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В рамках 113-го рейса научно-исследовательского судна «Профессор Водяницкий» 
проведены исследования органического загрязнения донных отложений прибреж-
ных районов Крыма и Кавказа, а также акватории перед Керченским проливом. 
Концентрацию хлороформ-экстрагируемых веществ определяли весовым методом, 
нефтяных углеводородов – методом инфракрасной спектрометрии. В 2020 г., как и 
в 2016 г. (83-й рейс научно-исследовательского судна «Профессор Водяницкий»), 
донные отложения крымского и кавказского побережья обладают свойствами, ти-
пичными для морских грунтов данного региона. Это свидетельствует о благопо-
лучном состоянии исследованных акваторий в целом. В соответствии с региональ-
ной классификацией загрязнения донных отложений полученные максимальные 
концентрации хлороформ-экстрагируемых веществ как для черноморского, так и 
для азовоморского побережья указывают на третий уровень загрязнения (23 % ис-
следованных проб). Данные показатели отмечены в донных отложениях акватории 
Севастополя (225 мг·100 г-1), в прибрежной части м. Тарханкут (120 мг·100 г-1), 
района Карадага (120 мг·100 г-1), южной части Азовского моря (125 мг·100 г-1) и 
Туапсе (110 мг·100 г-1). Содержание хлороформ-экстрагируемых веществ в донных 
отложениях у Черноморского побережья Кавказа и азовоморского побережья не-
сколько ниже, чем у побережья Крыма. Ко второму уровню загрязнения со средней 
концентрацией 72 мг·100 г-1 возд.-сух. в-ва отнесены донные осадки в 46 % проб. 
Остальные участки (31 %) исследуемой акватории относились к условно чистому 
первому уровню (менее 50 мг·100 г-1). Отмечено некоторое увеличение концентра-
ции нефтяных углеводородов в донных отложениях как Черного, так и Азовского 
моря и их доли в общем количестве хлороформ-экстрагируемых веществ. В целом 
уровень загрязнения донных отложений органическими веществами остался неиз-
менным по сравнению с данными прошлых лет, в частности с данными 2016 г. 
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экстрагируемые вещества, нефтяные углеводороды, Азовское море, Черное море. 
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As part of the 113th cruise of the R/V “Professor Vodyanitsky”, research was conducted 
on organic pollution of bottom sediments in the coastal areas of Crimea and the Caucasus, 
as well as the water area in front of the Kerch Strait. Concentration of chloroform-
extractable substances was determined by the weight method and that of petroleum hy-
drocarbons was determined using infrared spectrometry. Both in 2020 and 2016 (the 83d 
cruise of the R/V “Professor Vodyanitsky”), properties of the bottom sediments of the 
Crimean and Caucasian coasts were typical of the marine soils of this region. This indi-
cates that the studied water areas are generally in good condition. In accordance with the 
regional classification of bottom sediment pollution, the maximum concentrations of 
chloroform-extractable substances obtained for both the Black Sea and the Sea of Azov 
coast indicate pollution level III (23% of analysed samples). These values were found 
in bottom sediments in the Sevastopol water area (225 mg·100 g-1), in the coastal area of 
Cape Tarkhankut (120 mg·100 g-1) and Karadag (120 mg·100 g-1), the southern part of 
the Sea of Azov (125 mg·100 g-1) and Tuapse (110 mg·100 g-1). The content of chloro-
form-extractable substances in bottom sediments off the Black Sea coast of the Caucasus 
and the Sea of Azov coast is slightly lower than that off the Crimean coast. Pollution level 
II is assigned to bottom sediments in 46 % of the samples, with an average concentration 
of 72 mg·100 g-1 of air-dry solids. The rest (31 %) of the studied area was classified as 
conditionally clean (pollution level I, i. e. less than 50 mg·100 g-1). There has been a 
slight increase in the concentration of petroleum hydrocarbons in the bottom sediments of 
both the Black Sea and the Sea of Azov and their share in the total amount of chloroform-
extractable substances. In general, the level of pollution of bottom sediments by organic 
matter remained unchanged if compared with previous years, in particular with the data 
from 2016. 
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Нефтяное загрязнение прибрежных вод в настоящее время остается од-
ной из наиболее острых проблем, вызывающих опасение экологов и приро-
доохранных служб различных стран. В этом отношении выделяются Черное 
и Азовское моря как морские регионы с наибольшим антропогенным прес-
сом в Европе [1–3].  

Источники поступления углеводородов в водоем имеют естественное и 
антропогенное происхождение. Это могут быть углеводороды как образо-
вавшиеся в почве в ходе биогеохимических процессов, так и мигрировавшие 
снизу из глубоких нефтеносных пластов. Техногенные углеводороды прони-
кают в почву после загрязнения ее поверхности нефтью, нефтепродуктами, 
сточными водами и другими веществами, содержащими углеводороды [4, 5]. 

В результате естественных процессов сорбции, протекающих в водоемах, 
уровни накопления химических веществ в донных отложениях, поровых во-
дах и придонном слое воды намного выше, чем в водной толще. Кроме того, 
донные осадки являются «хранилищами» многих загрязняющих веществ. 
В прибрежных и мелководных зонах под влиянием волновой и ветровой дея-
тельности, а также биологического взмучивания моллюсками донные осадки 
становятся источником вторичного загрязнения вод [6], поэтому при оценке 
качества водоемов они должны исследоваться наравне с водной толщей [5]. 

Донные отложения представляют собой единство живой и неживой 
природы, так как они состоят не только из минеральных, но и из органиче-
ских веществ. Кроме того, их населяют многочисленные живые организмы, 
начиная с микроорганизмов, фито- и зообентоса и заканчивая рыбами-
бентофагами, обитающими в донных отложениях [5]. Именно наличие жи-
вой и неживой компоненты осложняет создание системного универсального 
подхода к оценке качества донных отложений и выработку на ее основе 
нормативов и указывает на необходимость мониторинга среды и контроля 
ее параметров. 

Донные отложения морей также представляют собой сложную физико-
химическую систему. Твердая фаза системы представлена минеральным 
веществом и органическими остатками, жидкая фаза – седиментационной 
водой, захваченной осадком в процессе его формирования из придонной во-
ды [6, 7]. Изучение особенностей накопления органических веществ, в том 
числе нефтяных углеводородов (НУ), в донных отложениях всегда прово-
дилось в комплексе с изучением основных физико-химических и геохими-
ческих характеристик осадка [8–13]. 

Прибрежная акватория является наиболее уязвимой в экологическом 
аспекте, поскольку здесь концентрируются загрязняющие вещества, попа-
дающие как со стороны берега, так и со стороны моря. При этом в данной 
зоне люди постоянно контактируют с морской средой [1]. 

Цель работы состоит в изучении пространственно-временных особен-
ностей накопления и распределения органических веществ, в том числе НУ, 
в донных отложениях прибрежных районов Крымского п-ова и Кавказа. 
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Материал и методика исследований 
Пробы отбирались во время 113-го рейса НИС «Профессор Водяниц-

кий» (июнь 2020 г.) по сетке станций (рис. 1), расположенных вдоль крым-
ского и кавказского побережья (Черное и Азовское моря). Номера станций 
сохранены в соответствии с рейсовым донесением. Глубина на точках отбо-
ра донных отложений в Черном море вдоль крымского побережья составля-
ла от 15 до 82 м, вдоль кавказского побережья – от 115 до 1300 м, в аквато-
рии Азовского моря – от 5 до 12 м. 

Донные отложения отбирали с помощью дночерпателя «Океан-50». 
Для анализа использовали верхний 5-сантиметровый слой. Все пробы упако-
вали в специальные контейнеры и маркировали. В черноморской акватории 
Крыма выполнено 12 станций, черноморской акватории Кавказа – 4 станции, 
в азовоморской акватории – 3 станции (рис. 1).  

В лабораторных условиях осадки высушивали до воздушно-сухого 
состояния, растирали в ступе и часть пробы просеивали через сита с 
диаметром ячеек 0.25 мм для определения концентраций НУ методом ин-
фракрасной спектрометрии 1) на спектрофотометре ФСМ-1201 и хлороформ-
экстрагируемых веществ (ХЭВ) весовым методом. Все полученные резуль-
таты для концентраций ХЭВ и НУ пересчитывали на 100 г воздушно-сухого 
донного осадка (возд.-сух. д. о.). Коэффициент корреляции рассчитывался 
при Р = 0.05 в программе Microsoft Excel.  

Р и с .  1 .  Схема станций отбора проб донных отложений в 113-м рейсе НИС «Про- 
фессор Водяницкий», июнь 2020 г. 
F i g .  1 .  The map of bottom sediment sampling stations in the 113th cruise of the R/V 
“Professor Vodyanitsky”, June 2020 

1) Руководство по методам химического анализа морских вод / Под ред. С. Г. Орадовского.
Л. : Гидрометеоиздат, 1977. С. 118–131. 
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Результаты и обсуждение 
Береговая полоса наиболее подвержена загрязнению, в том числе орга-

ническому. Постоянное поступление аллохтонного материала из различных 
источников приводит к его концентрированию в донных отложениях. Харак-
тер пространственного распределения загрязняющих веществ, в частности 
НУ, обусловлен комплексом природных и техногенных факторов [12, 13]. 
Станции пробоотбора находились в акваториях с повышенной антропогенной 
и рекреационной нагрузкой, а также в природоохранных зонах. Таким обра-
зом, охватываются разные участки с разной эксплуатационной мощностью, 
что дает возможность контроля состояния окружающей среды – и антропо-
генно нагруженной, и экологически чистой.  

Отобранные в ходе 113-й экспедиции НИС «Профессор Водяницкий» 
донные отложения соответствовали характерным для Крымского и Кавказ-
ского регионов илистым осадкам с примесью ракушечника и песка, которые 
в значительной степени аккумулируют как природное органическое веще-
ство, так и соединения антропогенного происхождения. В донных отложе-
ниях некоторых станций был отмечен слабый запах сероводорода.  

В настоящее время каких-либо нормативов, определяющих степень загряз- 
нения морских грунтов, не существует. Однако исследователями ИнБЮМа 
разработана региональная шкала оценки органического загрязнения и его 
влияния на макрозообентос. Согласно работе [14], существует пять уровней 
загрязнения донных отложений по содержанию в них ХЭВ: 

– I – менее 50 мг·100 г-1;
– II – 50–100 мг·100 г-1;
– III – 100–500 мг·100 г-1;
– IV – 500–1000 мг·100 г-1;
– V – свыше 1000 мг·100 г-1.
Согласно данной классификации [14], полученные в настоящем иссле-

довании максимальные показатели как для крымского, так и для кавказско-
го побережья соответствуют уровню загрязнения III. 

Концентрация ХЭВ в донных отложениях Черного моря (рис. 2) крым-
ского побережья колебалась от 28 до 225 мг·100 г-1 возд.-сух. д. о., кавказ-
ского – от 20 до 110 мг·100 г-1 возд.-сух. д. о. Минимальные значения 
для крымской черноморской акватории отмечены в районе м. Опук, а мак-
симальные – вблизи Севастополя. Данные концентрации являются типич-
ными для донных отложений прибрежных севастопольских районов [3].  

В районе Керченского предпроливья в разные периоды исследова-
ния отмечаются высокие концентрации НУ в воде [15–17], но уровень 
загрязнения донных осадков, как и ранее, невысок [18, 19]. В 2020 г. 
концентрация ХЭВ здесь составляла 70 мг·100 г-1, тогда как в 2016 г. – 
72 мг·100 г-1 возд.-сух. д. о., что указывает на стабильное состояние иссле-
дуемой среды. Повышенные концентрации нефтепродуктов в донных отло-
жениях отмечались непосредственно в торговом и рыбном портах Керчи 
(где превышение безопасной для гидробионтов концентрации составляло 
4–5 и 6.5 раза соответственно) во всех районах дноуглубления 2) как в 2016 г. 

2) Петренко О. А. Особенности естественной и антропогенной составляющей гидрохимиче-
ского режима вод Керченского предпроливья Черного моря : дис. … канд. геогр. наук : 
11.00.08. Океанология. Керчь, 1999. 109 с. 
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[20], так и ранее. Станции отбора проб в данном исследовании находились 
вне указанных выше районов.  

Донные отложения, отнесенные к уровню загрязнения III, кроме Сева-
стополя, отмечены в прибрежной части м. Тарханкут и района Карадага 
с одинаковым значением 120 мг·100 г-1 возд.-сух. в-ва (рис. 2). Глубины от-
бора проб у м. Тарханкут (ст. 18, 20) сходны (45 и 57 м), состав донных от-
ложений на обеих станциях представлен илами с примесью песка и ракуши. 
Но донные отложения, отобранные мористее, имеют более низкие показате-
ли ХЭВ (35 мг·100 г-1). С другой стороны, в поверхностном слое воды 
у м. Тарханкут периодически отмечаются повышенные концентрации НУ 
[1, 21]. Данный факт в этой части акватории часто связывают со стоком 
европейских рек, а также с их гидрологическим режимом [22, 23]. Загряз-
няющие вещества переносятся на значительные расстояния черноморскими 
течениями [23]. Например, в акватории м. Тарханкут отмечена высокая 
для Черного моря концентрация Sr90, что может быть следствием его посту-
пления с речными водами [24]. Данный участок вызывает интерес и нали-
чием апвеллинга, районы действия которого, с одной стороны, относят 
к наиболее рыбопродуктивным. С другой – у м. Тарханкут производится 
добыча нефтепродуктов, и детальное исследование мезомасштабной измен-
чивости апвеллинга необходимо для прогноза распространения загрязнения 
на побережье при аварийном поступлении нефти в море [25]. То есть иссле-
дуемый участок является условно чистым, но в то же время в его акваторию 

Р и с .  2 .  Концентрации хлороформ-экстрагируемых веществ (ХЭВ) и нефтяных 
углеводородов (НУ) в донных отложениях, отобранных в 113-м рейсе НИС «Про-
фессор Водяницкий» 
F i g .  2 .  Concentrations of chloroform-extractable substances (CES) and petroleum 
hydrocarbons (PH) in sea bottom sediments sampled during the 113th cruise of the R/V 
“Professor Vodyanitsky”  
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периодически поступают загрязняющие вещества вследствие их переноса 
прибрежными течениями и динамических процессов в водной среде. 

В районе Карадага находятся города и крупные поселки, в которых 
на настоящий момент отсутствует система канализации. Пробы донных от-
ложений отбирались вблизи Коктебеля (рис. 1). В морскую прибрежную 
акваторию с неочищенными сточными и канализационными водами посту-
пают органические вещества, что впоследствии может приводить к увели-
чению их содержания в морских грунтах.   

В 50 % проб донные осадки крымского побережья Черного моря (Кар-
кинитский залив, Малореченск, акватория оз. Донузлав, Каламитский залив, 
акватория Ялты, Феодосийский залив, предпроливная часть Керченско-
го пролива) имели уровень загрязнения II со средним показателем ХЭВ 
72 мг·100 г-1 возд.-сух. в-ва. Остальные участки (35 %) можно охарактери-
зовать как условно чистые уровня I (менее 50 мг·100 г-1). Это акватории 
м. Опук, мористой части м. Тарханкут, п. Мирного, б. Ласпи, пгт. Партенита. 
Донные отложения указанных участков крымского побережья относились 
к условно чистым и ранее. Однако, например, в поверхностных и придон-
ных слоях воды в прибрежной акватории заказника Ласпи ранее были отме-
чены повышенные концентрации НУ [21, 26], тогда как уровень загрязнения 
органическими веществами донных отложений оставался достаточно низким. 
В предыдущие годы исследований (2016–2017 гг.) концентрация ХЭВ со-
ставляла 42 мг·100 г-1, в настоящее время – 40 мг·100 г-1 возд.-сух. в-ва. 
В целом на основании сравнения данного показателя за многолетний пери-
од исследований содержание ХЭВ в донных отложениях черноморского 
побережья Крыма можно считать характерным для региона [27, 28].  

Следует отметить, что полученные данные о концентрации ХЭВ в дон-
ных отложениях кавказского побережья несколько ниже, чем у побережья 
Крыма. Это согласуется и с данными о содержании НУ в воде, где этот по-
казатель у кавказского побережья ниже, чем у крымского [1]. Более низкие 
концентрации также могут быть связаны с разным составом донных отло-
жений (ст. 261 – ракуша с примесью песка) и глубиной пробоотбора (ст. 26.1 
и 291 являются глубоководными с глубинами 723 и 1300 м соответственно). 

В донных отложениях Азовского моря концентрации ХЭВ колебались 
от 85 до 125 мг·100 г-1, что несколько ниже ранее отмеченных. В 2016 г. 
максимальные зафиксированные значения (187 мг·100 г-1) соответствовали 
значениям, полученным нами в 2010 г. (186 мг·100 г-1) [2]. Тем не менее 
концентрации ХЭВ не превышали характерных для исследуемого района 
(для ракушечников – 20 мг·100 г-1, для пелитовых илов – до 230 мг·100 г-1 
[28]). Полученные результаты соответствуют ранее описанным, и по данному 
показателю донные отложения можно отнести к природно-чистым [2, 18].  

Ранее [29, 30] в донных отложениях на большинстве станций как Черного, 
так и Азовского моря отмечались следовые количества НУ (до 5 мг·100 г-1). 
Тогда как в настоящем исследовании зафиксированные показатели несколько 
выше: в черноморской акватории крымского побережья – от 9.3 до 59 мг·100 г-1, 
у кавказского побережья – от 5.3 до 27 мг·100 г-1 возд.-сух. в-ва. В азовской 
акватории в 2010 г. на 65 % станций концентрация НУ в донных осадках 
составляла менее 5 мг·100 г-1 [2]. В 2016 г. [29] и в 2020 г. на всех станциях 



Экологическая безопасность прибрежной и шельфовой зон моря. № 3. 2021  59 

отмечены количества выше следовых (со средним значением 13.5 мг·100 г-1). 
Полученные показатели могут свидетельствовать о поступлении свежих 
нефтепродуктов в исследуемые акватории. Прежде всего это связано с судо-
ходной активностью и береговыми стоками, в том числе увеличивающейся 
рекреационной нагрузкой на крымское побережье. Так, для Черного моря 
доля поступления НУ со стоками, в том числе бытовыми, индустриальны-
ми, ливневыми и речными, составляет более 95 % [31]. Самые неблагопри-
ятные условия отмечены в районе стока Одессы и Cочи, а также р. Дунай, 
которая, как указывалось выше, является источником поступления загряз-
няющих веществ в акваторию западной части Крымского п-ова [22, 32]. 
Часть НУ, поступающих в море со стоком р. Дунай, движется по стрежню 
Основного Черноморского течения и, достигая западной части циклониче-
ской завихренности, возвращается к юго-западному побережью Крыма [33]. 
Загрязняющие вещества, в том числе и НУ, поступают также в акваторию 
м. Тарханкут из Каркинитского залива [34]. Механизм переноса поллютан-
тов связан с процессом формирования в холодное время года тяжелых вод и 
их субдукционным распространением за пределами залива. Интенсивное 
зимнее охлаждение приводит к развитию конвективной циркуляции, отток 
более плотных вод из вершины залива происходит в придонном слое. Поки-
дают залив эти воды вблизи м. Тарханкут [34]. В качестве одного из антро-
погенных факторов загрязнения НУ данной акватории можно рассматри-
вать добычу углеводородов на Голицынском месторождении [35]. Но, со-
гласно полученным данным по содержанию НУ в воде и донных отложени-
ях вблизи мест добычи и на фоновых станциях, в формировании полей 
загрязнений НУ в этом районе интенсивно участвуют и другие факторы: 
вынос нефтепродуктов из открытых участков северо-западной части Черно-
го моря, влияние речных, промышленных и хозяйственно-бытовых стоков, 
интенсификация судоходства и т. д. [35]. По данным современных спутни-
ковых наблюдений, причиной образования нефтяной пленки на поверхно-
сти моря не всегда является деятельность человека, ею также может быть 
природный фактор – функционирование нефтяных и газовых сипов, грязе-
вых вулканов [36]. Общий объем поступления нефтепродуктов в Черное море 
оценивается в 270 тыс. т в год [37]. При этом уровень нефтяного загрязне-
ния крымского и кавказского побережья не превышал значений, характер-
ных для чистых и слабозагрязненных акваторий Черного моря. 

В Азовском море ранее также было отмечено волнообразное увеличе-
ние и уменьшение концентраций нефтепродуктов в донных отложениях [38]. 
С одной стороны, частота встречаемости их содержания более 1 г·кг-1, 
при которой возможны сублетальные эффекты, начиная с 2002 г. уменьша-
лась до 0–6 % [38]. С другой – в местах отбора проб донных отложений (на-
пример, в Таганрогском заливе) в большинстве случаев отмечается превы-
шение в воде нормативных концентраций НУ [39]. А одним из источников 
поступления загрязняющих веществ в донные отложения является водная 
толща моря. 

Максимальные значения НУ, как и концентрации ХЭВ, зафиксиро-
ваны в прибрежной акватории Севастополя (59 мг·100 г-1), м. Тарханкут 
(43 мг·100 г-1) и Карадага (45 мг·100 г-1). Полученные показатели НУ 
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не превышают нормативы так называемых «Голландских листов» 3), за ис-
ключением показателей в прибрежных районах Севастополя. При входе 
в Керченский пролив на всех станциях концентрация НУ не превышала 
18 мг·100 г-1, что является характерным показателем для данной судоходной 
акватории [19, 28]. Максимальная нагрузка приходится на акваторию самого 
Керченского пролива и порта. Здесь наряду с активным судоходством, дам-
пингом и гидростроительством осуществлялась запрещенная в настоящее 
время перегрузка топлива с малых нефтеналивных судов на крупнотоннаж-
ные танкеры [40]. Но на данных участках отбор проб донных отложений 
для настоящей работы не проводился. Минимальные количества НУ, близ-
кие к следовым, отмечены в прибрежной акватории кавказского побережья. 

Процентное содержание НУ в ХЭВ, которое указывает на степень угле-
водородности [28], колебалось в следующих пределах: в черноморском рай-
оне Крыма от 21 % (предпроливная зона) до 55 % (Малореченск, акватория 
в районе храма Маяк), до 50 % в акватории Партенита, на остальных участ-
ках процентное содержание было ниже 44 %; прибрежная акватория Кав-
каза – от 16 до 35 %, азовоморская акватория – от 11 до 15 %. По сравне-
нию с данными прошлых лет, процентное содержание НУ в ХЭВ несколько 
увеличилось: в 2016 г. в азовских донных отложениях оно не превышало 
6 %, в черноморских – 31 %. Ранее показатели более 50 % не были зафикси-
рованы ни в одной пробе, в настоящее время – в двух пробах из 19. Это ука-
зывает на постоянное поступление аллохтонных углеводородов в окру-
жающую среду, источником которого могут быть береговые стоки. Пробы 
донных отложений были отобраны в основном в прибрежной акватории. 
Вторым по интенсивности источником поступления данного класса веществ 
(после разливов нефти) является их попадание с берега [17].   

Кроме того, отмечена тесная корреляционная зависимость между со-
держанием ХЭВ и НУ: в донных отложениях крымского побережья коэф-
фициент корреляции составлял 0.89, кавказского – 0.88 и азовского – 0.8. 
Ранее настолько тесная зависимость не отмечалась (r = 0.5) [29]. 

Выводы 
Таким образом, учитывая полученные данные по содержанию ХЭВ и 

НУ, а также физико-химические показатели донных отложений, можно 
резюмировать, что в настоящее время (2020 г.) донные осадки крымского и 
кавказского побережья Черного моря, а также азовоморского побережья 
обладают свойствами, типичными для морских грунтов исследованного ре-
гиона. Это свидетельствует о благополучном состоянии исследованных 
акваторий в целом. В соответствии с региональной классификацией загряз-
нения донных отложений по концентрациям ХЭВ максимальные показатели 
для черноморского и азовоморского побережья относятся к уровню загряз-
нения III (23 % исследованных проб). При этом концентрации ХЭВ в дон-
ных отложениях кавказского и азовоморского побережья несколько ниже, 

3) URL: 
esdat.net/Environmental%20Standards/Dutch/annexS_I2000Dutch%20Environmental%20Standards.pdf 
(дата обращения: 19.09.2021). 
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чем у побережья Крыма. Максимальные зафиксированные концентрации 
ХЭВ, относящиеся к уровню загрязнения III, отмечены в донных отложениях 
акватории г. Севастополя (225 мг·100 г-1), у м. Тарханкут (120 мг·100 г-1), 
района Карадага (120 мг·100 г-1), южной части Азовского моря 
(125 мг·100 г-1) и г. Туапсе (110 мг·100 г-1).  

В 46 % всех проанализированных проб донные осадки (акваторий 
Каркинитского, Каламитского, Феодосийского заливов, Малореченска, 
оз. Донузлав, Ялты, предпроливной части Керченского пролива, Таганрогского 
залива (Азовское море), прибрежной части кавказского побережья) имели уро-
вень загрязнения II со средним показателем ХЭВ 72 мг·100 г-1 возд.-сух. в-ва. 

Остальные участки (31 %) можно охарактеризовать как условно чистые 
уровня I (менее 50 мг·100 г-1). Это акватории м. Опук, мористой части 
м. Тарханкут, п. Мирного, б. Ласпи, Партенита и прибрежной части кавказ-
ского побережья. 

Отмечено некоторое увеличение концентрации НУ в донных отложени-
ях как Черного, так и Азовского морей и доли НУ в общем количестве ХЭВ. 
В целом уровень загрязнения донных отложений органическими вещества-
ми остался неизменным по сравнению с данными прошлых лет, в частности 
с данными 2016 г. 
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