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В работе представлены результаты анализа основных загрязняющих веществ (тяжелые металлы, пе-
стициды, детергенты, углеводороды) в воде, взвеси и донных отложениях, а также гидрофизических
полей в Керченском проливе и прилегающей акватории Черного моря (2019–2020 гг.). Во все сезо-
ны отмечены превышения предельно допустимых концентраций, часто значительные, для ряда за-
грязнителей (углеводороды, отдельные металлы и пестициды). Максимальные концентрации пе-
стицидов отмечены летом, остальных загрязнителей – в весенний период. Установлено, что макси-
мумы концентраций большинства загрязнителей, а также растворенного метана и минеральной
взвеси, приурочены к плюму азовоморских вод, поступающих в Черное море через пролив, и их рас-
пределения формируются системой течений и стратификацией вод в проливе.
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ВВЕДЕНИЕ
Керченский пролив – район с характерными

трансграничными, экономическими и экологиче-
скими проблемами, интенсивным судоходством,
дампингом грунтов и дноуглубительными работа-
ми. Кроме портов, функционирование которых су-
щественным образом сказывается на экологиче-
ской ситуации в регионе, свой негативный вклад
вносят пункты рейдовой перевалки грузов в юго-
западной части пролива. Здесь уже происходили
аварийные разливы [7]. Многолетний спутнико-
вый мониторинг показал, что скопления нефтя-
ных пленок в российском секторе приурочены к
Керченскому проливу и припортовым акваториям
Новороссийска и Туапсе [3, 6], где расположены
наиболее крупные нефтяные терминалы.

В предлагаемой работе представлены резуль-
таты натурных исследований загрязнения Кер-
ченского пролива и прилегающей акватории Чер-
ного моря на основе данных трех экспедиций
2019–2020 гг. Экспедиции выполнялись в разное
время года: первая состоялась весной 2019 г. (4–
9 апреля), время проведения второй пришлось на
начало сентября 2019 г. (3–5 сентября), третья
проходила в середине лета 2020 г. (16–18 июля).

По результатам контактных измерений и об-
работки отобранных проб воды, донных отложе-
ний и морской взвеси был проведен анализ ос-
новных загрязняющих веществ (тяжелые метал-
лы, пестициды, детергенты, углеводороды – УВ).
В настоящее время одним из основных компо-
нентов загрязнения морских акваторий являют-
ся нефтяные углеводороды – НУ [4, 9]. Кроме
того, поступление УВ, в частности метана, из
грязевых вулканов в акватории Керченского
пролива также оказывает влияние на его экоси-
стему [13, 15]. Изучение распределений раство-
ренного в воде метана представляет и более об-
щий интерес в контексте нефтегазоносности ак-
ваторий [14] и изменений климата [1].

Особое внимание в работе уделяется исследо-
ванию уровня загрязнения и характера про-
странственного распределения таких тяжелых
металлов, как медь, цинк, кадмий, свинец, хром,
никель и кобальт. Проведен также анализ кон-
центрации взвешенного вещества и его компо-
нентов, которые относятся к числу показателей
качества морских вод и состояния морских эко-
систем [5].
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Район исследований в апреле 2019 г. охватывал
Керченский пролив и прибрежную акваторию
Черного моря от мыса Чауда на Крымском полу-
острове до мыса Железный Рог на Таманском по-
луострове (рис. 1, станции 1–36). В сентябре
2019 г. измерения проводились непосредственно
в Керченском проливе в виде двух разрезов и в
Черном море на разрезе возле мыса Такиль (рис. 1,
станции 11–24). В июле 2020 г. измерения охва-
тывали район, который практически совпадал с
районом исследований в апреле 2019 г. (рис. 1,
станции 1–41). Координаты станций в каждой
экспедиции оставались неизменными. В резуль-
тате во всех экспедициях выполнены два разреза в
Керченском проливе, а в прилегающей акватории
Черного моря весной 2019 г. – 4 разреза, в сентяб-
ре 2019 г. – один разрез у мыса Такиль, летом
2020 г. – 5 разрезов (рис. 1).

Гидрофизические измерения на каждой стан-
ции проводились с помощью CTD-зонда SBE
Seaсat 19 plus и ADCP-зонда Teledyne RDI Work
horse Sentinel. Ветровые данные были получены
из реанализа NCEP/NCAR, использовались так-
же данные прямых измерений ветра на метео-
станции в городе Керчь. На гидрологических
станциях отбирались пробы воды для последую-
щего лабораторного определения концентрации
общей взвеси, ее минеральной и органической
составляющих с использованием спектрофото-
метра СФ-14 производства ЛОМО. Анализ соста-
ва взвеси проводился в соответствии с методи-
кой, изложенной в работе [5].

Для определения концентрации растворенно-
го метана на станциях батометрами отбирали
пробы воды. При этом анализе применялась ме-
тодика фазово-равновесной дегазации [12] с ис-
пользованием газового хроматографа с пламенно-
ионизационным детектором ХПМ-2, работаю-
щего на генераторе чистого водорода. Суммарная
погрешность метода составляет около 5%.

Стандартные аналитические процедуры, при-
нятые в практике морских химических исследо-
ваний институтов РАН (на базе Лаборатории хи-
мии ЮО ИО РАН и Аналитической лаборатории
ИО РАН), были использованы для гидрохимиче-
ских исследований и анализа загрязненности
морских вод. Были проведены необходимые под-
готовительные работы для аналитических опре-
делений следующих химических параметров: тя-
желые металлы (Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, Ni, Co), детер-
генты (АПАВ), хлорорганические пестициды
(ХОП): α-ГХЦГ, β-ГХЦГ, γ-ГХЦГ, гексахлорбен-
зол, 4,4'-DDT, 4,4'-DDE, 4,4'-DDD.

Для определения концентраций УВ, включая
алифатические (АУВ) и полициклические арома-
тические (ПАУ), в воде и в донных осадках ис-
пользовали методы, принятые при анализе неф-
тяных и биогенных УВ [4, 10]. УВ экстрагировали
из проб взвеси (выделенных на фильтры GF/F) и
из фракции донных осадков 0.25 мм метиленхло-
ридом. АУВ определяли ИК-спектрометриче-
ским методом, ПАУ – методом высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии. В результате
были определены индивидуальные ПАУ, приня-
тые Агентством по охране окружающей среды
(EPA, Environment Protection Agency) США в ка-

Рис. 1. Схема района исследования с гидрологическими станциями и разрезами.
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честве наиболее опасных загрязняющих веществ
[17]. Подробности методических процедур описа-
ны в [4, 8, 10].

Для оценки уровня загрязнения морской воды
использовали метод нормирования загрязняю-
щего вещества по предельно допустимой концен-
трации (ПДК) для водоемов рыбохозяйственного
назначения. В случае отсутствия такового для от-
дельных показателей использовался ПДК для вод
культурного и хозяйственного назначения [11].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Гидрофизические условия, в целом характер-

ные для вод Керченского пролива, наиболее от-
четливо иллюстрируются данными первой экспе-
диции в апреле 2019 г. В этот период наблюдался
интенсивный сток азовоморских вод в Керчен-
ском проливе и у юго-восточного побережья
Крымского полуострова (рис. 2). Тогда удалось
оценить прямыми измерениями масштабы азово-
морского плюма в Черном море в условиях силь-
ного северо-восточного ветра (до 10 м/с) [2].

Как видно из рис. 2б, в Керченском проливе
отмечалась отчетливая стратификация солености
как по вертикали, так и по горизонтальной коор-
динате в поперечном сечении пролива. Западная
часть пролива занята водами низкой солености
(14.4–16.4 епс), происхождение которых, очевид-
но, связано с Азовским морем, а восточная – бо-
лее солеными (16.4–18.0 епс) водами Черного мо-
ря. Черноморские воды проникали в пролив и в
западной его части в придонном слое, формируя
там двухслойную вертикальную стратификацию.
Выходя из пролива в Черное море, азовоморские
воды распространялись преимущественно на за-
пад вдоль побережья и формировали довольно
обширный опресненный плюм у мыса Чауда и за-
паднее (рис. 2а). Как будет показано ниже, к это-

му плюму была приурочена и значительная часть
антропогенных загрязнений.

Типичная для Керченского пролива динами-
ческая структура в целом подтверждается прямы-
ми измерениями скорости и направления тече-
ний и в июле 2020 г. (рис. 3). Если в западной
части пролива преобладают течения южных рум-
бов, причем в направлениях течений здесь выра-
жена определенная двухслойность (рис. 3б), то в
восточной части течение направлено на северо-
запад и запад. Скорости течения, зарегистриро-
ванные в проливе, достигали 20 см/с (рис. 3а).

Необходимо отметить, что описанные выше
особенности структуры течений и термохалин-
ных полей в Керченским проливе представляют
собой лишь общую концептуальную схему, а ре-
альные распределения в конкретные моменты
времени могут значительно отличаться от послед-
ней. В работах [2, 18] было показано, что перенос
вод через пролив и связанные с ним формы стра-
тификации определяются в первую очередь вет-
ром (его силой и длительностью воздействия).
Так, во время экспедиций в сентябре 2019 г. и в
июле 2020 г. в условиях относительно слабого вет-
ра (0–5 м/с) как вертикальная, так и поперечная
проливу зональность были значительно менее
выраженными, чем во время экспедиции весной
2019 г. в условиях сильного северо-восточного
ветра (10 м/с и более).

Концентрации минеральной и органической взвеси
в Керченском проливе (станции 16–31) во все пе-
риоды измерений превышали соответствующие
значения для прилегающей акватории Черного
моря (станции 1–15, 32–41).

Вне акватории Керченского пролива концен-
трации взвеси были максимальными весной
2019 года (рис. 4). Летом 2020 года концентрация
взвеси (в особенности органической) оказались

Рис. 2. Вертикальное распределение солености (S) в апреле 2019 года на меридиональном разрезе от мыса Чауда на юг (a)
и в поперечном сечении Керченского пролива с запада (слева) на восток, станции 16–23 (б).
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заметно ниже, а в начале осени 2019 года здесь от-
мечены наменьшие значения за все время иссле-
дований. Сопоставление осредненных значений
показало, что концентрации минеральной и орга-
нической взвеси в самом проливе летом были на
13% и 25% ниже концентраций, характерных для
весеннего периода соответственно. В начале осе-
ни содержание минеральной взвеси понизилось
еще на 33%, а вот содержание органической взве-
си опять увеличилось практически до весеннего
уровня. Можно предположить, что концентрация
минеральной взвеси определяется в значитель-
ной степени достигающей максимума весной ин-
тенсивностью материкового стока, поступающе-
го в Азовское море и затем в Черное море через
пролив. Баланс органической взвеси более сло-
жен и определяется как материковым стоком, так
и жизненными циклами планктонной биоты в
районе пролива. Следует иметь в виду, что в каж-
дый период исследований нами были выполнены
лишь однократные измерения концентраций
взвеси на ограниченном числе станций в течение
нескольких последовательных дней. Более пол-
ные статистики были получены спутниковыми
методами [16], которые, однако, нуждаются в на-

Рис. 3. Скорость (а) и направление (б) течения в поперечном сечении Керченского пролива с запада (слева) на восток,
станции 16–23, в июле 2020 г.
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турной валидации. Результаты наших натурных
измерений в целом подтверждают существующие
представления.

Концентрации метана в поверхностном слое
моря, отмеченные в апреле 2019 г., в среднем в
6 раз превышали равновесное с атмосферным
воздухом значение (табл. 1). Максимальные кон-
центрации CH4 на поверхности были зафиксиро-
ваны непосредственно в Керченском проливе.
По данным экспедиции в июле 2020 г., насыщен-
ность поверхностных вод метаном была в сред-
нем в 13 раз выше равновесного значения с атмо-
сферным воздухом (табл. 1). Максимальные зна-
чения концентраций этого газа на поверхности
были зафиксированы в районе мыса Такиль
(станция 14, 76.6 нМ) и мыса Железный рог
(станция 34, 69.1 нМ). Содержание метана в по-
верхностном слое вод Керченского пролива было
в среднем выше, чем в прилегающей акватории
Черного моря.

Для вертикального распределения метана в це-
лом было характерно значительное превышение
придонных концентраций газа над поверхност-
ными, за исключением центральной части Кер-
ченского пролива (станции 24–31), где значения
концентрации метана практически не зависели
от глубины.

Керченский пролив и зона к югу и юго-западу
от него подвержены влиянию азовоморского по-
тока вод, значительно обогащенного органиче-
скими веществами благодаря речному стоку. Ос-
новной причиной образования биогенного мета-

на в аэробных морских водах может являться
увеличение поставок органического вещества и
его разложения в условиях гипоксии. Подтвержде-
нием данному выводу могут служить повышенные
концентрации метана в районе мыса Такиль,
где располагается ныне действующая свалка
грунтов, образовавшихся в результате дноуглуби-
тельных работ в проливе. Вероятно, именно дан-
ный фактор приводит к повышению концентра-
ций метана в проливе и далее в зоне распростра-
нения вод, поступающих из Азовского моря в
Черное море. Следует также учитывать роль се-
зонности в колебаниях содержания метана, свя-
занной с ростом биологической активности мор-
ских вод в летний период.

Концентрации АУВ в апреле 2019 г. изменялись
в интервале 69–186 мкг/л (табл. 2). К сентябрю
2019 г. произошло некоторое снижение их кон-
центраций (55–138 мкг/л). Однако даже при наи-
более низких величинах они превышали ПДК для
НУ – 50 мкг/л.

В июле 2020 г. в Керченском проливе установ-
лена максимальная концентрация АУВ – 253 мкг/л
(станция 24, рис. 5а). На станциях 1–5 их средние
концентрации значительно ниже, 67 и 47 мкг/л
соответственно.

В Керченском проливе также повышена доля
УВ в составе липидов – 61%, что выше, чем в дру-
гих исследованных районах (в среднем 57–58%).
Последнее может косвенно свидетельствовать о
влиянии нефтяных загрязняющих веществ, так

Таблица 1. Содержание метана (нМ) в поверхностном слое вод Керченского пролива и прилегающей акватории
Черного моря

Район
Весна 2019 Лето 2020

мин. макс. среднее мин. макс. среднее

Керченский пролив 6.78 25.04 13.09 18.5 44.1 30.48
Мыс Чауда 6.96 10.24 9.19 12.6 22.1 16.57
Мыс Опук 6.78 13.87 9.92 10.5 18.3 13.7
Мыс Такиль 7.85 13.43 11.23 20.8 76.6 37.42
К востоку от пролива 6.69 14.76 10.59 11.9 69.1 27.36
Во всех районах исследования 6.69 25.04 10.8 10.5 76.6 25.1

Таблица 2. Содержание органических соединений и общей взвеси (минеральной и органической) в поверхностных
водах Керченского пролива

Год/месяц
АУВ, мкг/л Липиды, мкг/л Хл “а”, мкг/л Взвесь, мг/л

интервал среднее интервал среднее интервал среднее интервал среднее

2019 г., апрель 69–186 102 91–266 141 0.13–2.89 0.76 0.51–3.21 1.39
2019 г., сентябрь 55–138 93 95–213 159 0.13–1.55 0.46 0.32–3.48 0.99
2020 г., июль 28–253 78 59–449 137 0.03–0.66 0.18 0.66–2.43 1.18
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как при поступлении нефтепродуктов повышает-
ся доля УВ в составе липидов.

Несмотря на столь высокое максимальное со-
держание АУВ в июле 2020 г. (253 мкг/л), их сред-
няя концентрация (78 мкг/л) оказалась ниже по
сравнению с данными 2019 г. (табл. 2). При этом
выделяется, как и ранее, область высоких значе-
ний концентраций АУВ непосредственно в Кер-
ченском проливе.

Донные осадки Керченского пролива, пред-
ставленные песчаными, ракушечными и галеч-
ными отложениями, отличались довольно высо-
кими концентрациями АУВ как в пересчете на
сухую массу (табл. 3), так и в составе Сорг. Наибо-
лее высокие концентрации АУВ наблюдались так
же, как и в воде, непосредственно в Керченском
проливе. Здесь в сентябре увеличивалась доля
АУВ в составе Сорг (1.2–2.4%). Напротив, в апреле
только в донных осадках на прибрежных станци-
ях возле мысов Опук и Чауда концентрации АУВ
в составе Сорг достигали 2.9–4.2%. В донных осад-
ках остальных станций содержание АУВ не пре-
вышало 0.78%.

Концентрации тяжелых металлов и пестицидов
достигали высоких значений в разных районах
исследования. Результаты всех трех экспедиций
показали превышение ПДК для максимальных
концентраций свинца, никеля, хрома и суммы пе-
стицидов в водах Керченского пролива (табл. 4).

В июле 2020 года среднее суммарное значение
концентрации пестицидов превысило ПДК в не-
сколько раз. Весной 2019 года в данном регионе
было также зафиксировано превышение значе-
ния ПДК по кобальту.

Средняя концентрация свинца весной 2019 го-
да не превышала ПДК и составляла 5.50 мкг/л
(табл. 4, рис. 6а). Превышения ПДК были зафик-
сированы на разрезах возле мыса Чауда и мыса
Опук. У мыса Такиль отбирались пробы с 5 гори-
зонтов, и было отмечено превышение ПДК в
придонном слое (13.25 мкг/л). Средняя концен-
трация свинца в сентябре 2019 года также не пре-
вышала ПДК (табл. 4, рис. 6б), однако превыше-
ния были зафиксированы на отдельных станциях
в восточной части Керченского пролива. Летом
2020 года средняя концентрация свинца была
наименьшей и составляла 3.19 мкг/л (табл. 4,
рис. 6в). Так же как и весной 2019 года, были за-
фиксированы превышения ПДК на разрезах у
мыса Чауда, мыса Опук и мыса Такиль в придон-
ном слое (10.96 и 11.2 мкг/л).

Средняя концентрация никеля весной 2019 го-
да существенно превышала ПДК и составляла
13.8 мкг/л (табл. 4, рис. 7а). Для исследованной
акватории в целом характерен повышенный фон
содержания никеля с концентрациями, превы-
шающими значение ПДК или близкими к нему.
Наиболее загрязненными никелем участки аква-

Рис. 5. Распределение в июле 2020 г.: (а) АУВ (мкг/л) во взвеси поверхностных вод, (б) АУВ (мкг/г, над черными столб-
цами) и ПАУ (нг/г, над белыми столбцами) в поверхностном слое донных осадков. В квадратах указаны номера станций.
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Таблица 3. Содержание органических соединений в донных осадках Керченского пролива

Год/месяц
АУВ, мкг/г Сорг, % АУВ, % Сорг

интервал среднее интервал среднее интервал среднее

2019 г., апрель 1–50 21 0.02–1.34 0.49 0.35–4.25 0.90
2019 г., сентябрь 16–63 38 0.12–1.43 0.63 0.33–2.44 0.80
2020 г., июль 12–80 38 0.085–1.055 0.38 0.4–4.43 1.49
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тории находятся у мыса Чауда и мыса Желез-
ный рог. В сентябре 2019 года средняя концен-
трация никеля не превышала ПДК и составляла
5.73 мкг/л (табл. 4, рис. 7б). Повышенные кон-
центрации зарегистрированы в юго-западной

части полигона исследований. В июле 2020 года
средняя концентрация никеля составляла 6.47 мкг/л
(табл. 4, рис. 7в). В Керченском проливе в этот пе-
риод наблюдалась наиболее благоприятная об-
становка по этому показателю. Превышение ПДК

Рис. 6. Распределение свинца (мкг/л) на поверхности в апреле 2019 года (а), в сентябре 2019 года (б), в июле 2020 года (в).
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Таблица 4. Содержание тяжелых металлов и пестицидов в воде в разные периоды исследований (серым цветом
отмечено превышение ПДК)

Параметр
Интервал Среднее Интервал Среднее Интервал Среднее ПДК, 

мкг/лапрель 2019 г. сентябрь 2019 г. июль 2020 г.

Медь, мкг/л 0.5–2.72 0.78 0.50–2.26 0.75 0.40–2.41 0.48 5
Цинк, мкг/л 1–11.80 4.33 0.20–4.85 1.14 0.20–19.41 3.44 50
Кадмий, мкг/л 0.20–2.20 0.55 0.20–1.83 1.03 0.20–2.51 0.55 10
Свинец, мкг/л 2.00– 24.31 5.50 0.09– 17.62 5.06 2.00– 15.23 3.19 10
Никель, мкг/л 3.00– 31.16 13.8 3.00– 13.52 5.73 3.00– 24.25 6.47 10
Хром, мкг/л 1.50– 23.84 6.52 1.50– 23.74 3.66 1.50– 42.07 4.08 20
Кобальт, мкг/л 3.00– 22.34 8.14 3.00–3.14 3.00 3.0–4.4 3.0 5

ΣХОП, нг/дм3 0.10– 34.30 5.58 0.1–9.2 2.1 1.5– 286.5 46.0 10

Рис. 7. Распределение никеля (мкг/л) на поверхности в апреле 2019 года (а), в сентябре 2019 года (б), в июле 2020 года (в).
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Рис. 8. Распределение хрома (мкг/л) на поверхности в апреле 2019 года (а), в сентябре 2019 года (б), в июле 2020 года (в).
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зафиксировано лишь на самом восточном разрезе
(до 24.35 мкг/л).

Средняя концентрация хрома весной 2019 года
не превышала ПДК и составила 6.52 мкг/л (табл. 4,
рис. 8а), однако зафиксированы локальные мак-
симумы со значениями, превышающими ПДК.
Наиболее загрязненные по этому показателю
участки акватории приходятся на черноморские
районы возле мысов Опук, Такиль и прибрежные
станции вокруг Таманского полуострова. В сен-
тябре 2019 года средняя концентрация хрома не
превышала ПДК. Наиболее загрязненные участ-
ки акватории с превышением нормы находились
в юго-восточной части Керченского пролива, а
также у западного побережья пролива возле ост-
рова Тузла (рис. 8б). Превышение нормы загряз-
нения по хрому в июле 2020 года было зафикси-
ровано только на отдельных станциях самого во-
сточного разреза (табл. 4, рис. 8в).

Также следует отметить высокое содержание
кобальта весной 2019 года (табл. 4). Здесь наблю-

далось существенное превышение ПДК для сред-
него значения концентрации по всему району
исследования (8.14 мкг/л). Причем наиболее вы-
сокие концентрации отмечены в Керченском
проливе и прилегающей области побережья Та-
манского полуострова.

Для распределения суммы пестицидов (ΣХОП)
на поверхности в сентябре 2019 года характерно
превышение ПДК в Керченском проливе (табл. 4,
рис. 9а). Следует отметить, что, как и для ряда ме-
таллов, максимальные значения содержания пе-
стицидов зафиксированы в придонных горизон-
тах. В сентябре 2019 года среднее и максимальное
значения ΣХОП не превышали ПДК (табл. 4,
рис. 9б), однако повышенные значения обнару-
жены в Керченском проливе возле острова Тузла.
В июле 2020 года наблюдалось значительное пре-
вышение нормы ΣХОП на всей обследованной
акватории (табл. 4, рис. 9в). Наиболее высокие
концентрации пестицидов наблюдались в запад-
ной части района исследований и в западной ча-

Рис. 9. Суммы всех пестицидов ΣХОП (нг/дм3) на поверхности в апреле 2019 года (а), в сентябре 2019 года (б), в июле
2020 года (в).
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сти Керченского пролива. Следует отметить, что
во время летней съемки 2020 года значения содер-
жания пестицидов оказались значительно боль-
шими, чем во время предыдущих экспедиций.

Кроме вышеперечисленных загрязнений, к
району пролива приурочены повышенные кон-
центрации и других загрязнителей, таких как кад-
мий, медь, цинк, АПАВ.

Из наиболее загрязненных участков исследо-
ванной акватории в первую очередь следует выде-
лить сам район Керченского пролива, где наблю-
дается наиболее интенсивное антропогенное
воздействие и как следствие – накопление за-
грязнений. Непосредственно в проливе в первую
очередь следует выделить район острова Тузла и
западную оконечность Таманского п-ва (мыс Па-
нагия), где наиболее часто наблюдаются зоны
максимальных концентраций техногенных за-
грязнений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненные в разное время года при разных
гидрометеорологических условиях и разных усло-
виях материкового стока через Керченский про-
лив натурные измерения дают представления как
об общей гидрофизической структуре вод проли-
ва и непосредственно прилегающих к нему аква-
торий Черного моря, уровне и распределении
техногенного загрязнения в этом районе, так и об
их сезонном ходе. Во все периоды измерений
отмечены превышения ПДК, часто значитель-
ные, для ряда загрязнителей (углеводороды, от-
дельные металлы и пестициды). Установлено, что
максимумы концентраций большинства загряз-
нителей, а также растворенного метана и мине-
ральной взвеси, приурочены к плюму азово-
морских вод, поступающих в Черное море через
пролив, и, следовательно, их распределения фор-
мируются системой течений и стратификацией в
проливе. Установлено также, что последняя име-
ет сложный характер. Как правило, струя азово-
морских вод локализуется в верхнем слое в запад-
ной части пролива, а в восточной его части и в
придонном слое западной части преобладают те-
чения противоположного знака, выносящие бо-
лее соленые черноморские воды в пролив. Соот-
ветственно, как термохалинные характеристики,
так и поля концентраций загрязнителей обладают
выраженной зональностью и по вертикальной, и
по поперечной проливу горизонтальной коорди-
натам.

Как отмечалось в предыдущих исследованиях,
структура гидрофизических и биогеохимических
полей в районе Керченского пролива в конкрет-
ные моменты времени определяется прежде всего
условиями ветрового форсинга, а также интен-
сивностью материкового стока. Этим объясняет-

ся, в частности, существенно сезонный характер
загрязненности пролива и прилегающих аквато-
рий – как правило, наиболее высокие концентра-
ции большинства загрязнителей фиксируются
весной, наименьшие – осенью. Однако интерес-
но отметить, что если для металлов максималь-
ные концентрации наблюдались весной, в период
наиболее интенсивного материкового стока, то
для пестицидов ярко выраженные максимумы от-
мечены летом. Можно предположить, что это
связано с сезонным циклом сельскохозяйствен-
ных работ на береговых водосборах и увеличени-
ем поступления ХОП с поверхностным стоком с
полей и виноградников в летний период. Следует
отметить, что как для ряда металлов, так и для пе-
стицидов максимальные или повышенные значе-
ния их содержания зафиксированы в придонных
горизонтах.

Показано также, что содержание растворенно-
го метана в водах Керченского пролива в среднем
значительно выше, чем в прилегающих акватори-
ях моря.
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Assessment of Pollution of the Kerch Strait and the Adjacent Black Sea Area 
Based on Field Measurements of 2019–2020

P. O. Zavialova, #, I. B. Zavialova, A. S. Izhitskiya, E. S. Izhitskayaa, B. V. Konovalova, V. V. Krementskiya, 
I. A. Nemirovskayaa, V. K. Chasovnikova

aShirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
#e-mail: i.zav@ocean.ru

The paper presents the results of the analysis of the main pollutants (heavy metals, pesticides, detergents, hy-
drocarbons) in water, suspension and bottom sediments, as well as hydrophysical fields in the Kerch Strait
and the adjacent Black Sea water area (2019–2020). In all seasons, the concentrations exceeded maximum
permissible values, often significantly, for a number of pollutants such as hydrocarbons, some metals, and
pesticides. The highest concentrations of pesticides were documented in summer, while those of other pol-
lutants peaked in spring season. It was observed that maxima of the concentrations of most pollutants, as well
as dissolved methane and mineral suspended matter, were generally confined to the plume of the Sea of Azov
waters entering the Black Sea, and therefore their distributions were largely controlled by the currents and
stratification in the Strait.

Keywords: pollution, heavy metals, pesticides, oil, hydrocarbons, methane, Kerch Strait, Black Sea
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