 990-10 000 9,9-200 53 

Сайка (полярная 
тресочка) 

10,3 нг/г сырой 
массы (n=10) 

– – 21 – 

171. Данные о воздействии на человека в Арктике ограничены, и до сих пор в арктическую 
программу мониторинга не включали измерения КЦХП у человека (AMAP 2014, 2009b). 
Вместе с тем КЦХП были обнаружены в материнском молоке инуитских женщин в северном 
Квебеке. Кроме того, присутствие КЦХП было выявлено в материнском молоке женщин в 
Соединенном Королевстве и Швеции. Программа ежегодного мониторинга в Швеции не 
позволила выявить четкий тренд. Средняя концентрация по среднегодовым данным за 
1998-2010 годы составляет 107 мкг/кг липидной массы, при этом концентрации варьируются от 
45 до 157 мкг/кг липидной массы (Darnerud 2012); в Соединенном Королевстве в 2002 году 
средние концентрации составили 180 мкг/кг липидной массы (пределы: 49-820) (Thomas and 
Jones 2006). В единственном исследовании по уровням КЦХП в грудном молоке женщин, 
живущих в Арктике (Tomy 1997), сообщается о концентрациях в диапазоне 11–17 нг/г 
липидной массы (среднее значение 13 нг/г липидной массы) в грудном молоке женщин, 
живущих в арктическом районе северного Квебека, Канада (таблица 3–3). Коренной народ 
имеет более высокую нагрузку на организм, чем, например группы русского населения, и, 
следовательно, может также иметь более высокое содержание КЦХП в организме (AMAP 
2014). 

Таблица 3-3: Сопоставление средних концентраций КЦХП и конкретных СОЗ в пробах 
грудного молока  

Вещество Среднее значение нг/г 
липидной массы в грудном 

молоке (пределы) 

Население, время отбора проб 

КЦХП 13 (11-17) Инуит, Канада (Tomy 1997) 

ПБДЭ (Σ47, 99, 100, 153, 183) 4,72 Финская Арктика 2005 (AMAP 2014) 

Оксихлордан 4,9 (2,0-10) Архангельск (Россия), 2003 год (AMAP 
2014) 

5,2 Мурманск (Россия), 2002 год (AMAP 2014)

41 (2-1070) Чукотка (коренные жители), 2001-2002 
годы (AMAP 2014) 

Токсафен 5 Архангельск (Россия), 2003 год (AMAP 
2014) 

7,3 Мурманск (Россия), 2000-2002 годы 
(AMAP 2014) 

9 (0,5-112) Чукотка (коренные жители), 2001-2002 
годы (AMAP 2014) 
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172. Пресноводные и морские беспозвоночные, как представляется, особо уязвимы перед 
воздействием КЦХП с установленной хронической NOEC для Daphnia magna на уровне 5 мкг/л 
и хронической КННВ для креветки-мизиды на уровне 7,3 мкг/л. Острая гистопатология печени 
наблюдалась у форели, при этом значения LOEC колебались от 0,79 до 5,5 мкг/л в тканях 
цельной рыбы. 

173. КЦХП были обнаружены в поверхностных водах и морской воде, отложениях, почве, 
осадке сточных вод и воздухе, при этом большинство данных было получено из Европы, 
Северной Америки и Восточной Азии. В то время как в некоторых регионах происходит 
снижение концентраций, в других регионах в последнее время отмечался рост числа 
экологических матриц. Временной тренд в отдаленных районах не представляется возможным 
определить. Несмотря на сообщения о недавних достижениях в анализе КЦХП, измерение 
содержания КЦХП остается сложной задачей. 

174. В таблице 3–4 приведены значения экспозиции для организмов на участках, 
расположенных поблизости от вероятных источников выброса, на более удаленных участках, 
на которые оказывают влияние региональные источники, и на участках, расположенных на 
значительном удалении от известных или крупных источников. Также приведены величины 
токсичности, имеющие отношение к типу экспозиции, например, выраженные через 
экспозицию в окружающей среде, уровень концентрации в пище или содержание в организме. 
Ряд факторов, включая сроки воздействия, трансгенерационное воздействие, потенциал 
нарушения работы эндокринной системы, а также эффекты смесей, не рассматривается в этих 
исследованиях и может приводить к последствиям при гораздо более низких уровнях 
воздействия, что не нашло отражения в этих таблицах. Кроме того, значимыми могут быть 
другие конечные точки, такие как поведенческие эффекты, которые не учитывались в 
перечисленных исследованиях. Согласно информации министерства охраны окружающей 
среды Канады риски, связанные со стойкими и биоаккумулятивными веществами, могут 
недооцениваться при использовании стандартных методов оценки рисков (Environment Canada, 
2008). 

Таблица 3-4: Экспозиция организмов/рецепторов на участках, расположенных 
поблизости от вероятных источников выбросов (локальные источники), на более 
удаленных участках, на которые оказывают воздействие региональные источники 
(региональные источники), и на участках, расположенных на значительном удалении от 
известных или крупных источников (удаленные источники), и соответствующие уровни 
токсичности 

Рецептор Концентрация 
экспозиции 

Проба Соответствующий 
уровень 

токсичности 

Примечания 

Локальные 
источники 

    

Рыбоядные 
млекопитающие 
(выдра) 

2,63 мг/кг сырой 
массы 

Карп из бухты 
Гамильтона, оз. 
Онтарио, нг/г 
сырой массы  

1000 мг/кг сырой 
массы корма 
Расчетное значение – 
экспозиция 
отсутствует: 100 мг/г 
сырой массы корма 
(AF100) 

– С допущением, что величина 
концентрации в карпе отражает состав 
потребляемой пищи. Измеренные 
уровни КЦХП в карпе, выловленном в 
оз. Онтарио в 1996 и 2001 годах (Muir 
et al. 2001; 2002) 
– Данные расчета соответствующего 
значения токсичности см. в разделе 
2.5.2.  
– Ссылки для концентрации 
экспозиции и AF (коэффициент 
оценки): Environment Canada (2008)  

Пелагические 
беспозвоночные 

176 нг/л Озерная вода, в 
которую 
поступают стоки 
очистных 
сооружений, 
Пекин, Китай 

8900 нг/л 
Расчетное значение – 
экспозиция 
отсутствует: 890 нг/л 
(AF 10) 

– Воздействие озерной воды на 
пелагических беспозвоночных (Zeng et 
al. 2011a).  
– Значение LOEC для Daphnia magna 
при 21-суточном хроническом 
воздействии (Thompson and Madeley 
1983a) 
Ссылка на AF: Environment Canada 
2008  
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Рецептор Концентрация 
экспозиции 

Проба Соответствующий 
уровень 

токсичности 

Примечания 

Пелагические 
рыбы  

2,63 мг/кг сырой 
массы 

Карп из залива 
Гамильтона, оз. 
Онтарио 

0,79 мг/кг сырой 
массы 

– Сравнение концентраций, 
полученных в ходе измерений 
содержания в карпе, обитающем в 
заливе Гамильтона. 
– LOEC для острой гистопатологии 
печени, обширного фиброзного 
поражения и некроза клеток печени 
радужной форели (Cooley et al. 2001) 

Региональные 
источники 

    

Пелагические 
беспозвоночные 

1,19 нг/л Вода, середина 
акватории оз. 
Онтарио 

8900 нг/л 
Расчетное значение – 
экспозиция 
отсутствует: см. выше

– С допущением в отношении 
воздействия на пелагических 
беспозвоночных на воды оз. Онтарио 
(Houde et al. 2008). 
– Значение LOEC для Daphnia magna 
при 21-суточном хроническом 
воздействии (Thompson and Madeley 
1983a) 

Морские 
беспозвоночные 

13,1 нг/л 
(ильная креветка 
502 нг/г сырой 
массы) 

Морская вода 
Ляодунского 
залива, Китай (Ma 
et al. 2014b) 

5 мкг/л 
ПКНВ: 100 нг/л (AF 
50) 

– Значение LOEC для Daphnia magna 
при 21-суточном воздействии 5 мкг/л; 
предполагаемая концентрация, не 
приводящий к воздействию (ПКНВ) 
для морской воды 0,1 мкг/л, AF 50 
(согласно U.K. Environment Agency 
2007)  

Пелагические 
рыбы 

2,9 мг/кг сырой 
массы 

Японский 
морской судак из 
Ляодунского 
залива, Китай 

0,79 мг/кг сырой 
массы 

– Сравнение концентраций, 
измеренных в Lateolabrax japonicus (Ma 
et al. 2014b), со значением LOEC для 
острой гистопатологии печени, 
обширного фиброзного поражения и 
некроза клеток печени радужной 
форели (Cooley et al. 2001) 

Бентические 
беспозвоночные 

1,8 мг/л сухой 
массы 

Поверхностные 
отложения 
Бохайского моря 

35,5 мг/л сухой массы 
Расчетное значение – 
экспозиция 
отсутствует: 3,55 
(AF 10) 

– Макс. концентрация, измеренная в 
поверхностных отложениях 
Бохайского моря (Ma et al. 2014a) 
– Значение LOEC, рассчитанное с 
использованием LOEC для Daphnia 
magna на основе концепции 
равновесного распределения 
(Environment Canada, 2004)  
– Ссылка на AF: Environment Canada 
(2008) 

Бентические рыбы 0,69 мг/кг сырой 
массы 

Плоскоголов из 
Ляодунского 
залива, Китай 

0,79 мг/кг сырой 
массы 

– Макс. концентрация в Platycephalus 
indicus из Ляодунского залива, Китай 
(Ma et al. 2014b). 
– LOEC для острой гистопатологии 
печени, обширного фиброзного 
поражения и некроза клеток печени 
радужной форели (Cooley et al. 2001) 

Удаленные 
источники 

    

Бентические 
беспозвоночные 

0,0176 мг/л 
сухой массы 

Поверхностные 
отложения озера 
DV09, канадская 
Арктика 

35,5 мг/л сухой массы 
Расчетное значение – 
экспозиция 
отсутствует: см. выше

– Рассчитано с использованием 
значения LOEC для Daphnia magna на 
основе концепции равновесного 
распределения (Environment Canada, 
2004)  
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Рецептор Концентрация 
экспозиции 

Проба Соответствующий 
уровень 

токсичности 

Примечания 

Арктическая 
кольчатая нерпа 

0,52 мг/кг сырой 
массы 

Жир кольчатой 
нерпы 

100 мг/кг сырой 
массы 
ПКНВперор. 5,5 мг/кг 
корма 

– Результаты по нерпе из Tomy et al. 
1999 
– ПКНВперор. из U.K. Environment 
Agency (2007) на основе значения 
NOEC 166 мг/кг корма, полученного в 
исследовании по репродуктивной 
функции кряквы, и AF 30. 

Кольчатая нерпа 
из Восточной 
Гренландии 

0,52 мг/кг сырой 
массы 

Жир кольчатой 
нерпы 

100 мг/кг сырой 
массы 
ПКНВперор. 5,5 мг/кг 
корма 

– Результаты, полученные от Tomy et 
al. 
– ПКНВперор. из U.K. Environment 
Agency (2007) на основе значения 
NOEC 166 мг/кг корма, полученного в 
исследовании по репродуктивной 
функции кряквы, и AF 30. 

175. В таблице 3–5 представлены сценарии экспозиции человека к КЦХП. В первых двух 
сценариях предполагается обычный пищевой рацион. Уровень экспозиции рассчитывался с 
использованием концентраций, измеренных в Арктическом регионе в жире кольчатой нерпы, 
белухи и моржа (данные из Tomy et al 1999 и Muir et al. 2004 NCP, 2013), а также с 
использованием данных о поступлении с рационом питания из работ Kuhnlein (1995) и Kuhnlein 
et al. (1995b). В сценариях для грудного вскармливания сделано допущение в отношении 
поступления на уровне 750 мл молока в сутки и 3 процентного содержания липидов (Van 
Oostdam et al. 1999). Кроме того, имеется информация о повышенных уровнях содержания 
КЦХП в молоке кормящих женщин, живущих в удаленных районах. Оцененное значение 
верхней границы поступления КЦХП у канадского населения SCCPs превысила суммарное 
суточное поступление (TDI) для долгосрочных последствий (Environment Canada 2008, 2013). 
Особую озабоченность вызывает долгосрочное воздействие на детей – оцененное значение 
поступления составило 24,6 мкг/кг массы тела в сутки. Хотя оценки верхних граничных 
значений имеют низкий доверительный уровень, они послужили основанием для того, чтобы 
сделать вывод о том, что КЦХП представляют или могут представить опасность в Канаде для 
жизни или здоровья людей (Environment Canada, 2008). Кроме того, следует учитывать, что 
дети являются более уязвимыми к воздействию химических веществ вследствие процессов 
развития и роста. 

Таблица 3-5: Сценарии воздействия на человека и соответствующие значения 
токсичности 

Рецептор Экспозиция Проба Соответствующий 
уровень 

токсичности 

Примечания 

Организм 
человека (75 кг) 

0,15–0,37 мкг/кг 
сырой массы 
тела в сутки 

Расчетная пищевая 
экспозиция для 
мужчин–инуитов 
на о. Баффина 

125 000 мкг/кг 
сырой массы тела в 
сутки 

LOEL, двухгодичное исследование на 
крысах (NTP, 1986) 

Организм 
человека (75 кг) 

0,15–0,37 мкг/кг 
массы тела в 
сутки 

Расчетная пищевая 
экспозиция для 
мужчин–инуитов 
на о. Баффина 

100 мкг/кг массы 
тела в сутки 

TDI, неопухолевые эффекты, 13-
недельное исследование на крысах; АФ: 
100 (IPCS, 1992)  

Организм 
человека (75 кг) 

0,15–0,37 мкг/кг 
сырой массы 
тела в сутки 

Расчетная пищевая 
экспозиция для 
мужчин–инуитов 
на о. Баффина 

11 мкг/кг сырой 
массы тела в сутки 

Значение 11 мкг/кг массы тела в сутки 
было получено с использованием 
коэффициента безопасности 1000 
применительно к значению 11 мг/кг 
массы тела на основе многоэтапного 
моделирования наиболее вероятных 
опухолей в рамках онкогенезного 
биотестирования на самцах мышей, в 
результате которого была выявлена 5 
процентная вероятность появления 
опухолей (IPCS, EHC 181, 1996) 
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Рецептор Экспозиция Проба Соответствующий 
уровень 

токсичности 

Примечания 

Младенец на 
грудном 
вскармливании 
(5 кг) 

0,0585 мкг/кг 
сырой массы 
тела в сутки 

Человеческое 
молоко: 
13 мкг/кг липидов 
сырой массы 

125 000 мкг/кг 
сырой массы тела в 
сутки 

LOEL, двухгодичное исследование на 
крысах (NTP, 1986) 

Младенец на 
грудном 
вскармливании 
(5 кг) 

0,0585 мкг/кг 
сырой массы 
тела в сутки 

Человеческое 
молоко: 
13 мкг/кг липидов 
сырой массы 

100 мкг/кг массы 
тела в сутки 

TDI, неопухолевые эффекты, 
13-недельное исследование на крысах; 
АФ: 100 (IPCS, 1992)  

Младенец на 
грудном 
вскармливании 
(5 кг) 

0,0585 мкг/кг 
сырой массы 
тела в сутки 

Человеческое 
молоко: 
13 мкг/кг липидов 
сырой массы 

11 мкг/кг сырой 
массы тела в сутки 

Значение 11 мкг/кг массы тела в сутки 
было получено с использованием 
коэффициента безопасности 1000 
применительно к значению 11 мг/кг 
массы тела на основе многоэтапного 
моделирования наиболее вероятных 
опухолей в рамках онкогенезного 
биотестирования на самцах мышей, в 
результате которого была выявлена 5 
процентная вероятность появления 
опухолей (IPCS, EHC 181, 1996)  

176. Международное агентство по изучению раковых заболеваний рассматривает КЦХП (со 
средней длиной цепи C12, средним содержанием хлора на уровне 60 процентов) в качестве 
возможных канцерогенов (группы 2В), однако при этом имеются разногласия по поводу 
механизмов индуцирования таких опухолей и релевантности исследований, на которых 
основывается такая классификация, для здоровья человека. НТП включило КЦХП (C12, 
60 процентов хлора) в 13-м докладе о канцерогенных веществах в список веществ, в отношении 
которых имеются основания ожидать, что они являются канцерогенами для человека. В оценке 
рисков, выполненной ЕС (ЕС 2000), был сделан вывод о том, что нельзя исключать значимость 
этого для людей. В рамках МПХБ (1996 год) для КЦХП было определено переносимое 
суточное поступление (TDI) на уровне 100 мкг/кг массы тела в сутки; применительно к 
опухолевым эффектам не должна превышаться доза 11 мкг/кг массы тела в сутки (IPCS 1996). 
В самой последней оценке, выполненной ЕС, указано, что в исследованиях по хронической 
экспозиции значение NOAEL для млекопитающих рассчитать не удается. Министерство 
охраны окружающей среды Канады приходит к выводу, что верхняя граница оценки 
поступления КЦХП превышает TDI применительно к долговременным эффектам и 
высказывает предположение, что запас безопасности не является достаточным. Также 
отмечается, что имеются некоторые основания для рассмотрения вопроса о принятии несколько 
меньшего значения TDI с учетом потенциального прогрессирования поражений, о которых 
сообщается в долгосрочных исследованиях (Environment Canada 2008, 2013). Далее, 
необходимо учитывать, что коренные народы Арктики подвергаются воздействию различных 
СОЗ, и некоторые из них также классифицируются как канцерогены. 

 4. Заключение 
177. КЦХП использовались во всем мире в широком спектре областей применений, 
например, в качестве пластификаторов в пластмассах, в составе жидкостей для 
металлообработки, в качестве антипиренов и добавок в красках. По всей видимости, их 
широкое промышленное применение стало основным источником загрязнения окружающей 
среды. Выбросы в окружающую среду происходят при производстве, в течение срока службы и 
при утилизации КЦХП и продуктов, содержащих КЦХП. 

178. КЦХП переносятся в атмосфере, по воде или через мигрирующие виды в 
антарктические, арктические и субарктические регионы на большие расстояния от локальных 
источников. Несколько гомологов КЦХП обладают стойкостью в окружающей среде, и 
исследования пищевых сетей и цепей позволяют подтвердить, что ряд КЦХП аккумулируется 
до высоких уровней в организмах беспозвоночных, пресноводных и морских рыб. 
Лабораторные исследования указывают на неблагоприятное воздействие на рыб при низких 
концентрациях. Некоторые КЦХП подвержены аккумуляции и биомагнификации в 
арктической биоте, включая млекопитающих. В организме млекопитающих КЦХП 
воздействуют на печень, систему выработки гормонов щитовидной железой и почки. 
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179. КЦХП также были обнаружены путем замеров в отложениях арктических озер. КЦХП 
особо токсичны для водных беспозвоночных. Беспозвоночные играют ключевую роль в водных 
экосистемах, и поэтому серьезную озабоченность вызывают потенциальные последствия 
воздействия КЦХП на беспозвоночных, обитающих в осадочных отложениях, и прочих 
беспозвоночных. 

180. Хотя концентрации в удаленных районах невелики, наличие КЦХП в арктической биоте 
отмечается на уровнях, сопоставимых с СОЗ, уже включенными в соответствующие перечни. В 
частности, КЦХП присутствуют в арктической биоте, которая в свою очередь служит пищей 
для коренного населения Севера. КЦХП присутствуют в материнском молоке женщин, 
живущих в средних и арктических широтах. 

181. Было показано, что КЦХП воздействуют на щитовидную железу, печень и почки, что в 
долгосрочной перспективе может приводить к возникновению раковых опухолей в этих 
органах, как было показано в экспериментах на лабораторных грызунах. КЦХП 
предположительно вызывают рак у людей, а также приводят к нарушениям в работе 
эндокринной системы. Концентрации экспозиции на верхней границе превышают 
соответствующие допустимые уровни воздействия. 

182. Измеренные концентрации КЦХП в арктической биоте аналогичны уровню 
концентраций других известных СОЗ. Одновременное воздействие СОЗ может также 
представлять риск. Временной тренд концентрации КЦХП в отдаленных районах в настоящее 
время не представляется возможным определить. Выявленные возможности переноса на 
большие расстояния и способность к аккумуляции свидетельствуют о наличии потенциала 
роста уровней в объектах окружающей среды в случае, если выбросы сохранятся или будут 
увеличиваться. 

183.  На основе имеющихся данных сделан вывод о том, что КЦХП могут, в силу своей 
способности к переносу на большие расстояния в окружающей среде, оказывать существенное 
неблагоприятное воздействие на здоровье человека и/или окружающую среду, которое 
обусловливает необходимость принятия международных мер в мировом масштабе. 
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