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Ñî äåð æà íèå è ïðè ðî äà óãëå âî äî ðî äîâ âî âçâå ñè
ïî âåð õíîñ òíûõ âîä è äîí íûõ îñàä êàõ
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Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ è ñî ñòà âà óãëå âî äî ðî äîâ
âî âçâå ñè ïî âåð õíîñ òíûõ âîä è â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå äîí íûõ îñàä êîâ â Êåð -
÷åí ñêîì ïðî ëè âå â èþëå 2020 ã. â ñðàâ íå íèè ñ 2019 ã. è ñ áî ëåå ðàí íè ìè èñ ñëå -
äî âà íè ÿ ìè â äðó ãèõ ðà éî íàõ ×åð íî ãî ìîðÿ. Íåñ ìîò ðÿ íà âû ñî êèå êîí öåí òðà -
öèè àëè ôà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ (îñî áåí íî â âî äàõ ñà ìî ãî ïðî ëè âà — â
ñðåä íåì 78 ìêã/ë è â ãðó áî çåð íèñ òûõ îñàä êàõ — 47 ìêã/ã), ñî ñòàâ àë êà íîâ íå
ñî îò âå òñòâî âàë íåôò ÿ íî ìó èç-çà áûñ òðîé òðàíñ ôîð ìà öèè íåôò ÿ íûõ àëè -
ôà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ. Èñïîëü çî âà íèå ôàê òîð íî ãî àíà ëè çà ïî êà çà ëî,
÷òî îñíîâ íîé èñ òî÷ íèê çà ãðÿç íå íèÿ — ïè ðî ãåí íûé (îò òðàíñ ïîð òà), â ìåíü -
øåé ñòå ïå íè — íåôò ÿ íîé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Êåð ÷åí ñêèé ïðî ëèâ, íåôò ÿ íîå çà ãðÿç íå íèå, àëè ôà òè ÷åñ êèå è ïî -

ëè öèê ëè ÷åñ êèå àðî ìà òè ÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû, ñõå ìà òå ÷å íèé.
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Ââå äå íèå

Ìíî ãî ëåò íèé ñïóò íè êî âûé ìî íè òî ðèíã ïî êà çàë, ÷òî ñêîï ëå íèÿ íåôò ÿ -
íûõ ïëå íîê â ðîñ ñèé ñêîì ñåê òî ðå íà áëþ äà þò ñÿ â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå è
ïðè ïîð òî âûõ àê âà òî ðè ÿõ Íî âî ðîñ ñèé ñêà è Òó àï ñå [3, 7], ãäå ðàñ ïî ëî æå íû
íà è áî ëåå êðóï íûå íåôò ÿ íûå òåð ìè íà ëû. Êåð ÷åí ñêèé ïðî ëèâ — ýòî êî ðè -
äîð, ñî å äè íÿ þ ùèé Àçîâñêîå ìîðå ñ ×åð íûì. Çäåñü ðàñ ïî ëî æå íû êîì ïëåêñ 
ïî ïå ðå êà÷ êå íåôòè, ÿêîð íûå ñòî ÿí êè ñó äîâ — âñå ýòî ñî çäà åò ïî òåí öè -
àëüíóþ óãðî çó ðàç ëè âîâ íåôòè, êî òî ðûå óæå ïðî èñ õî äè ëè â ýòîì ðà éî íå 
[9]. Ñ ó÷å òîì óäåëü íîé àâà ðèé íîé ïî òå ðè (30 ò íà 1 ìëí. ò ïå ðåâî çè ìûõ
íåôò åï ðî äóê òîâ [14]) ñóì ìàð íûé îá ú åì àâà ðèé íûõ ðàç ëè âîâ â ðîñ ñèé ñêîì 
ñåê òî ðå ìî æåò ñî ñòàâ ëÿòü îêî ëî 7500—9000 ò/ãîä [1, 14].

Íå îá õî äè ìîñòü äíî óã ëó áè òåëü íûõ ðà áîò, êî òî ðûå ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ äàì -
ïèí ãîì èç ú ÿ òî ãî ãðóí òà, ãèä ðî òåõ íè ÷åñ êîå ñòðî è ò åëüñòâî, âû ñî êàÿ ïëîò -
íîñòü íà ñå ëå íèÿ, à òàê æå ïî ñòóï ëå íèå óãëå âî äî ðî äîâ (ÓÂ) èç ãðÿ çå âûõ
âóë êà íîâ â àê âà òî ðèè Êåð ÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà òàê æå îêà çû âà þò âëè ÿ íèå íà
åãî ýêî ñèñ òå ìó [2, 8, 13, 19]. Ïî ý òî ìó îñî áîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ èñ ñëå äî -
âà íèþ çà ãðÿç íåí íîñ òè ýòî ãî ðà éî íà ìîðÿ íåôò ÿ íû ìè óãëå âî äî ðî äà ìè ([5,
11, 17] è äð.).
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Ñ öåëüþ èç ó÷å íèÿ óðîâ íåé çà ãðÿç íå íèÿ è ïðî èñ õîæ äå íèÿ ÓÂ (àëè ôà òè -
÷åñ êèõ — ÀÓÂ è ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ — ÏÀÓ) â èþëå 2020 ã. 
ïðî âå äå íî èç ó÷å íèå èõ ñî äåð æà íèÿ âî âçâå ñè ïî âåð õíîñ òíûõ âîä è â äîí -
íûõ îñàä êàõ â ðà éî íå Êåð ÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà â ñðàâ íå íèè ñ äàí íû ìè, ïî ëó -
÷åí íû ìè â ýòîì ðà éî íå â ìàð òå è ñåí òÿá ðå 2019 ã., à òàê æå â ðàç íûå ãîäû
â äðó ãèõ ðà éî íàõ ×åð íî ãî ìîðÿ.

Èç-çà ìíî ãî êîì ïî íåí òíîñ òè íåôòè ñóì ìàð íûé àíà ëèç ÓÂ ìî æåò ïðåä -
ñòàâ ëÿòü èí òå ðåñ ëèøü íà íà ÷àëü íûõ ñòà äè ÿõ èñ ñëå äî âà íèÿ çà ãðÿç íå íèé.
Òåì íå ìå íåå â áîëü øè íñòâå îò å ÷åñ òâåí íûõ ðà áîò äëÿ äè àã íîñ òè êè íåôò ÿ -
íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ èñ ïîëü çó þò îöåí êó ÀÓÂ ([5, 11, 12, 17] è äð.), êî òî ðûå
îò íî ñÿò ñÿ ê ìàê ðî êîì ïî íåí òàì â íåôòè. Îäíà êî çíà ÷è òåëü íûé ïðè ðîä íûé 
ôîí ÀÓÂ è èç ìåí ÷è âîñòü èõ ñî äåð æà íèÿ è ñî ñòà âà ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ëè÷ -
íûõ ïðî öåñ ñîâ â ìîðå äå ëà þò òà êóþ îöåí êó íåôò ÿ íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ âî
ìíîãîì íå ïðå çåí òà òèâ íîé [10]. Ïî ý òî ìó âñå ÷àùå ïðè èñ ñëå äî âà íèè íåôòÿ-
íîãî çà ãðÿç íå íèÿ îïðå äå ëÿ þò ëèáî äâà îñíîâ íûõ óãëå âî äî ðîä íûõ êëàñ ñà
— ÀÓÂ è  ÏÀÓ [10, 20, 21, 29, 32, 34, 34, 35], ëèáî òîëü êî ÏÀÓ, êî òî ðûå
îò íî ñÿò ñÿ ê ñòîé êèì îðãà íè ÷åñ êèì çà ãðÿç íÿ þ ùèì âå ùåñ òâàì ([22, 25, 26,
31] è äð.).

Ïðîá ëå ìà ïðè ìå íå íèÿ ìàð êå ðîâ â ñî ñòà âå ÓÂ ñâî äèò ñÿ ê âû ÿâ ëå íèþ
îñíîâ íûõ èõ èñ òî÷ íè êîâ: ïåò ðî ãåí íûõ, ïè ðî ãåí íûõ è áè î ãåí íûõ [12, 18,
21].

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèÿ

Ïðî áû âîäû îò áè ðà ëè ïëàñ òè êî âû ìè áà òî ìåò ðà ìè íà ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ
ñòàí öè ÿõ. Âçâåñü îò ôè ëüòðî âû âà ëè ïîä äàâ ëå íè åì 0,2 àòì íà ñòåê ëî âî -
ëîê íèñ òûå ôè ëüòðû Whatman GF/F äè à ìåò ðîì 47 ìì, âû ñó øè âà ëè ñè ëè êà -
ãå ëåì è õðà íè ëè â ìî ðî çèëü íè êå. Àíàëèç ñî ñòà âà âçâå ñè, îñàæ äåí íîé íà
ôè ëüòðàõ, ïðî âî äè ëè â óñëî âè ÿõ ñòà öè î íàð íîé ëà áî ðà òî ðèè.

Ïî âåð õíîñ òíûé ñëîé äîí íûõ îñàä êîâ îò áè ðà ëè äíî ÷åð ïà òå ëåì Âàí-

Âèíà è çà ìî ðà æè âà ëè ïðè –18°Ñ. Åñëè áûëè âèä íû ïî âåð õíîñ òíûå ñëîè
ðàç íî ãî öâå òà, òî îò áè ðà ëè âåð õíèé ðû æèé îêèñ ëåí íûé ñëîé è âîñ ñòà íîâ -
ëåí íûé ñå ðûé ñëîé. Äëÿ àíà ëè çà â ñòà öè î íàð íîé ëà áî ðà òî ðèè ïðî áû ðàç -

ìî ðà æè âà ëè, ñó øè ëè ïðè òåì ïå ðà òó ðå 50°Ñ, îïðå äå ëÿÿ âëàæ íîñòü îñàä -
êîâ.

Ôè ëüòðû âî âëàæ íîì ñî ñòî ÿ íèè ôî òî ìåò ðè ðî âà ëè íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå 
ÑÔ-14 ËÎÌÎ. Ïî ëó ÷åí íûå ñïåê òðû ïî ãëî ùå íèÿ ñâå òà â âè äè ìîé îá ëàñ òè
èñ ïîëü çî âà ëè äëÿ ðàñ ÷å òà îá ùåé êîí öåí òðà öèè âçâå ñè (Ñââ), åå ìè íå ðàëü -
íîé (Ñâìâ) è îðãà íè ÷åñ êîé (Ñâîâ) ôðàê öèé â ñî îò âå òñòâèè ñ ìå òî äè êîé [6].

Èç ïðîá âçâå ñåé è âû ñó øåí íûõ ïðè 50°Ñ ïðîá äîí íûõ îñàä êîâ (ôðàê -
öèÿ 0,25—0,5 ìì) íà óëüòðàç âó êî âîé áàíå “Ñàï ôèð” ìå òè ëåí õëî ðè äîì
ýêñ òðà ãè ðî âà ëè ñóì ìàð íóþ ôðàê öèþ (ëè ïè äû). Óãëå âî äî ðî äû âû äå ëÿ ëè ñ
ïî ìîùüþ êî ëî íî÷ íîé õðî ìà òîã ðà ôèè íà ñè ëè êà ãå ëå: ÀÓÂ — ãåê ñà íîì, à
ÏÀÓ — ñìåñüþ ãåê ñà íà ñ áåí çî ëîì (3 : 2) [33]. Êîí öåí òðà öèþ ëè ïè äîâ
(äî êî ëî íî÷ íîé õðî ìà òîã ðà ôèè íà ñè ëè êà ãå ëå) è ÀÓÂ (ïî ñëå êî ëî íî÷ íîé
õðî ìà òîã ðà ôèè) îïðå äå ëÿ ëè ÈÊ-ìå òî äîì íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå IRAffinity-1
(“Shimadzu”) ïî ïî ëî ñå 2930 ñì–1. Â êà ÷åñ òâå ñòàí äàð òà èñ ïîëü çî âà ëè
ñìåñü (ïî îá ú å ìó): 37,5% èçî îêòà íà, 37,5% ãåê ñà äå êà íà è 25% áåí çî ëà
(ÃÑÎ 7248-96, ðàç ðà áîò ÷èê ÀÎÇÒ “Ýêðîñ”). ×ó âñòâè òåëü íîñòü ìåòîäà —
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4 ìêã/ìë ýêñ òðàê òà [10]. Ýòîò ìå òîä èñ ïîëü çó åò ñÿ â êà ÷åñ òâå àð áèò ðàæ íî ãî 
ïðè àíà ëè çå íåôò ÿ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ [5].

Ñóì ìàð íóþ êîí öåí òðà öèþ ÏÀÓ îïðå äå ëÿ ëè ôëó î ðåñ öåí òíûì ìå òî äîì
íà ïðè áî ðå Trilogy 7200-000 ôèð ìû “Turner”. Â êà ÷åñ òâå ñòàí äàð òà èñ -
ïîëü çî âà ëè íåôò åï ðî äóêò â ãåê ñà íå (ÃÑÎ 7950). Ýòîò ìå òîä ðå êî ìåí äî âàí
ÌÎÊ/ÂÌÎ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ íåôò åï ðî äóê òîâ â ìîð ñêèõ âî äàõ è äîí íûõ
îñàä êàõ [16].

Îðãà íè ÷åñ êèé óãëå ðîä (Ñîðã) â äîí íûõ îñàä êàõ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì ñó -
õî ãî ñî ææå íèÿ íà àíà ëè çà òî ðå ÀÍ-7560 (Ðîñ ñèÿ). Äëÿ ïå ðå ñ÷å òà êîí öåí -
òðà öèé ÀÓÂ â îñàä êàõ â êîí öåí òðà öèþ Ñîðã èñ ïîëü çî âà ëè êî ýô ôè öè åíò
0,86 [10].

Ñîñ òàâ àë êà íîâ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì ãà çî âîé õðî ìà òîã ðà ôèè íà ïðè áî -
ðå “Êðèñ òàëë-Ëþêñ 4000-Ì” (Ðîñ ñèÿ) ñ ïëà ìåí íî-èî íè çà öè îí íûì äå òåê -

òî ðîì, êà ïèë ëÿð íîé êî ëîí êîé 30 ì ´ 0,22 ìì (ôèð ìà “Supelco”) ñ ôà çîé:
5% ôå íè ëà è 95% ìå òèë ïî ëèê ñè ëà íà, ïðè ïðî ãðàì ìè ðî âà íèè òåì ïå ðà òó ðû 

îò 60 äî 300°Ñ, ñî ñêî ðîñ òüþ 8°Ñ/ìèí, ãàç-íî ñè òåëü — ãå ëèé (ñêî ðîñòü
ïðî õîæ äå íèÿ ãàçà 1,5 ìë/ìèí).

Ñî äåð æà íèå è ñî ñòàâ ÏÀÓ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé
æèä êîñ òíîé õðî ìà òîã ðà ôèè íà õðî ìà òîã ðà ôå LC-20 Prominence (“Shimadzu”)

c êî ëîí êîé Envirosep PP, ïðè òåì ïå ðà òó ðå òåð ìîñ òà òà êî ëîí êè 40°Ñ, ñ
ôëó î ðåñ öåí òíûì äå òåê òî ðîì RF-20A â ãðà äè åí òíîì ðå æè ìå (îò 50%
îáúåìíîé äîëè àöå òî íèò ðè ëà â âîäå äî 90%). Ñêî ðîñòü ïîòîêà ýëþ åí òà — 
1 ñì3/ìèí. Ðàñ ÷åò ïðî âî äè ëè ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ LC
Solution. Êà ëèá ðî âà ëè ïðè áîð ïðè ïî ìî ùè èí äè âè äó àëü íûõ ÏÀÓ (ôèð ìà
“Supelco”) è èõ ñìå ñåé. Â ðå çóëü òà òå áûëè îïðå äå ëå íû èí äè âè äó àëü íûå
ïî ëè à ðå íû, ðå êî ìåí äî âàí íûå EPA (Environmental Pollution Agency) [25]:
íà ôòà ëèí (Í), 1-ìå òèë íàô òà ëèí (Í1), 2-ìå òèë íàô òà ëèí (Í-2), àöå íàô òåí
(ÀÖÍÔ), ôëó î ðåí (ÔËÐ), ôå íàí òðåí (Ô), àí òðà öåí (ÀÍ), ôëó î ðàí òåí (ÔË), 
ïè ðåí (Ï), áåíç(à)àí òðà öåí (BaA), õðè çåí (ÕÐ), áåíç(å)ïè ðåí (ÁåÏ),
áåíç(a)ïè ðåí (ÁàÏ), äè áåíç(à,h)àí òðàö (ÄÁÀ), áåíç(g,h,i)ïå ðè ëåí (ÁÏË),
èí äå íî[1,2,3-c,d]ïè ðåí (ÈÍÏ), áåíç(á)ôëó î ðàí òåí (ÁáÔ).

Ðå çóëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå

Â èþëå 2020 ã. â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå óñòà íîâ ëå íà ìàê ñè ìàëü íàÿ êîí -
öåí òðà öèÿ ÀÓÂ — 254 ìêã/ë (ñòàí öèÿ 24) (ðèñ. 1à). Íà ñòàí öè ÿõ 1, 5 èõ
ñðåä íèå êîí öåí òðà öèè çíà ÷è òåëü íî íèæå, 67 è 47 ìêã/ë ñî îò âå òñòâåí íî. Â
àï ðå ëå 2019 ã. îíè èç ìå íÿ ëèñü â èí òåð âà ëå 110—186 ìêã/ë, ñ ìàê ñè ìó ìîì
ó ì. Òà êûë (òàáë. 1), à â Ôå î äî ñèé ñêîì çà ëè âå — 70—110 ìêã/ë.  Ê ñåí òÿá -
ðþ 2019 ã. ïðî è çîø ëî íå êî òî ðîå óìåíü øå íèå èõ êîí öåí òðà öèé (55—
138 ìêã/ë). Îäíà êî äàæå ñà ìûå íèç êèå çíà ÷å íèÿ ïðå âû øà ëè ÏÄÊ äëÿ
íåôò ÿ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ — 50 ìêã/ë.

Â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå òàê æå ïî âû øå íà äîëÿ ÀÓÂ â ñî ñòà âå ëè ïè äîâ, â 
ñðåä íåì 72% ïî ñðàâ íå íèþ ñ 38% â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìîðÿ. Ïîñ ëåä íåå
ìî æåò êîñ âåí íî óêà çû âàòü íà ïðè ñó òñòâèå íåôò ÿ íûõ çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå -
ùåñòâ, òàê êàê ïðè èõ ïî ñòóï ëå íèè ïî âû øà åò ñÿ äîëÿ ÓÂ â ñî ñòà âå ëè ïè -
äîâ [10]. Âî âçâå ñè ïî âåð õíîñ òíûõ âîä íà è áî ëåå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè
ÀÓÂ óñòà íîâ ëå íû íå ïîñ ðå äñòâåí íî â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå (ðèñ. 1à).

Íåñ ìîò ðÿ íà ñòîëü âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ÀÓÂ, ñî ñòàâ àë êà íîâ íå ñî -
îò âå òñòâî âàë ïëàâ íî ìó ðàñ ïðå äå ëå íèþ ãî ìî ëî ãîâ, õà ðàê òåð íî ìó äëÿ íåô-
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òÿ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ (ðèñ. 2à, á). Â áîëü øè íñòâå ïðîá èõ ðàñ ïðå äå ëå íèå

áè ìî äàëü íî, ÷òî ìî æåò óêà çû âàòü íà ñìå øàí íûé ãå íå çèñ àë êà íîâ. Â íèç -

êî ìî ëå êó ëÿð íîé îá ëàñ òè äî ìè íè ðî âà ëè ëèáî ÷åò íûå àâ òîõ òîí íûå àë êà íû

í-Ñ16, -Ñ18, -Ñ22 (ðèñ. 2à), âîç íè êà þ ùèå ïðè ìèê ðîá íîé òðàíñ ôîð ìà öèè

ÀÓÂ, ëèáî í-Ñ17, óêà çû âà þ ùèé íà âêëþ ÷å íèå àë êà íîâ ôèòî- è çî îï ëàí êòî -
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå êîí öåí òðà öèè àëè ôà òè ÷åñ êèõ óãëåâî äî ðî äîâ (ìêã/ë) âî âçâå ñè
ïî âåð õíîñ òíûõ âîä (à), êîíöåí òðà öèé àëè ôà òè ÷åñ êèõ (ìêã/ã, íàä  êðàñ íû ìè ñòîë áöà -
ìè) è ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ (íã/ã, íàä çà øòðè õî âàí íû ìè
ñòîë áöà ìè) â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå äîí íûõ îñàä êîâ â èþëå 2020 ã. (á).

Òî÷êè — ãèä ðî ëî ãè÷åñêèå ñòàí öèè 1—36.



íà [23, 27, 32, 35]. Íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûå àâ òîõ òîí íûå ãî ìî ëî ãè äî ìè íè ðî -
âà ëè òîëü êî íà ñòàí öè ÿõ 23 è 24, à ñðåä íåå çíà ÷å íèå îò íî øå íèÿ L/H =

= S(Ñ9—24)/S(Ñ25—35) ñî ñòà âè ëî 0,76. Ïðè ýòîì ôè òàí, èìå þ ùèé ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî íåôò ÿ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå [23, 32, 35], ïðå îá ëà äàë íàä ïðè ñòà -
íîì òîëü êî â îò äåëü íûõ ïðî áàõ íå ïîñ ðå äñòâåí íî â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå.
Âìåñ òå ñ òåì íèç êèå çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà èçî ïðå íî èä íîñ òè Ki =
= (i-C19 + i-C20)/(C17 + C18) — â ñðåä íåì 0,31 — óêà çû âà ëè íà ñëà áóþ
òðàíñ ôîð ìà öèþ í-àë êà íîâ. Â âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íîé îá ëàñ òè ïðå îá ëà äà ëà
ñå ðèÿ íå ÷åò íûõ ãî ìî ëî ãîâ (í-Ñ25—Ñ33). Äî âîëü íî íèç êèå çíà ÷å íèÿ CPI
(îò íî øå íèå íå ÷åò íûõ ê ÷åò íûì ãî ìî ëî ãàì â âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íîé îá ëàñ -
òè) — 0,86—2,29 — òè ïè÷ íû äëÿ ôè ëüòðà öè îí íûõ âçâå ñåé [10, 30].

Ñóì ìàð íûå êîí öåí òðà öèè ÏÀÓ, îïðå äå ëåí íûå ôëó î ðåñ öåí òíûì ìå òî -
äîì, â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ â 2020 ã. èç ìå íÿ ëèñü îò 0,10 ìêã/ë (ñòàí öèÿ 6)
äî 0,55 ìêã/ë (ñòàí öèÿ 25), ò. å. èõ ñî äåð æà íèå áûëî çíà ÷è òåëü íî íèæå
êîí öåí òðà öèé ÀÓÂ, íå ñìîò ðÿ íà òî ÷òî ýòèì ìå òî äîì îïðå äå ëÿ þò âñå ôëó -
î ðåñ öè ðó þ ùèå â ýòèõ óñëî âè ÿõ ñî å äè íå íèÿ. Ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèå àðî ìà òè -
÷åñ êèå óãëå âî äî ðî äû â ìåíü øåé ñòå ïå íè ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ïðè ðî äå, è â
íåôòè èõ ñî äåð æà íèå, êàê ïðà âè ëî, òàê æå íèæå, ÷åì ÀÓÂ [21, 22]. Îíè áî -
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Òàáëèöà 1

Êîí öåí òðà öèè îðãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé è âçâå ñè â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ
â ðàç íûõ ðà éî íàõ ×åðíîãî ìîðÿ

Ãîä, ìåñÿö
ÀÓÂ, ìêã/ë Ëèïèäû, ìêã/ë Õë. “à”, ìêã/ë Âçâåñü, ìã/ë

èíòåðâàë ñðåäíåå èíòåðâàë ñðåäíåå èíòåðâàë ñðåäíåå èíòåðâàë ñðåäíåå

Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ

2019, IV
2019, IX
2020, VII
2021, VII

69—186
55—138
28—254
32—214

102
93
78
74

91—266
95—213
59—449
81—316

141
159
137
133

0,13—2,89
0,13—1,55
0,03—0,66
0,20—3,39

0,76
0,46
0,18
0,78

0,51—3,21
0,32—3,48
0,66—2,43
0,36—3,48

1,39
0,99
1,18
1,20

Ôåîäîñèéñêèé çàëèâ

2015, V
2016, V
2016, IX
2017, V

14—90
16—179
19—92
11—29

35
64
51
18

32—213
54—300
47—326
59—125

83
131
134
87

0,03—0,28
0,21—0,45
0,17—0,81
0,13—0,26

0,12
0,32
0,42
0,20

0,44—2,38
0,38—1,57
0,40—2,22
0,28—1,10

1,2
0,90
1,14
0,66

Ðàéîí Òóàïñå, óñòüå ð. Ïñåçóàñòå

2018, V 29—288 99 16—32 26 0,18—0,27 0,24 0,46—1,86 0,76

Ðàéîí Òóàïñå, óñòüå ð. Òóàïñå

2018, VI 39—1136 241 19—275 76 0,32—6,41 1,91 0,65—16,2 3,69

Ïðèáðåæíàÿ àêâàòîðèÿ  Êðûìñêîãî ï-îâà

2018, XII 16—51 32 53—113 78 Íå îïðåäåëÿëè 0,16—0,62 0,30

Áîëüøîé Ñî÷è

2013, V
2014, V
2015, VI

19—238
4—675
14—33

58
49
24

58—743
9—876
28—119

185
120
63

0,14—0,37
0,25—2,46
0,06—0,54

0,27
1,05
0,19

1,38—31,57
1,16—8,69
2,1—73,5

8,07
3,16
23,6

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ×åðíîãî ìîðÿ

2015, IX 9—21 14 24—47 37 0,01—0,22 0,14 0,24—0,38 0,28
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ëåå óñòîé ÷è âû ê ðàç ëî æå íèþ ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè óãëå âî äî ðîä íû ìè
êëàñ ñà ìè.

Íåñ ìîò ðÿ íà ðàç ëè÷ íûå èñ òî÷ íè êè ïî ñòóï ëå íèÿ ÓÂ ðàñ ïðå äå ëå íèå ñóì -
ìàð íûõ êîí öåí òðà öèé ÀÓÂ è ÏÀÓ â îñíîâ íûõ ÷åð òàõ ñî âïà äà ëî (îñíîâ -
íîé èñ òî÷ íèê ÏÀÓ — ïðî äóê òû ñãî ðà íèÿ òîï ëè âà è íåôò ÿ íîå çà ãðÿç íå íèå, 
à ÀÓÂ — áè î ñèí òåç ïëàí êòîí íû ìè îðãà íèç ìà ìè è íåôò ÿ íîå çà ãðÿç íå íèå). 
Òåì íå ìå íåå íå íà áëþ äà ëîñü çíà ÷è ìîé êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó èõ ðàñ ïðå äå ëå -
íè åì: êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè r = 0,33 (êî ëè ÷åñ òâî ïðîá n = 25) ïðè çíà -
÷è ìîñ òè Ð = 0,95.

Ñî äåð æà íèå ÏÀÓ, îïðå äå ëåí íîå â îò äåëü íûõ ïðî áàõ ìå òî äîì âû ñî êî -
ýô ôåê òèâ íîé æèä êîñ òíîé õðî ìà òîã ðà ôèè, âî âçâå ñè ïî âåð õíîñ òíûõ âîä
êî ëå áà ëîñü â èí òåð âà ëå 5—17 íã/ë. Â èõ ñî ñòà âå äî ìè íè ðî âà ëè ôëó î ðàí -
òåí è ïè ðåí (ðèñ. 2â), êî òî ðûå îá ðà çó þò ñÿ â âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ïðî -
öåñ ñàõ ãî ðå íèÿ. Îòíî øå íèå ÔË/(ÔË + Ï) èç ìå íÿ ëîñü íà ðàç íûõ ó÷àñ òêàõ
Êåð ÷åí ñêî ãî ïðåä ïðî ëèâüÿ â ñðàâ íè òåëü íî óçêîì èí òåð âà ëå: 0,57—0,63,
÷òî ïðè ñó ùå ñâå æå ìó çà ãðÿç íå íèþ, òàê êàê â ïðî áàõ òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ 
ÏÀÓ êîí öåí òðà öèè ôëó î ðàí òå íà çíà ÷è òåëü íî âûøå, ÷åì ïè ðå íà [10, 18].

Íèç êèå çíà ÷å íèÿ îò íî øå íèÿ Síà ôòà ëè íîâ/Ô (0,05—0,11) ìî ãóò óêà çû âàòü
íà íå çíà ÷è òåëü íîå âêëþ ÷å íèå íåôò ÿ íûõ ïî ëè à ðå íîâ.

Äîí íûå îñàä êè Êåð ÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì êðóï íî -
çåð íèñ òû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Ïðèá ðåæ íàÿ, äî âîëü íî óçêàÿ ìåë êî âîä íàÿ ïî ëî -
ñà äíà ïðî ëè âà ñëî æå íà ïåñ êà ìè, êî òî ðûå ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ äî ãëó áèí
3—5 ì. Ïî ý òî ìó ñî äåð æà íèå Ñîðã áûëî íèç êèì, èç ìå íÿ ëîñü â èí òåð âà ëå
0,02—1,43% è  â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ ëî 0,45% (òàáë. 2). Îò ñúåì êè ê ñúåì êå
ñî ñòàâ ïî âåð õíîñ òíî ãî ñëîÿ îñàä êîâ ðàç ëè ÷àë ñÿ ìàëî. Íåñ ìîò ðÿ íà ýòî,
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Òàáëèöà 2

Ñî äåð æà íèå îðãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå
äîí íûõ îñàä êîâ

Ãîä, ìåñÿö n
Àëèôàòè÷åñêèå ÓÂ, ìêã/ë Ñîðã, % Àëèôàòè÷åñêèå ÓÂ, %

èíòåðâàë ñðåäíåå èíòåðâàë ñðåäíåå èíòåðâàë ñðåäíåå

Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ

2019, IV
2019, IX
2020, VII

17
11
20

1—50
16—63

12—233

21
38
47

0,02—1,34
0,12—1,43
0,08—0,68

0,49
0,63
0,34

0,35—4,25
0,33—2,44
0,40—9,38

0,90
0,80
1,93

Ôåîäîñèéñêèé çàëèâ

2015, V
2016, V
2017, V

9
16
18

17—80
3—95
9—31

33
35
26

0,39—1,16
0,18—1,30
0,42—1,22

0,88
0,92
0,73

0,17—0,73
0,11—0,63
0,14—0,50

0,35
0,31
0,30

Ïðèáðåæíàÿ àêâàòîðèÿ  Êðûìñêîãî ï-îâà

2017, XII
2018, XII

5
10

36—64
27—147

47
56

1,10—4,40
0,23—2,06

3,10
0,23

0,09—0,28
0,17—1,07

0,17
0,45

Ðàéîí Òóàïñå

2018, V—VI 10 5—358 71 0,30—14,21 3,00 0,08—0,37 0,18

Ïðèìå÷àíèå.  n — êîëè÷åñòâî ïðîá.



ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Ñîðã â èþëå 2020 ã. áûëî â 1,8 ðàç íèæå (0,34%), ÷åì â 
ñåí òÿá ðå 2019 ã. (0,63%), à ÀÓÂ,  íà î áî ðîò, — â 2,2 ðàçà âûøå (47 ìêã/ã),
÷åì â àï ðå ëå 2019 ã. (21 ìêã/ã).

Ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé òèï îñàä êîâ îêà çû âà åò çíà ÷è òåëü íîå âëè ÿ íèå íà
êîí öåí òðà öèè îðãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé [10]. Íàá ëþ äà ëàñü ñâÿçü â ðàñ ïðå -
äå ëå íèè Ñîðã è âëàæ íîñ òè îñàä êîâ, çà âè ñÿ ùåé îò èõ ñî ñòà âà, à êî ýô ôè öè -
åí òû êîð ðå ëÿ öèè äëÿ ðàç íûõ ñå çî íîâ â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå èç ìå íÿ ëèñü îò 
0,68 (èþëü 2020 ã.) äî 0,87 (ñåí òÿáðü 2019 ã.).

Êîí öåí òðà öèè ÀÓÂ â 2020 ã. êî ëå áà ëèñü îò 12 äî 233 ìêã/ã ñó õî ãî âåñà
(ðèñ. 1á) ñ ìàê ñè ìó ìîì â èëàõ ó ì. ×à ó äà, ãäå óñòà íîâ ëå íî íà è áî ëåå âû ñî -
êîå ñî äåð æà íèå çà âåñü ïå ðè îä íà áëþ äå íèÿ. Ïðÿ ìûå èç ìå ðå íèÿ ñêî ðîñ òè
òå ÷å íèé, à òàê æå ãå îñ òðî ôè ÷åñ êèå îöåí êè óêà çû âà þò íà ñó ùåñ òâî âà íèå
ñòðóé íî ãî âäîëü áå ðå ãî âî ãî òå ÷å íèÿ çà ïàä íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ, ïå ðå íî ñÿ ùå ãî
àçî âî ìîð ñêèå âîäû â ñòî ðî íó Ôå î äî ñèé ñêî ãî çà ëè âà [4]. Ïîñ ëåä íåå ñïî ñîá-
ñòâó åò àê êó ìó ëè ðî âà íèþ ÀÓÂ â ðà éî íå ì. ×aóäà è èõ ïî ñòóï ëå íèþ â äîí -
íûå îñàä êè â ïðî öåñ ñå ñå äè ìåí òà öèè.

Â ñî ñòà âå Ñîðã íà è áî ëåå âû ñî êàÿ äîëÿ ÀÓÂ ïðè óðî ÷å íà ê îñàä êàì â
èþëå 2020 ã. — â ñðåä íåì 1,93% (òàáë. 2). Íà ñòàí öè ÿõ 11, 17 è 15 â ñå -
âåð íîé ÷àñ òè ïî ëè ãî íà è íå ïîñ ðå äñòâåí íî â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå èõ äîëÿ
â ñî ñòà âå Ñîðã ïðå âû øà ëà 1%, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ îñàä êîâ, çà ãðÿç íåí íûõ
íåôò ÿ íû ìè óãëå âî äî ðî äà ìè  [10]. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ, îò íî ñè òåëü íîå ñî äåð æà -
íèå ÀÓÂ â ñî ñòà âå Ñîðã â îñàä êàõ Ôå î äî ñèé ñêî ãî çà ëè âà è â óñòüå âûõ
ó÷àñ òêàõ ðåê âáëè çè Òó àï ñå (Òó àï ñå, Ïñå çå àï ñòå è Øàõå) áûëî çíà ÷è òåëü -
íî ìåíü øå — â ñðåä íåì 0,32 è 0,18% ñî îò âå òñòâåí íî (òàáë. 2).

Â ìåíü øåé ñòå ïå íè (ïî ñðàâ íå íèþ ñ ÀÓÂ) èç ìå íÿ ëîñü ñî äåð æà íèå â
äîí íûõ îñàä êàõ ÏÀÓ: â 2020 ã. 150—600 íã/ã, â 4 ðàçà (ìå òîä ÂÝÆÕ, ðèñ. 1á). 
Ïðè ýòîì îò ñó òñòâî âà ëà ñâÿçü â ðàñ ïðå äå ëå íèè ÀÓÂ è ÏÀÓ (r = –0,20,
n = 12). Ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé òèï îñàä êà â ìåíü øåé ñòå ïå íè âëè ÿë íà ñî -
ñòàâ ÏÀÓ, òàê êàê ìàê ñè ìàëü íîå èõ ñî äåð æà íèå óñòà íîâ ëå íî íà ñòàí öèè 
31 â ïåñ ÷à íèñ òîì îñàä êå ñ ðà êóøüþ ïðè âëàæ íîñ òè 16,5%.

Ñîñ òàâ àë êà íîâ äîí íûõ îñàä êîâ îò ëè ÷àë ñÿ îò èõ ñî ñòà âà âî âçâå ñè. Â
íèç êî ìî ëå êó ëÿð íîé îá ëàñ òè âû äå ëÿë ñÿ òîëü êî ãî ìî ëîã ôè òîï ëàí êòî íà
í-Ñ17, íî åãî êîí öåí òðà öèè áûëè çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå, ÷åì âî âçâå ñè (ðèñ. 2á).

Ïðè ýòîì ñî äåð æà íèå í-Ñ16 ïî íè æå íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ í-Ñ17, ÷òî ìî æåò
óêà çû âàòü íà ìåíü øóþ ðîëü ìèê ðî áè àëü íûõ ïðî öåñ ñîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñî
âçâåñüþ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè îñàä êîâ ÓÂ. Â âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íîé îá ëàñ òè
àë êà íîâ äî ìè íè ðî âà ëè íå ÷åò íûå ãî ìî ëî ãè í-Ñ25—Ñ31. Â ïðî öåñ ñå ñå äè -
ìåí òà öèè ïðî èñ õî äèò ðàç ëî æå íèå íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûõ àë êà íîâ. Ïî ý òî ìó
îò íî øå íèå L/H â äîí íûõ îñàä êàõ ìåíü øå (0,08—0,54), à çíà ÷å íèÿ CPI, íà -
î áî ðîò, áîëü øå (1,36—4,99), ÷åì âî âçâå ñè (0,33—1,43 è 0,86—2,29 ñî îò -
âå òñòâåí íî).

Ñîñ òàâ ÏÀÓ â äîí íûõ îñàä êàõ àê âà òî ðèè Êåð ÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà áûë áî -
ëåå ðàç íî îá ðàç íûì ïî ñðàâ íå íèþ ñ âçâåñüþ (ðèñ. 2ã). Ïîñ ëåä íåå îá óñëîâ -
ëå íî èõ áîëü øè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè â îñàä êàõ. Ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå
íà ôòà ëè íîâ, ìàð êè ðó þ ùèõ íåôò ÿ íûå ÓÂ [21, 22], ïðè ñó ùå òàê æå äîí íûì
îñàä êàì íå ïîñ ðå äñòâåí íî â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå (14,6—23,0%). Íåñ êîëü êî 
ìåíü øå èõ êîí öåí òðà öèè ó ì. ×à ó äà íà ñòàí öèè 1 — 7,9—8,4% (â ðàç íûå
ñå çî íû).
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Íåñ ìîò ðÿ íà øè ðî êèé äè à ïà çîí êîí öåí òðà öèé ñóì ìû ÏÀÓ, êîð ðå ëÿ öè -
îí íûé àíà ëèç ïî êà çàë íà ëè ÷èå òåñ íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó îò äåëü íû ìè ïî ëè à ðå -
íà ìè. Ìè íè ìàëü íóþ ñòå ïåíü ñâÿ çè ñ ñóì ìîé ÏÀÓ äå ìî íñòðè ðó þò íà ôòà -
ëèí è åãî ãî ìî ëî ãè — íà è áî ëåå ëåã êèå, ëå òó ÷èå è ðàñ òâî ðè ìûå èç èäåí òè -
ôè öè ðî âàí íûõ ÓÂ [15, 28].

Äëÿ èìå þ ùå ãî ñÿ ìàñ ñè âà äàí íûõ áûë ïðî âå äåí ðàñ ÷åò èí äè êà òîð íûõ
ñî îò íî øå íèé èí äè âè äó àëü íûõ ÏÀÓ, ÷òî ïî çâî ëè ëî îïðå äå ëèòü èõ ïðî èñ -
õîæ äå íèå. Áîëü øàÿ ÷àñòü ìàð êå ðîâ óêà çû âà ëà íà ïè ðî ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå -
íèå ïî ëè à ðå íîâ âî âçâå ñÿõ è äîí íûõ îñàä êàõ. Îñî áåí íî ÿâíî ýòî ïîä òâåðæ- 
äà åò ñÿ ñî îò íî øå íè åì ÔË/(ÔË + Ï), êî òî ðîå ïî ïà äà åò â “ïè ðî ãåí íûé” èí -
òåð âàë çíà ÷å íèé (<0,5, â ñðåä íåì 0,2) [18, 35]. Íà ïè ðî ãåí íûé èñ òî÷ íèê
ÏÀÓ òàê æå óêà çû âà ëî îò íî øå íèå ÁàÀ/(ÁàÀ + ÕÐ) — â ñðåä íåì 0,6. ×àñòü
ìàð êå ðîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñìå øàí íîì ïðî èñ õîæ äå íèè ïî ëè à ðå íîâ (ïè -
ðî ãåí íîå + ïåò ðî ãåí íîå), à ÷àñòü õà ðàê òå ðè çó åò ïîä âåð æåí íîñòü ôî òî ëè çó, 
îá óñëîâ ëåí íî ìó çà ãðÿç íå íè åì îò ñó äîâ, ðà áî òà þ ùèõ ïðè ñæè ãà íèè òîï ëè -
âà.

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ñëå äî âà íèÿ óñòà íî âè ëè âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ÀÓÂ
âî âçâå ñè ïî âåð õíîñ òíûõ âîä ñ ìàê ñè ìàëü íû ìè âå ëè ÷è íà ìè íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå (ðèñ. 1à). Ñîã ëàñ íî åæå ìå ñÿ÷ íî ìó ìî íè òî -
ðèí ãó ñ àï ðå ëÿ ïî îêòÿáðü 2019 ã. íà ÷å òû ðåõ ñòàí öè ÿõ ìåæ äó ïî ðòà ìè
Êðûì è Êàâ êàç [5] ñðåä íÿÿ êîí öåí òðà öèÿ ÀÓÂ â ðàñ òâî ðåí íîé ôîð ìå ñî -
ñòà âè ëà 49 ìêã/ë (1,0 ÏÄÊ), ò. å. ïðàê òè ÷åñ êè áûëà â 2 ðàçà ìåíü øå ïî
ñðàâ íå íèþ ñ íà øè ìè äàí íû ìè (òàáë. 1). Îáóñ ëîâ ëå íî ýòî òåì, ÷òî â ïðè -
áðåæ íûõ àê âà òî ðè ÿõ, ãäå ìíî ãî âçâå ñè, òà êèå ãèä ðî ôîá íûå ñî å äè íå íèÿ,
êàê ÀÓÂ, ñî äåð æàò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âî âçâå øåí íîé ôîð ìå. Òåì íå ìå -
íåå, çíà ÷å íèÿ, ïðå âû øà þ ùèå  ÏÄÊ â ðàñ òâî ðåí íîé ôîð ìå, áûëè çà ôèê ñè -
ðî âà íû â 54 ïðî áàõ (28% îò 192 ïðîá) âî âñå ìå ñÿ öû íà áëþ äå íèé è áûëè 
ïðè ìåð íî îäè íà êî âû ìè â ïî âåð õíîñ òíîì è â ïðè äîí íîì ãî ðè çîí òàõ [5].

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî êîí öåí òðà öèè âçâå ñè â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå
áûëè âûøå, ÷åì â äðó ãèõ ðà éî íàõ èñ ñëå äó å ìîé àê âà òî ðèè. Òàê, â èþëå
2020 ã. ñðåä íèå êîí öåí òðà öèè äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ôðàê öèé âçâå ñåé â Ôå î äî -
ñèé ñêîì çà ëè âå ñî ñòà âè ëè â ìã/ë: Ñââ  = 1,30, Ñâìâ = 1,10, Ñâîâ  = 0,16, à â
Êåð÷åí ñêîì ïðî ëè âå ýòè âå ëè ÷è íû ñî ñòà âè ëè: Ñââ = 1,7. Ñâìâ = 1,5, Ñâîâ = 0,21
ñ ìàê ñè ìó ìîì íà ñòàí öèè 24 ñî îò âå òñòâåí íî Ñââ = 2,43,. Ñâìâ = 2,13, Ñâîâ =
= 0,31. Êåð ÷åí ñêèé ïðî ëèâ òàê æå õà ðàê òå ðè çî âàë ñÿ  ñå çîí íû ìè èç ìå íå íè -
ÿ ìè êîí öåí òðà öèè èç ó÷à å ìûõ ñî å äè íå íèé, çà èñ êëþ ÷å íè åì äâóõ ïðè áðåæ -
íûõ ñòàí öèé â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ðàç ðå çà (ñòàí öèè 30 è 31, ðèñ. 1).
Ìîæ íî îò ìå òèòü îò íî ñè òåëü íîå ïî ñòî ÿ íñòâî êîí öåí òðà öèé Ñâîâ íà êàæ äîì 
èç ðàç ðå çîâ è íå ñó ùåñ òâåí íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó èõ ñðåä íè ìè âå ëè ÷è íà ìè
äëÿ ðàç íûõ ñå çî íîâ.

Èíòåí ñèâ íîñòü áàê òå ðè àëü íîé òðàíñ ôîð ìà öèè ÓÂ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ ïî -
âû øå íè åì òåì ïå ðà òó ðû âîäû [10, 23], ïî ý òî ìó â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ â
ñî ñòà âå àë êà íîâ íà áëþ äà ëîñü óâå ëè ÷å íèå äîëè ÷åò íûõ íèç êî ìî ëå êó ëÿð -
íûõ ãî ìî ëî ãîâ. Ðà íåå òàê æå áûëî îò ìå ÷å íî, ÷òî â âî äàõ ×åð íî ãî ìîðÿ â
ñî ñòà âå àë êà íîâ â íèç êî ìî ëå êó ëÿð íîé îá ëàñ òè äî ìè íè ðî âà ëè ãî ìî ëî ãè
í-Ñ16, -Ñ17, -Ñ18, èìå þ ùèå àâ òîõ òîí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå [11, 12, 17].

Â äîí íûõ îñàä êàõ êîí öåí òðà öèè ÀÓÂ òàê æå ïðå âû øà ëè ôî íî âûé óðî -
âåíü, êî òî ðûé â ïåñ ÷à íèñ òûõ îñàä êàõ  ñî ñòàâ ëÿ åò 10 ìêã/ã [5, 32]. Íåñ ìîò -
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ðÿ íà ñòîëü âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ÀÓÂ, òðàíñ ôîð ìà öèÿ íåôò ÿ íûõ ÓÂ â
ìîð ñêîé ñðå äå è íà ãðà íè öå âîäà — äíî ïðè âî äèò ê ðà äè êàëü íî ìó èç ìå íå -
íèþ èõ ïåð âî íà ÷àëü íî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà. Â îñíîâ íîì ýòè ïðî öåñ ñû
ïðî èñ õî äÿò çà ñ÷åò ïî òå ðè ëåã êèõ ôðàê öèé è ðàñ òâî ðå íèÿ [10, 12]. Â ðå -
çóëü òà òå ñî ñòàâ àë êà íîâ íå ñî îò âå òñòâî âàë íåôò ÿ íî ìó.

Â ñðàâ íè òåëü íî ìÿã êèõ óñëî âè ÿõ îá ðà çî âà íèÿ ñû ðîé íåôòè ôîð ìè ðó -
þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àë êèë-çà ìå ùåí íûå íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûå àðå íû, òà -
êèå êàê íà ôòà ëèí è åãî ãî ìî ëî ãè. Èõ äîëÿ â èþëå 2020 ã. íà ñòàí öèè 28
äîñ òèã ëà 23%, ÷òî ìî æåò óêà çû âàòü íà ñìå øàí íûé ãå íå çèñ ïî ëè à ðå íîâ.

Îñî áåí íîñ òè öèð êó ëÿ öèè âîä â Êåð ÷åí ñêîì ïðåä ïðî ëèâüå è íå îäíî ðîä -
íîñòü ïîëÿ ñêî ðîñ òåé â ïî ïå ðå÷ íîì ñå ÷å íèè ïðî ëè âà ñïî ñî áñòâó þò êîí -
öåí òðè ðî âà íèþ áîëü øè íñòâà çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ íå òîëü êî â ñà ìîì
ïðî ëè âå, íî è â çà ïàä íîé ÷àñ òè èñ ñëå äî âàí íî ãî ðà éî íà ó ìû ñîâ ×à ó äà è
Òà êûë [4]. Èçó ÷å íèå äè íà ìè êè äâè æå íèÿ âîä íûõ ìàññ â ñà ìîì Êåð ÷åí ñêîì 
ïðî ëè âå ïî êà çà ëî êëàñ ñè ÷åñ êèé òèï âî äî îá ìå íà ìåæ äó äâó ìÿ áàñ ñåé íà ìè
ñ ðàç íîé ïëîò íîñ òüþ âîä. Çäåñü íà áëþ äà åò ñÿ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûé äâóõ -
ñëîé íûé ïî òîê, êîã äà áî ëåå ëåã êàÿ âîäà îá ðà çó åò òå ÷å íèå íà ïî âåð õíîñ òè,
â òî âðå ìÿ êàê áî ëåå òÿ æå ëàÿ äâè æåò ñÿ â ïðî òè âî ïî ëîæ íîì íà ïðàâ ëå íèè â 
ïðè äîí íîì ñëîå. Â Êåð ÷åí ñêîì ïðî ëè âå òà êèå ñè òó à öèè òîæå ðå à ëè çó þò ñÿ. 
×èñ ëåí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå óñòà íî âè ëî, ÷òî îêî ëî 47% âðå ìå íè â ãîäó òå -
÷å íèå ÷å ðåç ïðî ëèâ äâè æåò ñÿ èç Àçîâñêîãî â ×åð íîå ìîðå, à èç ×åð íî ãî â
Àçîâñêîå ìîðå — îêî ëî 41% âðå ìå íè â ãîäó, â 12% ñëó ÷à åâ çà ïàä íàÿ è
âîñ òî÷ íàÿ ÷àñ òè ïðî ëè âà çà íÿ òû òå ÷å íè ÿ ìè ïðî òè âî ïî ëîæ íî ãî çíà êà.

Â äîí íûõ îñàä êàõ êîí öåí òðà öèè ÀÓÂ è Ñîðã  óìåíü øà ëèñü â 2019 ã. ïðè 
ïå ðå õî äå îò îêèñ ëåí íî ãî ê âîñ ñòà íîâ ëåí íî ìó ñëîþ, à ñî äåð æà íèå ÏÀÓ,
íà î áî ðîò, óâå ëè ÷è âà ëîñü â ýòèõ ñëî ÿõ. Ïîñ ëåä íåå, âè äè ìî, îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ïî âû øåí íîé ýìèñ ñè åé ïî ëè à ðå íîâ â 1950-å ãîäû, âû çâàí íîé ñæè ãà íè åì
óãëÿ [15].

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî áëà ãî äà ðÿ ãðó áî äèñ ïåð ñíî ìó ñî ñòà âó îñàä -
êîâ ñî äåð æà íèå ÏÀÓ â àê âà òî ðèè Êåð ÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà áûëî ìåíü øå, ÷åì
â äðó ãèõ ðà éî íàõ ×åð íî ãî ìîðÿ. Â ÷àñ òíîñ òè, â èëèñ òûõ îñàä êàõ ðó ìûí -
ñêî ãî øåëü ôà èõ êîí öåí òðà öèè (ñóì ìà 16 ÏÀÓ) èç ìå íÿ ëèñü â èí òåð âà ëå
141—6983 íã/ã, à â Ñòàì áó ëüñêîì ïðî ëè âå â Òóð öèè (ñóì ìà 8 ÏÀÓ) — â
èí òåð âà ëå 0,4—1703 íã/ã [31].

Â ñèëó ñâî èõ ñòðóê òóð íûõ îñî áåí íîñ òåé ÏÀÓ íà è áî ëåå ðåï ðå çåí òà òèâ íî

îò ðà æà þò êè íå òè êó ïðî öåñ ñîâ âåð òè êàëü íîé è ãî ðè çîí òàëü íîé ìèã ðà öèè åñ -

òåñ òâåí íûõ è àí òðî ïî ãåí íûõ ïî òî êîâ ÓÂ [18, 24, 26, 35]. Èíäè êà òîð íûå ñî -
îò íî øå íèÿ ñî ñòà âà ÏÀÓ, ïðè ìå íÿ å ìûå äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ èñ òî÷ íè êîâ àí òðî -
ïî ãåí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ, óêà çà ëè íà âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûå ïðî öåñ ñû ñæè ãà -
íèÿ òîï ëè âà [24], òàê êàê áîëü øè íñòâî ïðîá óêà çû âà þò íà  ïè ðî ãåí íûé
ãå íå çèñ ÏÀÓ. Ïîä òâåð æäå íè åì ýòî ìó ìî æåò áûòü òàê æå ðàñ ïðå äå ëå íèå
ñóì ìàð íîé êîí öåí òðà öèè ÏÀÓ. Íà è áî ëåå âû ñî êèå óðîâ íè çà ãðÿç íå íèÿ
óñòà íîâ ëå íû íà ñòàí öè ÿõ ñ çà è ëåí íû ìè îñàä êà ìè: 5, 24 è 37 (ðèñ. 1á).
Îñíîâ íîé èñ òî÷ íèê çà ãðÿç íå íèÿ — ïî ñòóï ëå íèå ïðî äóê òîâ ñãî ðà íèÿ òîï -
ëè âà ïðè äå ÿ òåëü íîñ òè ñó äîâ. Ýòîò æå âû âîä áûë ñäå ëàí ïðè èñ ñëå äî âà -
íèè ÷åð íî ìîð ñêî ãî øåëü ôà Ðó ìû íèè [31], ãäå ñî îò íî øå íèÿ ìàð êå ðîâ â ñî -
ñòà âå ÏÀÓ äîí íûõ îñàä êîâ óêà çà ëè, ÷òî èñ òî÷ íèê çà ãðÿç íå íèÿ — âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íûå ïè ðî ëè òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû. Ïðè ýòîì äîí íûå îñàä êè ×åð -

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2022 ¹ 6                                                                                                                 

   75



íî ìîð ñêî ãî ñåê òî ðà Àçèè ïî äàí íûì 2011—2012 ãã. êëàñ ñè ôè öè ðî âà ëè
êàê çà ãðÿç íåí íûå (17% ïðîá) è ñèëü íî çà ãðÿç íåí íûå (65%) [31].

Îáíà ðó æå íèå íà ôòà ëè íà è åãî ãî ìî ëî ãîâ âî âñåõ ïðî áàõ â ñî ñòà âå ÏÀÓ 
äîí íûõ îñàä êîâ áûëî íå îæè äàí íûì, òàê êàê îíè íå áûëè óñòà íîâ ëå íû âî
âçâå ñè. Î÷å âèä íî, ïðè íå áîëü øèõ ãëó áè íàõ ïðî èñ õî äèò êîí öåí òðè ðî âà íèå 
ýòèõ àðå íîâ, ïî ñòó ïà þ ùèõ ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ñó äîâ â äîí íûå îñàä êè. ×àñ -
òè÷ íî ïåò ðî ãåí íûé õà ðàê òåð ÏÀÓ â îñàä êàõ Êåð ÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà îïðå äå -
ëåí òàê æå íà îñíî âå ñî îò íî øå íèé Ô/ÀÍ è ÀÍ/(ÀÍ + Ô).

Èçó ÷å íèå ãèä ðî ëî ãèè ïðî ëè âà ïî êà çà ëî, ÷òî õà ðàê òåð òå ÷å íèÿ ÷å ðåç
ïðî ëèâ ìàëî çà âè ñèò îò ðå÷ íî ãî ñòî êà â Àçîâñêîå ìîðå è îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ïðå æäå âñå ãî âåò ðîì [12]. Ìî äåëü íûå ðàñ ÷å òû ñ ðå àëü íûì ôîð ñèí ãîì çà
1992—2017 ãã. ïðî äå ìî íñòðè ðî âà ëè, ÷òî â 47% ñëó ÷à åâ â ïðî ëè âå ôîð ìè -
ðó åò ñÿ îä íîíàï ðàâ ëåí íîå òå ÷å íèå èç Àçîâñêîãî ìîðÿ â ×åð íîå, â 41% ñëó -
÷à åâ — îä íîíàï ðàâ ëåí íîå — èç ×åð íî ãî â Àçîâñêîå, à â 12% ñëó ÷à åâ çà -
ïàä íàÿ è âîñ òî÷ íàÿ  ÷àñ òè ïðî ëè âà çà íÿ òû òå ÷å íè ÿ ìè ïðî òè âî ïî ëîæ íî ãî
çíà êà. Òàê æå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî çà ãðÿç íå íèÿ èç ðà éî íà Êåð ÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà  
ìî ãóò  âîâ ëå êàòü ñÿ  â  Îñíîâ íîå ×åð íî ìîð ñêîå òå ÷å íèå è ïå ðå íî ñèòü ñÿ ïî
âñå ìó êðó ãî âî ðî òó íà âðå ìåí íûõ ìàñ øòà áàõ 5—7 ìå ñÿ öåâ.

Âû âî äû

Âîäû è îñàä êè àê âà òî ðèè Êåð ÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êè ìè
êîí öåí òðà öè ÿ ìè ÀÓÂ, ïðå âû øà þ ùè ìè ÏÄÊ äëÿ íåôò ÿ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ  
(50 ìêã/ë). Èç-çà áûñ òðîé òðàíñ ôîð ìà öèè ñî ñòàâ àë êà íîâ íå ñî îò âå òñòâó åò 
íåôò ÿ íî ìó. Ïðè ÷åì â ñà ìîì ïðî ëè âå èõ êîí öåí òðà öèè áûëè âûøå (â ïå ðå -
ñ÷å òå íà ëèòð è â ñî ñòà âå ëè ïè äîâ) ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ñòàí öè ÿ ìè
ïî ëè ãî íà. Ïîñ òóï ëå íèå çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â ìîð ñêóþ ñðå äó ïî âû øà åò 
ñî äåð æà íèå ÀÓÂ â âîäå è äîí íûõ îñàä êàõ, ñî çäà âàÿ ñî âðå ìåí íûé óãëå âî -
äî ðîä íûé ôîí.

Çàã ðÿç íÿ þ ùèå âå ùåñ òâà â áîëü øåé ñòå ïå íè îêà çû âà þò âëè ÿ íèå íà ñî -
ñòàâ áî ëåå óñòîé ÷è âî ãî óãëå âî äî ðîä íî ãî êëàñ ñà — ÏÀÓ. Íå âû ñî êèå êîí -
öåí òðà öèè ÏÀÓ â âîäå (5—9 íã/ë) è â äîí íûõ îñàä êàõ (1—728 íã/ã, ìå òîä
ÂÝÆÕ) îá óñëîâ ëå íû êàê ñõå ìîé òå ÷å íèé, òàê è ãðó áî äèñ ïåð ñíûì ñî ñòà -
âîì îò ëî æå íèé Êåð ÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà.

Ñîã ëàñ íî ñî ñòà âó ÏÀÓ â ïðî áàõ äîí íûõ îò ëî æå íèé â àê âà òî ðèè Êåð -
÷åí ñêî ãî ïðî ëè âà çà ãðÿç íå íèå îöå íè âà åò ñÿ êàê ñìå øàí íîå ñ äî ìè íè ðî âà -
íè åì ïè ðî ãåí íîãî, â ìåíü øåé ñòå ïå íè — êàê íåôò ÿ íîå, ïîä âåð ãøå å ñÿ
âëè ÿ íèþ ïðî öåñ ñîâ òðàíñ ôîð ìà öèè. Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûé èñ òî÷ íèê çà ãðÿç -
íå íèé — ïî ñòóï ëå íèå óãëå âî äî ðî äîâ  îò ñæè ãà íèÿ ñó äî âî ãî òîï ëè âà.

Èññëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû ïðè ïîä äåð æêå Ìè íîá ðíà ó êè Ðîñ ñèè â ðàì -
êàõ Ñîã ëà øå íèÿ 075-15-2021-941 è ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî çà äà íèÿ.
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