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Äàíà îöåí êà ñî ñòî ÿ íèÿ çà ãðÿç íå íèÿ äîí íûõ îò ëî æå íèé Àçîâñêîãî ìîðÿ òÿ æ¸ëû ìè ìå òàë ëà ìè — Pb, Cd,
Cu, Zn, Hg ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ÔÃÓ «Àçîâìîðèíôîðìöåíòð» (êîí öåí òðà öèè òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ â äîí -
íûõ îò ëî æå íè ÿõ çà 2010—2014 ãã.) è ëè òå ðà òóð íûõ äàí íûõ çà 1991—2009 ãã. Íà è áîëü øèå êîí öåí òðà öèè Pb
(22—23 ìêã/ã ïðè äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè 85 ìêã/ã) íà áëþ äà ëàñü â Òà ãàí ðîã ñêîì çà ëè âå è ñî áñòâåí íî
ìîðå â ñå ðå äè íå è êîí öå 90-õ ãã. Â 2014 ã. ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ ñî ñòà âè ëè 44
ìêã/ã ïðè ñðåä íåé êîí öåí òðà öèè â ñî áñòâåí íî ìîðå 10 ìêã/ã. Â 2013—2014 ãã. çà ôèê ñè ðî âà íî ïðå âû øå íèå
äî ïóñ òè ìûõ êîí öåí òðà öèé ïî Cd — äî 1,5 ìêã/ã. Ïðå âû øå íèå äî ïóñ òè ìî ãî óðîâ íÿ Cu (38 ìêã/ã, ïðè äî ïóñ -
òè ìîé êîí öåí òðà öèè 35 ìêã/ã) íà áëþ äà ëîñü ñ 1992 ïî 2005 ãã., êàê â Òà ãàí ðîã ñêîì çà ëè âå, òàê è ïî âñå ìó
ìîðþ. Â 2014 ã. êîí öåí òðà öèè Cu ïî âñåé ïëî ùà äè ìîðÿ îñòà âà ëèñü âû ñî êè ìè — äî 30,2 ìêã/ã. Â 90-å ãã. â
Àçîâñêîì ìîðå îò ìå ÷à ëèñü âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè Zn (104 ìêã/ã), â 2014 ã. — 48—50 ìêã/ã, ìàê ñè ìàëü íî
130 ìêã/ã (äî ïóñ òè ìàÿ 140 ìêã/ã). Â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ Àçîâñêîãî ìîðÿ íå çà ôèê ñè ðî âà íû âû ñî êèå êîí öåí -
òðà öèè Hg, ìàê ñè ìàëü íîå ñî äåð æà íèå íà áëþ äà ëîñü â 90-å ãã., çà òåì êîí öåí òðà öèè ñíè æà ëèñü è â 2014 ã. íå
ïðå âû øà ëè 0,041 ìêã/ã (äî ïóñ òè ìàÿ 0,3 ìêã/ã).

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: Àçîâñêîå ìîðå; òÿ æå ëûå ìå òàë ëû; äîí íûå îò ëî æå íèÿ; ýêî ëî ãè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà.

ASSESSMENT OF POLLUTION OF AZOV SEA BOTTOM SEDIMENTS
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The as sess ment of the state of pol lu tion of Azov sea bot tom sed i ments with heavy met als — Pb, Cd, Cu, Zn, and
Hg us ing the data of «Azovmorinformtsentr» (con cen tra tion of heavy met als in bot tom sed i ments in 2010—2014) and
pub lished data for 1991—2009 is shown. The high est Pb con cen tra tions (22 to 23 µg/g for the al low able con cen tra tion
of 85 µg/g) were ob served in the Taganrog Bay and the sea it self in the mid and late 90-s. In 2014 the max i mum con -
cen tra tion in sed i ments was 44 µg/g with an av er age con cen tra tion ac tu ally in sea equal to 10 µg/g. In 2013—2014 ex -
cess of per mis si ble con cen tra tions for Cd of 1,5 µg/g was doc u mented. Ex ceed ing of the per mis si ble level of Cu
(38 µg/g for the al low able con cen tra tion of 35 µg/g) was ob served in the pe riod from 1992 to 2005, as in the Taganrog
Bay and around the sea. In 2014, the con cen tra tion of Cu over the en tire area of the sea was still high — 30,2 µg/g. In
the 90-s in the sea of Azov there was a high Zn con cen tra tion (104 µg/g), in 2014 — 48—50 µg/g, a max i mum of 130
µg/g (al low able — 140 µg/g). In bot tom sed i ments of the Azov sea there are not the high con cen tra tions of Hg, the
max i mum con tent was ob served in the 90-s, then the con cen tra tion de clined and in 2014 does not ex ceed 0,041 µg/g
(max i mum of 0,3 µg/g).

K e y w o r d s: Azov Sea; heavy metals; bottom sediments; environmental conditions.
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Äîí íûå îò ëî æå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íåé øåé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé ìîð ñêèõ ýêî ñèñ òåì è â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ þò èõ ñî ñòî ÿ íèå. Çäåñü àê êó ìó ëè -
ðó åò ñÿ áîëü øàÿ ÷àñòü îðãà íè ÷åñ êèõ è íå îðãà íè ÷åñ -
êèõ, â òîì ÷èñ ëå íà è áî ëåå îïàñ íûõ è òîê ñè÷ íûõ,
çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ, êî òî ðûå ïðè âåò ðî âîì
âçìó ÷è âà íèè, ïðî âå äå íèè äíî óã ëó áè òåëü íûõ ðà -
áîò, äàì ïèí ãå ìî ãóò ïå ðå õî äèòü â âîä íóþ òîë ùó,
âû çû âàÿ å¸ âòî ðè÷ íîå çà ãðÿç íå íèå. Çàã ðÿçí¸ííûå
äîí íûå îò ëî æå íèÿ, ÿâ ëÿ ÿñü ñðå äîé îá è òà íèÿ ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íûõ êëàñ ñîâ áåí òîñ íîé ôà ó íû, âëè ÿ þò íà
å¸ âè äî âîé ñî ñòàâ, áè î àê êó ìó ëÿ öèþ íà è áî ëåå
îïàñ íûõ âå ùåñòâ, íà ðó øå íèå öåïè áè î öå íî çà. Ïî -
ý òî ìó íå îá õî äè ìî èñ ñëå äî âàòü çà ãðÿç íå íèÿ äîí -
íûõ îò ëî æå íèé.

Êàê ñëîæ íàÿ ìíî ãî êîì ïî íåí òíàÿ ñèñ òå ìà äîí -
íûå îò ëî æå íèÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò óñëî âèé, ñëî æèâ -
øèõ ñÿ â âîäî¸ìå, ìî ãóò ñëó æèòü ëèáî èñ òî÷ íè êîì
ïî ñòóï ëå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé â òîë ùó
âîäû, ëèáî èõ àê êó ìó ëÿ òî ðîì.

Ê ÷èñ ëó ãëàâ íûõ çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ äîí íûõ 
îò ëî æå íèé îò íî ñÿò ñÿ òÿæ¸ëûå ìå òàë ëû, îò ëè ÷à þ -
ùè å ñÿ ìàê ñè ìàëü íîé íà êî ïè òåëü íîé ñïî ñîá íîñ -
òüþ è âû ñî êîé òîê ñè÷ íîñ òüþ. Òàê, â îò ëè ÷èå îò
îðãà íè ÷åñ êèõ çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â òîé èëè
èíîé ñòå ïå íè ïîä âåð æåí íûõ õå ìî áè î äåã ðà äà öèè,
òÿæ¸ëûå ìå òàë ëû ëèøü ïå ðåðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ â ðàç -
ëè÷ íûõ ýëå ìåí òàõ âîä íî ãî îá ú åê òà, íà êàï ëè âà ÿñü

â ðàç ëè÷ íûõ êîì ïî íåí òàõ ýêî ñèñ òåì, â òîì ÷èñ ëå â 
ãèä ðî áè îí òàõ.

Îñî áî ãî âíè ìà íèÿ â ñâÿ çè ñ çà ãðÿç íå íè åì òÿæ¸- 
ëûìè ìå òàë ëà ìè çà ñëó æè âà þò âîäî¸ìû, ïëî ùàäü
âî äîñ áî ðà êî òî ðûõ âêëþ ÷à åò ïðî ìûø ëåí íî ðàç âè -
òûå òåð ðè òî ðèè. Ïðè ìåð òà êî ãî âîä íî ãî îá ú åê òà — 
Àçîâñêîå ìîðå, êî òî ðîå îá ëà äà åò ñòà òó ñîì ðû áî õî -
çÿ éñòâåí íî ãî âîäî¸ìà âû ñøåé êà òå ãî ðèè.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äè êà

Àâòîðàìè áûëè èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå, ïðåä -
îñòàâ ëåí íûå ÔÃÓ «Àçîâìîðèíôîðìöåíòð» ïî êîí -
öåí òðà öèè Pb, Cd, Cu, Zn, Hg â äîí íûõ îò ëî æå íè -
ÿõ â 2010-2014 ãã. Ïðî áû äîí íûõ îò ëî æå íèé äëÿ
àíà ëè çà îò áè ðà ëèñü ïðî áî îò áîð íè êîì-äíî ÷åð ïà -
òå ëåì Ä×-0.034, ñî ãëàñ íî ÃÎÑÒ 17.1.5.01-801, â 29
òî÷ êàõ ïî âåð õíîñ òíî ãî ñëîÿ (ðèñ. 1). Èññëå äî âà íèÿ 
ïðî âî äè ëèñü íà àê âà òî ðèè, êî òî ðàÿ îò íî ñèò ñÿ ê
þðèñ äèê öèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.

 Ïðî áû äîí íûõ îò ëî æå íèé îò áè ðà ëèñü åæå ãîä -
íî, â îñíîâ íîì â ëåò íèé ïå ðè îä. Èõ õè ìè ÷åñ êèé
àíà ëèç íà ñî äåð æà íèå ñâèí öà, êàä ìèÿ, ìåäè è öèí -
êà ïðî èç âî äèë ñÿ, â ñî îò âå òñòâèè ñ ìå òî äè êîé
Ì-ÌÂÈ-80-20082, íè æíèé ïðåä åë ÷ó âñòâè òåëü íîñ -
òè ñâèí öà, ìåäè è öèí êà ñî ñòà âèë 0,0005ìã/ã; êàä -
ìèÿ — 0,00005 ìã/ã. Âñå ñî äåð æà íèÿ óêà çàí íûõ
òÿæ¸ëûõ ìå òàë ëîâ áûëè èç ìå ðå íû íà ïðè áî ðå ÀÀÑ 
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà åæå ãîä íî ãî îò áî ðà ïðîá äîí íûõ îò ëî æå íèé â 2010—2014 ãã.

1 ÃÎÑÒ 17.1.5.01-80. Îõðà íà ïðè ðî äû. Ãèä ðîñ ôå ðà. Îáùèå òðå áî âà íèÿ ê îò áî ðó ïðîá äîí íûõ îò ëî æå íèé âîä íûõ îá ú åê òîâ äëÿ àíà -
ëè çà íà çà ãðÿç íåí íîñòü (ñ èç ìå íå íè åì, 2002).
2 Ìå òî äè êà âû ïîë íå íèÿ èç ìå ðå íèé ìàñ ñî âîé äîëè ýëå ìåí òîâ â ïðî áàõ ïî÷â, ãðóí òà è äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ ìå òî äà ìè àòîì íî-ýìèñ -
ñè îí íîé ñïåê òðî ìåò ðèè è àòîì íî-àá ñîð áöè îí íîé ñïåê òðî ìåò ðèè. Ì-ÌÂÈ-80-2008. ÑÏá, 2008.



ÊÂÀÍÒ-Z-ÝÒÀ â àò òåñ òî âàí íîé ëà áî ðà òî ðèè ÔÃÓ
«Àçîâìîðèíôîðìöåíòð». Îïðå äå ëå íèå ðòó òè â äîí -
íûõ îò ëî æå íè ÿõ ïðî âî äè ëîñü ïî ìå òî äè êå ÏÍÄ Ô
16.1:2.23-20003, ñ ïî ìîùüþ àíà ëè çà òî ðà ÐÀ-915+,

íè æíèé ïðåä åë ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè — 5´10-6 ìã/ã.
Òàê æå äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìåæ ãî äî âûõ òðåí äîâ

áûëè èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå ïî ñî äåð æà íèþ òÿæ¸-
ëûõ ìå òàë ëîâ (Pb, Cd, Cu, Zn, Hg) â äîí íûõ îò ëî -
æå íè ÿõ Àçîâñêîãî ìîðÿ çà 1986—2009 ãã. [2].

Â Àçîâñêîì ìîðå áûëè âû äå ëå íû òðè ó÷àñ òêà:
Òà ãàí ðîã ñêèé çà ëèâ, îò êðû òàÿ àê âà òî ðèÿ Àçîâñ-
êîãî  ìîðÿ (ñî áñòâåí íî ìîðå) è Êåð ÷åí ñêèé ïðî -
ëèâ ñ ïðåä ïðî ëèâü åì, ÷òî îñíî âà íî íà èõ ìîð ôî -
ìåò ðè ÷åñ êèõ è ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òÿõ.

Ðå çóëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ýêî ñèñ òå ìó ìîðÿ çà ãðÿç íÿ þ ùèå âå ùåñ òâà ïî -
ñòó ïà þò êàê èç ïðè ðîä íûõ, òàê è àí òðî ïî ãåí íûõ
èñ òî÷ íè êîâ, à îäèí èç ãëàâ íûõ – ðå÷ íîé ñòîê, â
îñíîâ íîì ðåê Äîíà è Êó áà íè. Íàï ðè ìåð, ñóì ìàð -
íîå êî ëè ÷åñ òâî òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ, ïî ñòó ïà þ ùèõ
ñî ñòî êîì ð. Äîí â Àçîâñêîå ìîðå â 1995—2006 ãã.,
ñî ñòà âè ëî îò 52,6 äî 596 ò â ãîä [2].

Òàê æå ïî ñòó ïà þò òÿæ¸ëûå ìå òàë ëû âìåñ òå ñ àò -
ìîñ ôåð íû ìè îñàä êà ìè. Â 2005 ã. ñðåä íÿÿ êîí öåíò- 
ðà öèÿ öèí êà â àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êàõ, âû ïàâ øèõ íà
ïî âåð õíîñòü Àçîâñêîãî ìîðÿ, ñî ñòà âè ëà 87, ìåäè — 
8,3, ñâèí öà — 5,3, êàä ìèÿ — 3, ðòó òè — 0,24 ìêã/ë
[2].

Â ïî ñëåä íèå ãîäû íà ìîðå óâå ëè ÷è ëèñü îáú¸ìû
ïå ðåâî çîê ðàç ëè÷ íûõ ãðó çîâ. Ìåäü, ñâè íåö è öèíê
èñ ïîëü çó þò ñÿ êàê ïî êðû òèå ñó äî âûõ ìå õà íèç ìîâ è 
ìà òå ðè àë òðó áîï ðî âî äîâ, ïðè êîð ðî çèè ýòè ýëå -
ìåí òû ïî ïà äà þò â ìîð ñêóþ ñðå äó.

Â ñâÿ çè ñ èí òåí ñè ôè êà öè åé ñó äî õî äñòâà ðà áî òû
ïî ñòðî è ò åëüñòâó íî âûõ è ðå êî íñòðóê öèè ñó ùåñ -
òâó þ ùèõ ïî ðòîâ çíà ÷è òåëü íî ðàñ øè ðè ëèñü. Ýòî
òðå áó åò ñó ùåñ òâåí íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ îáú¸ìîâ äíî óã -
ëó áè òåëü íûõ ðà áîò êàê íà àê âà òî ðèè ñà ìèõ ïî ðòîâ, 
òàê è íà ïîä õî äàõ ê íèì. Ïî äîá íûå ðà áî òû îò íî -
ñÿò ñÿ ê îä íî ìó èç îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ òåõ íî ãåí íî -
ãî äàâ ëå íèÿ íà ìîð ñêèå ýêî ñèñ òå ìû. Â ðå çóëü òà òå
ïî ñëå äó þ ùå ãî äàì ïèí ãà çà ãðÿçí¸ííî ãî ãðóí òà â
ìîð ñêóþ ñðå äó ïî ïà äà þò äå ñÿò êè òû ñÿ÷ òîíí ðàç -
ëè÷ íûõ òîê ñè êàí òîâ, â òîì ÷èñ ëå è òÿæ¸ëûõ ìå òàë -
ëîâ. Èç ïå ðå ÷íÿ îïðå äå ëÿ å ìûõ ìå òàë ëîâ íà è áî ëåå
÷àñ òî â ãðóí òå ïî ðòî âûõ àê âà òî ðèé âûÿâëÿþò ìåäü, 
ñâè íåö, êàä ìèé è öèíê. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî
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Ðèñ. 2. Êàð òà äîí íûõ îñàä êîâ Àçîâñêîãî ìîðÿ [4]: 1  – ïå ñîê ñðåä íå-ìåë êî çåð íèñ òûé ñ ðà êó øåé (ôðàê öèÿ 1—0,1 ìì
> 70%); 2 – ïå ñîê àëåâ ðè òî âî-èëèñ òûé (ôðàê öèÿ 1—0,1 ìì – 50—70%); 3 – ñìå øàí íûé òèï îñàä êà (àëåâ ðè òî âî-èëèñ -
òî-ïåñ ÷à íûé); 4 – àëåâðèò (ôðàê öèÿ 0,1–0,01 ìì > 70 %); 5 – èëèñ òûé àëåâ ðèò (ôðàê öèÿ 0,1—0,01 ìì – 50—70%); 6 – 
èëû ñ ïðè ìåñüþ <0,01 > 50—70 %); 7 – ãëè íèñ òûé èë (ôðàê öèÿ ìå íåå 0,01 > 70 %); 8 – ãëè íèñ òûé èë (ôðàê öèÿ ìå íåå
0,01 > 85 %); 9 – ðà êó øà è ðà êó øå÷ íûé äåò ðèò; 10 – ñå ðî âî äî ðîä íîå çà ðà æå íèå; 11– ãðÿ çå âûå âóë êà íû; 12 – Áåí÷;

13 – ãàëü êà, ãðà âèé

3 Îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ ðòó òè â ïî ÷âå, äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ è ãîð íûõ ïî ðî äàõ. ÏÍÄ Ô 16.1:2.23-2000. ÑÏá, 2005.



íà àêâàòîðèè Àçîâñêîãî ìîðÿ äåéñòâóåò 14 ñâàëîê
ãðóíòà, 9 èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â Òàãàíðîãñêîì
çàëèâå.

Â ðåçóëüòàòå ñáðîñà íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ
ñòî÷íûõ âîä áîëüøóþ ðîëü â çàãðÿçíåíèè ìîðÿ èã-
ðàþò ãîðîäà, ðàñïîëîæåííûå íà ïîáåðåæüå: Àçîâ,
Òàãàíðîã, Åéñê, Ïðèìîðñêî-Àõòàðñê, Òåìðþê.

Ââèäó ìåëêîâîäíîñòè Àçîâñêîãî ìîðÿ, íàëè÷èÿ
âåòðîâûõ è ãëóáèííûõ òå÷åíèé îáíàðóæèòü çàêî-
íîìåðíîñòè â ïðîñòðàíñòâåííîé äèíàìèêå çàãðÿç-
íåíèÿ âîä äîñòàòî÷íî òðóäíî. Ïîýòîìó áîëüøèé
èíòåðåñ äëÿ àíàëèçà ïðåäñòàâëÿþò äàííûå î çà-
ãðÿçíåííîñòè äîííûõ îòëîæåíèé.

Ñîðáöèÿ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ äîííûìè îòëîæå-
íèÿìè çàâèñèò îò îñîáåííîñòåé èõ ñîñòàâà. Â
Àçîâñêîì ìîðå îñàäêè ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì (ðèñ. 2).

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ìîðå ãëèíèñ-
òî-èëèñòûå îñàäêè (ôðàêöèÿ 0,01 ìì, áîëåå 70 %).
Îíè ðàñïðîñòðàíåíû â îñíîâíîì íà àêêóìóëÿòèâ-
íîé ðàâíèíå Ïàíîâà. Êðîìå öåíòðàëüíîé è þæíîé
÷àñòåé øåëüôà ñåðûå è ò¸ìíî-ñåðûå èëû ëîêàëüíî
íàêàïëèâàþòñÿ âî âïàäèíàõ ëèìàíîâ è çàëèâîâ, â
âûòÿíóòûõ ëîæáèíàõ ìåæäó áàíêàìè. Õàðàêòåðíûé
óçêèé àðåàë èëîâ ïðèóðî÷åí ê äíó îñåâîé ëîæáèíû
Òàãàíðîãñêîãî çàëèâà íà ãëóáèíàõ 5—10 ì. Âñå
èëèñòûå îñàäêè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñò-
âà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ñåäèìåíòîãåíåçó Àçîâñêîãî ìîðÿ ïðèñóù ñìå-
øàííûé òèï äîííûõ îòëîæåíèé. Èõ îòëè÷èòåëüíàÿ
÷åðòà — ñìåñü â áëèçêèõ ïðîïîðöèÿõ ôðàêöèé èëà,
àëåâðèòà è ïåñêà, â òîì ÷èñëå äåòðèòà. Àðåàëû ñìå-
øàííûõ îñàäêîâ òÿãîòåþò ê ïðèáðåæíîìó øåëüôó,
ïîäíîæèþ âñåõ çíà÷èìûõ áàíîê îòêðûòîãî ìîðÿ, à
òàêæå ê öåíòðó ïîíèæåíèÿ äíà â êðóïíûõ çàëèâàõ.
Çîíà ïåñêîâ (ôðàêöèÿ 1,0—0,1 ìì, > 50 %) ðàçâèòà

â ïðèáðåæíîé ÷àñòè â âèäå óçêîãî øëåéôà íà ãëó-
áèíàõ 2—6 ì, à òàêæå íà ïîäâîäíîì áåðåãîâîì
ñêëîíå êîñ. Ïåñ÷àíî-ðàêóøå÷íûå îòëîæåíèÿ ñëà-
ãàþò ïîäâîäíûå áàíêè íà ãëóáèíàõ 1—9 ì, óçêèå
ïîëîãèå ïåñ÷àíûå âàëû è ãðÿäû. Âî ìíîãèõ ìåñòàõ
áàíîê îòëîæåíèÿ ñîñòîÿò èç ðàêóøå÷íèêà ñ ïåñ÷à-
íî-àëåâðèòîâîé ôðàêöèåé [5].

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â Ðîññèè ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå íå óòâåð-
æäåíû. Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ïðèìåðîì íîðìè-
ðîâàíèÿ êà÷åñòâà îñàäêîâ ñëóæàò «ãîëëàíäñêèå
ëèñòû» [6]. Â Ðîññèè èõ èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, â
åæåãîäíèêàõ «Êà÷åñòâî ìîðñêèõ âîä ïî ãåîõèìè-
÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì». Äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè
ïî «ãîëëàíäñêèì ëèñòàì» ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ñâèíåö ñðåäè òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ èìååò ñàìóþ âû-
ñîêóþ ñïîñîáíîñòü ê ñîðáöèè íà ïîâåðõíîñòè ãëè-
íèñòûõ ÷àñòèö [3]. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñâèí-
öà íàáëþäàëàñü â Òàãàíðîãñêîì çàëèâå è ñîáñòâåííî
ìîðå â ñåðåäèíå è êîíöå 90-õ ãã. — 22—23 ìêã/ã.
Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ìåòàëëà â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ ìîðÿ ñíèçèëèñü äî 5—10 ìêã/ã.
Â 2014 ã. ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â 10 êì îò
óñòüå ð. Ïðîòîêà Êóáàíî-Àõòàðñêîãî ðàéîíà (44 ìêã/ã,
ïðè ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè â ñîáñòâåííî ìîðå
10 ìêã/ã). Â Êåð÷åíñêîì ïðîëèâå ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå Pb â 2014 ã. ñîñòàâëÿëî 12 ìêã/ã. Â Òàãàíðîã-
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Äîïóñòèìûå óðîâíè êîíöåíòðàöèé òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïî «ãîëëàíäñêèì ëèñòàì» (ìêã/ã) [6]

Ìåòàëë

Pb Cd Cu Zn Hg

85 0,80 35 140 0,30

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ êîíöåíòðàöèé Pb (ìêã/ã ñóõ.â.) â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äîííûõ îòëîæåíèé



ñêîì çà ëè âå Pb â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ ðàñ ïðå äåë¸í
íå ðàâ íî ìåð íî, ìàê ñè ìàëü íàÿ êîí öåí òðà öèÿ 32 ìêã/ã
çà ôèê ñè ðî âà íà â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè çà ëè âà è
ïî ÷òè â òîì æå ðà éî íå — ìè íè ìàëü íîå ñî äåð æà íèå 
1,2 ìêã/ã. Â îá å èõ òî÷ êàõ îò ìå ÷åí ñìå øàí íûé òèï
îñàä êîâ: àëåâ ðè òû, èëû, ïå ñîê, ñî äåð æà íèå êàæ äîé 
ñî ñòàâ íîé ÷àñ òè 30—40 %. Äè íà ìè êà ñðåä íå ãî äî -
âîé êîí öåí òðà öèè ñâèí öà â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ
ìîðÿ çà 1991—2014 ãã. ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 3.

Êàä ìèé. Íà è áî ëåå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè Cd â
äîí íûõ îñàä êàõ Àçîâñêîãî ìîðÿ íà áëþ äà ëèñü â íà -
÷à ëå 90-õ ãã. — äî 0,6 ìêã/ã, çà òåì êîí öåí òðà öèÿ
ñíè çè ëàñü äî 0,2 ìêã/ã. Â 2014 ã. ìàê ñè ìàëü íûå
êîí öåí òðà öèè êàä ìèÿ çà ôèê ñè ðî âà íû ê þãî-çà ïà -
äó îò êîñû Äîë ãîé — 1,1 ìêã/ã, à òàê æå â ðà éî íå

ã. Åéñê — 1,5 ìêã/ã, ÷òî ïðå âû øà åò äî ïóñ òè ìóþ
êîí öåí òðà öèþ (0,8 ìêã/ã). Â óêà çàí íûõ ðà éî íàõ
ðàñ ïðîñ òðàí¸í ñìå øàí íûé òèï îñàäêîâ. Äè à ïà çîí
êîí öåí òðà öèé çà ïå ðè îä 2010—2014 ãã. îò 0,04 äî
1,5 ìêã/ã ïðè ñðåä íåì çíà ÷å íèè 0,45 ìêã/ã (ðèñ. 4).

Ìåäü. Ìè íè ìàëü íîå ñî äåð æà íèå ïîä âèæ íûõ
ôîðì ìåäè õà ðàê òåð íî äëÿ èëîâ, â êî òî ðûõ îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà áî ëåå 30%. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî 
ìåäü îá ðà çó åò óñòîé ÷è âûå êîì ïëåê ñû ñ ãó ìè íî âû -
ìè è ôóëü âî êèñ ëî òà ìè, ÷òî çíà ÷è òåëü íî ñíè æà åò
å¸ ïîä âèæ íîñòü [1, 3]. Ñëå äî âà òåëü íî, âû ñî êàÿ
äîëÿ ïîä âèæ íîé ìåäè â ïåñ êå è çà è ëåí íîì ïåñ êå
ñâÿ çà íà, ïî-âè äè ìî ìó, ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Ïðå âû øå íèå äî ïóñ òè ìî -
ãî óðîâ íÿ ìåäè íà áëþ äà ëîñü â ïå ðè îä ñ 1992 ïî
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Ðèñ. 4. Äè íà ìè êà èç ìå íå íèÿ ñðåä íå ãî äî âûõ êîí öåí òðà öèé Cd (ìêã/ã ñóõ.â.) â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå äîí íûõ îò ëî æå íèé

Ðèñ. 5. Äè íà ìè êà èç ìå íå íèÿ ñðåä íå ãî äî âûõ êîí öåí òðà öèé Cu (ìêã/ã ñóõ.â.) â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå äîí íûõ îò ëî æå íèé



2005 ãã. êàê â Òà ãàí ðîã ñêîì çà ëè âå, òàê è ïî âñå ìó
ìîðþ (38 ìêã/ã) (ðèñ. 5) [2]. Â ïî ñëåä íèå ãîäû òàê -
æå óñòà íîâ ëå íû âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè Cu ïî âñåé 
ïëî ùà äè ìîðÿ (äî 30,2 ìêã/ã), îñî áåí íî â ãëè íèñ -
òûõ èëàõ. Â ïðî áå ãðóí òà, îòî áðàí íîé 31 èþëÿ
2013 ã. â çà ïàä íîé ÷àñ òè Òà ãàí ðîã ñêî ãî çà ëè âà, çà -
ôèê ñè ðî âà íî äî 310 ìêã/ã ìåäè, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, 
ñâÿ çà íî ñ ñèëü íûì øòîð ìî âûì íà ãî íîì, íà áëþ -
äàâ øèì ñÿ â êîí öå ìàð òà 2013 ã. Ïîñ êîëü êó ñî äåð -
æà íèå ìåäè â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ äîñ òè ãà åò áîëü -
øèõ âå ëè ÷èí, òî âîç ìîæ íî çà ãðÿç íå íèå ïðè äîí íî -
ãî ñëîÿ âîäû ýòèì ìå òàë ëîì.

Öèíê îá ðà çó åò ìå íåå ïðî ÷íûå êîì ïëåê ñû ñ ïðè -
ðîä íû ìè îðãà íè ÷åñ êè ìè ëè ãàí äà ìè, ÷åì ìåäü [1,

3], ïî ý òî ìó êî ëè ÷åñ òâî ïîä âèæ íî ãî öèí êà ìàëî çà -
âè ñèò îò ñòå ïå íè çà è ëè âà íèÿ äîí íûõ îò ëî æå íèé.
Ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ öèí êà 104 ìêã/ã
çà ôèê ñè ðî âà íû â 1995 ã. â Òà ãàí ðîã ñêîì çà ëè âå
(ðèñ. 6). Ïî äàí íûì çà 2014 ã. ñðåä íÿÿ êîí öåí òðà -
öèÿ öèí êà â Àçîâñêîì ìîðå ñî ñòàâ ëÿ åò 48—50 ìêã/ã. 
Â îò äåëü íûõ ðà éî íàõ (çà ïàä Òà ãàí ðîã ñêî ãî çà ëè âà,
Æå ëå çèí ñêàÿ áàí êà) äîí íûå îò ëî æå íèÿ ñî äåð æàò
äî 130 ìêã/ã Zn ïðè äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè
140 ìêã/ã.

Ðòóòü. Â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ Àçîâñêîãî ìîðÿ íå 
áûëè çà ôèê ñè ðî âà íû âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ðòó òè.
Â 2014 ã. ïî êà çà òå ëè íå ïðå âû øà ëè 0,041 ìêã/ã
(ïðè äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè 0,3 ìêã/ã) (ðèñ. 7).
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Ðèñ. 6. Äè íà ìè êà èç ìå íå íèÿ ñðåä íå ãî äî âûõ êîí öåí òðà öèé Zn (ìêã/ã ñóõ.â.) â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå äîí íûõ îò ëî æå íèé

Ðèñ. 7. Äè íà ìè êà èç ìå íå íèÿ ñðåä íå ãî äî âûõ êîí öåí òðà öèé Hg (ìêã/ã ñóõ.â.) â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå äîí íûõ îò ëî æå íèé



Çàê ëþ ÷å íèå

Îñíîâ íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè ïî ñòóï ëå íèÿ òÿ æå ëûõ 
ìå òàë ëîâ â ýêî ñèñ òå ìó Àçîâñêîãî ìîðÿ ñëó æàò ðå÷ -
íîé ñòîê, àò ìîñ ôåð íûå îñàä êè, ñó äî õî äñòâî, ñòî÷ -
íûå âîäû, äíî óã ëó áè òåëü íûå ðà áî òû.

Àíàëèç äàí íûõ çà 23 ãîäà ïî êà çû âà åò, ÷òî êî ëå -
áà íèÿ ñðåä íå ãî äî âûõ êîí öåí òðà öèé òÿ æå ëûõ ìå -
òàë ëîâ íå ñó ùåñ òâåí íû, è ìîæ íî ãî âî ðèòü î ïðàê -
òè ÷åñ êè ïî ñòî ÿí íîì èõ ïðè ñó òñòâèè â äîí íûõ îñàä -
êàõ Àçîâñêîãî ìîðÿ.

Èç óêà çàí íûõ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ ïðå âû øå íèå äî -
ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè íà áëþ äà ëîñü ïî êàä ìèþ â
2013 ã. â ðà éî íå ã. Åéñêà, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ, ñêî ðåå âñå -
ãî, äå ÿ òåëü íîñ òüþ ìåæ äó íà ðîä íî ãî ãðó çî âî ãî ïî ðòà.

Ñî äåð æà íèå öèí êà è ìåäè ïðè áëè æà þò ñÿ ê
ïðåä å ëó äî ïóñ òè ìûõ êîí öåí òðà öèé â Òà ãàí ðîã ñêîì 
çà ëè âå, â êî òî ðûé ýòè ìå òàë ëû ïî ñòó ïà þò ñ ðå÷ íû -
ìè âî äà ìè ð. Äîí, ïðî ìûø ëåí íû ìè ñòî êà ìè è â
ðå çóëü òà òå ñìû âà ñ îá ðà áà òû âà å ìûõ ïî ëåé.

Êîí öåí òðà öèè ñâèí öà è ðòó òè â äîí íûõ îñàä êàõ 
ìîðÿ íå ïðå âû øà ëè äî ïóñ òè ìóþ êîí öåí òðà öèþ.
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