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Аннотация  
Проведено исследование количественных и качественных показателей углеводород-
ного состава воды, донных отложений Северо-Крымского канала и почвы прилегаю-
щих земель сельскохозяйственного назначения в период наполнения канала водой 
после восьмилетнего перерыва. Материалом для исследования послужили пробы 
воды, донных отложений и почвы, отобранные весной 2022 г. При планировании 
пробоотбора учитывались пути поступления углеводородов в канал: непосредствен-
но с днепровской водой, выпадение с атмосферными осадками и поступление 
со смывом с близлежащих территорий. Качественный и количественный состав 
углеводородов в воде, донных отложениях и почве определяли методом газовой 
хроматографии на базе НОЦКП «Спектрометрия и хроматография» ФИЦ ИнБЮМ. 
Для идентификации вероятных источников исследуемого класса веществ использо-
вали биогеохимические маркеры происхождения углеводородов. Полученные кон-
центрации алифатических углеводородов в воде (0.032 ± 0.006 мг·л−1) исследуемого 
участка Северо-Крымского канала не превышают предельно допустимые значения 
(0.05 мг·л−1) и близки к значениям, характерным для незагрязненных акваторий. 
Содержание углеводородов вдонных отложениях канала (30 мг·кг−1 воздушно-
сухого донного осадка) и на прилегающих полях (18.1 мг·кг−1 воздушно-сухого дон-
ного осадка) также подтверждало отсутствие высоких уровней загрязнения. В воде 
канала идентифицированы н-алканы в диапазоне С17–С32, в донных отложениях 
и грунтах прилегающих территорий диапазон н-алканов был С17–С33. Состав н-алканов 
и значения биогеохимических маркеров в воде указывают на смешанную природу 
углеводородов с преобладанием соединений аллохтонного происхождения, смывае-
мых с территории водосборного бассейна нижнего течения Днепра. Состав н-алканов 
и маркеры, рассчитанные для донных отложений и почв, были характерными 
для грунтов степных районов и имели существенное сходство с ними.  
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Abstract  
The paper presets the results of quantitative and qualitative indicators of the hydrocarbon 
composition of water, bottom sediments of the North Crimean Canal and soil from adjacent 
agricultural lands during filling the canal with water after an eight-year break. The material 
for the study was water, bottom sediments and soil samples taken in the spring of 2022. 
When planning sampling, the ways of hydrocarbon entry into the canal were taken into 
account: directly with the Dnieper water, with atmospheric precipitation, and with washout 
from nearby territories. The qualitative and quantitative composition of hydrocarbons in water, 
bottom sediments, and soil was determined by gas chromatography in the Scientific 
and Educational Center for Collective Use «Spectrometry and Chromatography» of IBSS. 
To identify probable sources of the studied class of substances, biogeochemical markers were 
used. The obtained concentrations of aliphatic hydrocarbons in water (0.032±0.006 mg·L−1) 
of the studied section of the North Crimean Canal did not exceed the maximum permissible 
values (0.05 mg·L−1) and were close to the values typical for unpolluted water areas. 
The hydrocarbon content in the bottom sediments of the canal (30 mg·kg−1 air-dry bottom 
sediments) and in adjacent fields (18.1 mg·kg−1 air-dry bottom sediments) also indicated 
the absence of high pollution levels. In the canal water, n-alkanes were identified 
in the C17–C32 range; in the bottom sediments and soils of adjacent territories, the n-alkane 
range was C17–C33. The composition of n-alkanes and the values of biogeochemical markers 
in water indicated a mixed nature of hydrocarbons with a predominance of compounds 
of allochthonous origin washed away from the drainage basin of the lower Dnieper. 
The composition of n-alkanes and the markers calculated for the bottom sediments and soils 
were typical for the soils of the steppe regions and were significantly similar to them.  
Keywords :  hydrocarbons, water, bottom sediments, soil, North Crimean canal 
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Введение 
На территории Республики Крым в качестве трактов водоснабжения ис-

пользуются Северо-Крымский канал (СКК) и его ответвления, каналы мелио-
ративных систем, водоподающие сооружения питьевых водозаборов поверх-
ностных и подземных водоисточников, водопроводные сети 1). 

СКК проектировался и был построен не только для мелиорации земель, 
но и для водоснабжения населения. В настоящее время он представляет собой 
разветвленную сеть магистральных и межхозяйственных каналов, водохра-
нилищ, сотен насосных станций и гидротехнических сооружений. Канал 
выходит из Каховского водохранилища и через Перекопский перешеек до-
стигает Керчи. Его протяженность от г. Новая Каховка (Херсонская область) 
до г. Керчи (Республика Крым) составляет 405 км, длина магистрального 
канала и его ответвлений превышает 10 тыс. км 1). 

Ширина канала варьируется от 15 до 150 м, глубина достигает 7 м. Мак-
симальная пропускная способность – 300 м3·c−1, на границе с Республикой 
Крым она составляет 1) 225 м3·c−1. 

В периоды полноценного функционирования СКК обеспечивал до 85 % 
общего объема водопотребления полуострова, из которого почти 80 % 
составляло водопотребление агропроизводства. Бо́льшая часть поливной во-
ды (около 60 %) расходовалась на выращивание риса [1]. 

В годы успешного развития мелиоративного водохозяйственного ком-
плекса площадь орошения достигала без малого 400 тыс. га. В 2014 г. подача 
днепровской воды по Северо-Крымскому каналу была прекращена. С 2015 по 
2022 г. трасса СКК использовалась для подачи воды в наливные водохрани-
лища из Нежинского, Просторненского и Новогригорьевского водозаборов 
подземных вод, а также из водозаборов Белогорского и Тайганского водохра-
нилищ, поступающей по руслу р. Биюк-Карасу, для обеспечения питьевых 
и хозяйственно-бытовых нужд населения Феодосийско-Судакского и Керчен-
ского регионов и ряда населенных пунктов Ленинского района. С 2022 г. по-
дача днепровской воды в СКК возобновлена, что, несомненно, положительно 
сказывается на обеспечении полуострова водой. При этом неудовлетвори-
тельное техническое состояние СКК приводило и приводит к значительным 
потерям воды при транспортировке, к подтоплению территорий и засолению 
почв на близлежащих участках 1) [1]. 

При запуске днепровской воды по каналу важен контроль качества 
не только воды в самом канале, но и почв после орошения. Углеводороды 
(УВ) в почвах представляют собой широкий комплекс соединений, изучению 
которых в последнее время уделяется большое внимание в связи с их гло-
бальным  распространением и влиянием  на состояние  самих  почв,  а также

1) Гидрогеология СССР. Том 8. Крым / Под ред. В. Г. Ткачука. Москва : Недра, 1971. 364 с.
URL: https://www.geokniga.org/books/1762 (датаобращения: 01.06.2023).
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окружающей среды в целом, включая человека. Кроме того, УВ могут слу-
жить индикаторами современных геохимических процессов в ландшафтах, 
поэтому очень важно изучать качественный и количественный состав УВ 
в средах для повышения эффективности экологических прогнозов и экологи-
ческого мониторинга [2]. 

Исследование коллективом авторов [2] образцов почв, отобранных с участ-
ков с разной степенью антропогенной нагрузки и различными процессами поч-
вообразования, показало, что данные об н-алканах в почвах обладают опреде-
ленным индикационным потенциалом для идентификации природных итехно-
генных процессов, влияющих на углеводородное состояние почв. При этом 
для водных экосистем н-алканы широко используются в качестве индикатора 
биогеохимических процессов трансформации органического вещества [3]. Био-
геохимические процессы с участием УВ, происходящие в подобных водоемах, 
в частности после паузы в их функционировании, изучены мало. 

В связи с этим возникла необходимость получения информации о без-
опасности и качестве днепровской воды, пришедшей по руслу канала, и воз-
можности ее использования в орошаемом земледелии. Сразу после наполне-
ния русла СКК водой были проведены исследования, призванные предоста-
вить информацию о текущем состоянии окружающей среды и стать базой 
для дальнейших наблюдений. 

Целью настоящего исследования является изучение количественных 
и качественных показателей углеводородного состава воды, донных отложе-
ний СКК и почвы прилегающих земель сельскохозяйственного назначения 
в период наполнения канала водой после восьмилетнего перерыва.  

Материал и методика исследований 
Материалом для исследования послужили пробы воды, донных отложе-

ний и почвы, отобранные весной 2022 г. При планировании пробоотбора 
учитывались пути поступления УВ в канал: непосредственно с днепровской 
водой, с атмосферными осадками и со смывом с близлежащих территорий. 
Поэтому отбор проб воды проводился вдоль канала по ходу движения воды 
с разреза, относящегося к крупному промышленному городу Крыма – Армян-
ску (рис. 1). Поперечный разрез включал три станции отбора воды с учетом 
смыва с обоих берегов и интенсивного потока воды в канале: ст. 1 – левый 
берег, ст. 2 – серединная часть и ст. 3 – правый берег. Донные отложения от-
бирались ручным пробоотборником непосредственно в канале, почва – с при-
легающей территории. Транспортировка материала осуществлялась в день 
отбора в специальных емкостях. 

123

В соответствии с ФР.1.31.2010.08907 «Методика выполнения измерений 
массовой доли н-парафиновых углеводородов в пробах почв и донных отло-
жений пресных и морских водных объектов методом газожидкостной хрома-
тографии» почву и донные отложения высушивали в лаборатории в есте-
ственных условиях, затем перетирали вручную в фарфоровой ступе и просеи-
вали через сито с диаметром ячеи 0.25 мм. Высушенный и просеянный обра-
зец в количестве 1–2 г экстрагировали в 150 мл н-гексана в аппарате Сокслета 
 

в течение одного часа. Полученный экстракт очищали на стеклянной колонке, 
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Р и с .  1 .  Схема СКК (а) и станции отбора проб воды, донных отложений и поч-
вы СКК, весна 2022 г. (b) 
F i g .  1 .  Map of the North-Crimean Canal (a) and sampling stations for water, bottom 
sediments and adjacent soil, spring 2022 (b) 

заполненной оксидом алюминия, для удаления полярных соединений. Полу-
ченный экстракт концентрировали до 1 мл. 

УВ экстрагировали гексаном в лабораторных условиях из воды объемом 
1 л. Аликвотную часть сконцентрированного экстракта (1 мкл) для всех ис-
следуемых объектов вводили микрошприцем в нагретый до 250 °С испари-
тель газового хроматографа «Кристалл 5000.2» с пламенно-ионизационным 
детектором. Разделение УВ осуществляли на капиллярной колонке TR-1MS 
длиной 30 м, диаметром 0.32 мм и толщиной неподвижной фазы 0.25 мкм 
(Termo Scientific). Температура колонки программировалась от 70 до 280 °С 
(скорость подъема температуры 8 °С·мин−1). Поток газа-носителя (азот) в колон-
ке – 2.5 мл·мин−1 без деления потока. Температура детектора 320 °С.  

Количественное определение содержания УВ проводили путем абсолют-
ной калибровки пламенно-ионизационного детектора смесью УВ (стандартный 
образец ASTMD 2887 Reference Gas Oil (фирма SUPELCO, США)), н-алканов – 
по стандартному образцу парафиновых УВ в гексане с массовой концентра-
цией каждого компонента 200 мкг·мл−1, пристана + фитана – 100 мкг·мл−1 
в гексане (фирма SUPELCO, США). 

Определение УВ и н-алканов проводили на базе НОЦКП «Спектрометрия 
и хроматография» ФИЦ ИнБЮМ. Для обработки результатов при определе-
нии концентраций УВ использовали программное обеспечение «Хроматэк 
Аналитик 3.0» (метод абсолютной калибровки и процентной нормализации). 

Углеводородные маркеры использовали для идентификации вероятных 
источников УВ. В ходе работы был использован ряд соотношений, позволяю-
щих судить о биогенном или петрогенном происхождении н-алканов, а также 
в какой-то мере дифференцировать их автохтонное или аллохтонное проис-
хождение. Указанные соотношения рассчитывали для каждой пробы. Исполь-
зованные для расчета диагностические индексы с целью определения источ-
ников поступления органических соединений приведены в табл. 1. 

a b 
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Т а б л и ц а  1 .  Диагностические молекулярные соотношения и интерпретация их 
значения 
T a b l e  1 .  Diagnostic molecular ratios and their value interpretation 

Расчетная формула / 
Calculation formula 

Значение 
индекса 

Index value 

Источник 
поступления / 
Entry source 

Работа / 
Work 

LWH/HWH = ∑(С11 − C21)/ 
∑(С22 − С35) 

> 1 
Нефтяной / 

Oil 
[4] 

< 1 
Терригенный, 

высшая растительность / 
Terrigenous, higher plant 

С31/С19 
< 0.4 

Автохтонное вещество / 
Autochthonous matter 

[5] 

>0.4 
Аллохтонное вещество / 

Allochthonous matter 

CPI1 = (1/2){(C15 + C17 + C19 + C21)/ 
(C14 + C16 + C18 + C20) + (C15 + C17 + 
+ C19 + C21)/(C16 + C18 + C20 + C22)} 

< 1 

Интенсивная микробиаль-
ная трансформация УВ / 

Intense microbial transfor- 
mation of hydrocarbons 

[6–8] CPI2 = (1/2){(С25 + С27 + С29 + С31 + 
+ С33 + С35)·(С24 + С26 + С28 + С30 +  
+ С32 + С34) + (С25 + С27 + С29 + С31 + 
+ С33 + С35)·(С26 + С28 + С30 + С32 +  
+ С34)} 

около 1 
Нефтяной или 

биодеградация / 
Oil or biodegradation 

< 1 Биогенный / 
Biogenic 

5–10 
Высшая наземная  
растительность / 

Higher ground plant 

TMD = (C25 + C27 + C29 + C31 + C33)/ 
(C15 + C17 + C19 + C21 + C23) 

0.5–1 Смешанный / 
Mixed 

[9] 
> 1 

Наземная  
растительность / 
Ground vegetation 

C31/C29 

< 0.4 

Преобладание древес-
ной растительности / 

Tree vegetation 
predominance 

[10–12] 

> 0.4 

Преобладание травяни-
стой растительности / 
Herbaceous vegetation 

predominance 

Pr/Ph 
> 1 Биогенный / 

Biogenic 
[13–15] 

< 1 
Нефтяной / 

Oil 
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Результаты и обсуждение 
УВ в воде СКК. Концентрация УВ в воде исследуемого участка СКК 

в среднем составляла 0.032 ± 0.006 мг·л−1. Полученные показатели ниже 
предельно допустимых концентраций (ПДК) для водоемов рыбохозяйствен-
ного значения (0.05 мг·л−1), но несколько выше показателей для малозагряз-
ненных акваторий [7]. Содержание н-алканов в воде СКК было в диапазоне 
0.010–0.016 при среднем 0.013 ± 0.003 мг·л−1. 

Во всех пробах зафиксированы н-алканы в диапазоне С17–С29 (рис. 2, а). 
В двух пробах присутствовал С30. В одной пробе удалось идентифицировать 
С32. Во всех трех пробах доминирующим гомологом было соединение С25 
(18–26 %). При этом доля других н-алканов не превышала 11 %. Н-алкан С25 
преимущественно ассоциируют с бактериальной и аллохтонной продукцией 
[6]. Наряду с наличием пиков С20 и С22, также характерных для микробной 
продукции, можно говорить об активности микробиологического сообщества 
в водах канала. Четные н-алканы с высокой молекулярной массой (С28, С30, С32) 
нередко ассоциируют с сапропелевым веществом, которое формируется за счет 
органической массы фито- и зообентоса, планктона, низших растений и 
является автохтонным для водных экосистем [6]. Такие вещества накапли-
ваются в восстановительных условиях. Легкие углеводороды (до С17) не за-
фиксированы, что говорит об отсутствии свежих нефтяных поступлений. 
Хроматографически неразделимый фон отсутствовал, что свидетельствует об 
отсутствии хронического нефтяного загрязнения воды (рис. 2, b). 

Р и с .  2 .  Концентрации (C) н-алканов и изопреноидов (а) и характерная хрома-
тограмма н-алканов (b) в воде СКК, весна 2022 г. 
F i g .  2 .  Concentrations (C) of n-alkanes and isoprenoids (a) and a typical chroma- 
togram of n-alkanes (b) in the water of the North Crimean Canal, spring 2022 
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Соотношение УВ с малым и большим весом (LWH/HWH) менее 1 демон-
стрирует, что источник н-алканов – это высшая растительность, водные живот-
ные и бактерии [16]. При близости значений данного индекса к единице можно 
говорить о нефтяном загрязнении, а при значениях, превышающих 2, – о све-
жем поступлении нефти [11]. Рассчитанный индекс LWH/HWH, по полученным 
данным, составлял в среднем 0.35, что указывает на биогенную природу УВ. 

Индекс нечетности CPI отражает соотношение нечетных и четных н-алка- 
нов. В низкомолекулярной (С < 22) и высокомолекулярной (С > 22) области 
спектра индексы CPI1 и CPI2 имеют различную трактовку, а потому рекомен-
дуется рассчитывать их раздельно [17]. Данный индекс может указывать 
на биогенное или нефтяное происхождение УВ. Не исключен вклад бактери-
ального сообщества. В нашем случае среднее значение CPI1 составляет 0.62, 
а CPI2 – 0.45, что меньше единицы и свидетельствует о биогенном происхож-
дении УВ (табл. 2). 

Соотношение С31/С19 – индекс, демонстрирующий соотношение аллохтон-
ных и автохтонных компонентов. Его значение менее 0.4 говорит о преобла-
дании автохтонного вещества, более 0.4 – аллохтонного. В нашем случае 
среднее значение данного индекса составляет 0.94, что указывает на аллох-
тонную природу УВ. Соотношение С31/C29, равное 0.63, указывает на преоб-
ладание травянистой растительности [18]. 

Соотношение терригенного вещества с автохтонным оценивает индекс TMD 
[19]. Значение этого диагностического индекса менее 0.5 говорит о преобла- 
дании автохтонного вещества. Диапазон от 0.5 до 1 свидетельствует о смешан- 
ном поступлении веществ. В данном исследовании среднее значение этого 
 

Т а б л и ц а  2 .  Среднее значение диагностических индексов и проис-
хождение УВ в воде СКК, весна 2022 г. 
T a b l e  2 .  Average values of diagnostic indices and the origin of hydro- 
carbons in the water of the North Crimean Canal, spring 2022 

Индекс / 
Index 

Среднее значение / 
Average 

Происхождение УВ / 
Hydrocarbon origin 

LWH/HWH 0.35 Биогенное / 
Biogenic 

CPI1 0.62 Биогенное/ 
Biogenic 

CPI2 0.45 Биогенное/ 
Biogenic 

Pr/Ph 0.40 Нефтяное / 
Oil 

С31/С19 0.94 Аллохтонное / 
Allochthonous 

TMD 3.15 Терригенное / 
Terrigenous 

С31/C29 0.63 
Растительное 

(травянистая растительность) / 
Plant (herbaceous vegetation) 
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показателя составляло 3.15, что превышает единицу и указывает на интен-
сивное поступление терригенного вещества, продуцируемого высшей назем-
ной растительностью (табл. 2). Данный факт является закономерным для реч-
ных систем, поскольку их наполнение водами происходит за счет стока с тер-
ритории водосборного бассейна [18, 20]. 

Важным диагностическим индексом 2) является отношение пристана, 
имеющего преимущественно природное происхождение, к фитану, присут-
ствующему в большей мере в нефти [21]. Данное соотношение колебалось 
от 0.22 до 0.82 при среднем 0.40, что, вероятнее всего, говорит о наличии 
в воде нефтепродуктов. При этом остальные маркеры диагностируют биоген-
ную природу УВ. 

УВ в донных отложениях СКК и почве прилегающих районов. Отло-
жения, отобранные со дна канала, представляли собой скорее не речные 
наносы, а почву, находившуюся в русле канала и залитую водой в начале его 
функционирования. Следует отметить, что почвы в данном районе относятся 
к темно-коричневым 3), для которых характерен нейтральный pH. По механи-
ческому составу коричневые почвы чаще всего тяжелые. Благодаря глубоко-
му (от 1 м) проникновению гумуса значительная часть коричневых почв об-
ладает высоким плодородием 4). 

Концентрация УВ в донных отложениях исследуемого участка СКК состав-
ляла 30 мг·кг−1 воздушно-сухого донного осадка (возд.-сух. д. о.) (рис. 3, а), 
что соответствует природно-чистым акваториям [22]. Содержание н-алканов 
в донных отложениях СКК было 18.7 мг·кг−1 возд.-сух. д. о. В почве, ото-
бранной с прилегающих к каналу сельхозугодий, содержание УВ равнялось 
18.1 мг·кг−1, на н-алканы при этом приходилось 11.2 мг·кг−1 возд.-сух. д. о., 
то есть доля н-алканов в грунте (62 %) была такой же, как в донных отло-
жениях (62 %). Зафиксированное содержание УВ является невысоким и ха-
рактеризует благополучные (с точки зрения нефтяного загрязнения) грунты 
и донные отложения [22]. 

В пробах донных отложений и грунта были идентифицированы н-алканы 
в диапазоне от С17 до С33, что соответствовало наличию данных соединений 
в воде на станции пробоотбора, а также характерно для почвенного покрова 
степных районов [23]. Максимальные концентрации н-алканов приходились 
на высокомолекулярную область с доминированием нечетных соединений, 
что говорит о преобладании соединений, синтезированных организмами 
с суши. Четные пики в диапазоне С18–С22 не выражены, что свидетельствует 
об отсутствии активной микробной деструкции органического вещества 
в донных отложениях канала и прилегающих участках полей. Автохтонные 
пики, соответствующие С17, С19 и т. д., также не выражены. Вероятно, в момент 
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Р и с .  3 .  Концентрации (C) н-алканов и изопреноидов (а) и характерная хро-
матограмма н-алканов (b) в донных отложениях СКК и прилегающей к нему 
почве, весна 2022 г. 
F i g .  3 .  Concentrations (C) of n-alkanes and isoprenoids (a) and typical chro-
matogram of n-alkanes (b) in bottom sediments of the North Crimean Canal and 
adjacent soil, spring 2022 

пробоотбора активные микробные процессы ограничивались водной толщей 
и не были характерны для донных отложений.  

Доминирующим по концентрации как в почве, так и в донных отложениях 
был н-алкан С29 (26–29 %) растительного происхождения (травянистые рас-
тения суши) [24]. Данный факт является закономерным для почв степных 
районов. Кроме того, это, наряду с меньшей долей С29 (5 %) в воде канала, 
подтверждает предположение о том, что большое количество аллохтонных 
соединений в донных отложениях канала может быть связано с их накопле-
нием в русле канала за восьмилетний период отсутствия стока в нем.  

В настоящее время можно полагать, что отложения на дне канала могут 
быть значимым источником поступления различных соединений в его воды. 
Достаточно выражены также пики с С27 по С31, которые тоже являются при-
знаком наличия аллохтонных соединений в исследуемой среде [5]. Следует 
отметить, что разделение алканов, происходящих от водных и наземных расте-
ний, достаточно условно. Это связано с тем, что данный подход строго приме-
ним только к свежему органическому веществу [6], в то время как в донных 
отложениях представлены преимущественно трансформированные соединения. 

Соотношение легких и тяжелых н-алканов в смеси было низким 
и в среднем составляло 0.10 (табл. 3). Такие значения соответствуют биоген-
ной природе органического вещества.  

 

129



130  Ecological Safety of Coastal and Shelf Zones of Sea. No. 2. 2023 

Т а б л и ц а  3 .  Среднее значение диагностических индексов и происхождение УВ 
в донных отложениях СКК и прилегающей к нему почве, весна 2022 г. 
T a b l e  3 . Average values of diagnostic indices and the origin of hydrocarbons 
in the bottom sediments and adjacent soil of the North Crimean Canal, spring 2022 

Индекс / 
Index 

Среднее значение / 
Average Происхождение УВ / 

Hydrocarbon origin в донных отложениях / 
in bottom sediments 

в почве / 
in soil 

LWH/HWH 0.09 0.11 Биогенное/ 
Biogenic 

CPI1 1.06 0.81 Биогенное/ 
Biogenic 

CPI2 7.64 8.42 Биогенное/ 
Biogenic 

Pr/Ph 0.18 0.14 Нефтяное / 
Oil 

С31/С19 7.26 8.56 Терригенное / 
Terrigenous 

TMD 9.04 10.35 Терригенное / 
Terrigenous 

С31/C29 0.49 0.81 
Растительное  

(травянистая растительность) / 
Plant (herbaceous vegetation) 

Маркер CPI1 для низкомолекулярной области для обеих исследованных 
сред почти равен единице (табл. 3), однако на основании этого нельзя сделать 
заключение о наличии нефтепродуктов в донных отложениях. Подобные 
значения CPI1, наряду с выраженным пиком С29, скорее всего, свидетель-
ствуют о природных путях поступления и трансформации УВ [6]. В высоко-
молекулярной области, где индекс CPI2 более информативен в качестве кри-
терия биогенности, его значение превышало семь, что говорит о большой до-
ле биогенного вещества [13–15]. 

Отношение преимущественно биогенного пристана к фитану, наблюдае-
мому в нефти, было низким, что говорит о возможном наличии следов 
нефтяного загрязнения донных отложений и почвы [25]. При подобном соот-
ношении пристана и фитана можно также констатировать трансформацию 
органического вещества в восстановительных условиях 3). Это является более 
вероятным объяснением такого соотношения изопреноидов, поскольку зна-
чения других маркеров указывают на биогенную природу УВ. 

Соотношение н-алканов С31 и С19 в отложениях со дна канала указывает 
на сильное преобладание терригенного вещества в составе органических со-
единений донных отложений [9]. Высокие значения индекса TMD (9.04) так-
же свидетельствуют об активном поступлении УВ с суши. Кроме непосред-
ственного смыва веществ с суши, можно также предполагать их накопление 
на дне канала в период отсутствия воды в нем. В целом на преимущественно 
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терригенное происхождение УВ указывали соответствующие индексы. 
При этом в почве они были выше, чем на дне канала. Данный факт представ-
ляется закономерным, поскольку в водной толще канала продуцируется орга-
ническое вещество, которое частично оседает на дно, увеличивая долю ав-
тохтонных н-алканов донных отложений. 

Соотношение н-алканов, характеризующее доли травянистой и древесной 
растительности, в среднем равнялось для донных отложений 0.49, а для поч-
вы – 0.81. Этот показатель говорит о преобладании органических соединений, 
связанных с наземной растительностью, в почве, нежели в донных отложени-
ях канала. В водной толще значение данного индекса равнялось 0.63, что бы-
ло средним между его значениями в двух указанных твердых средах. 

Таким образом, интерпретация диагностических соотношений для дон-
ных отложений СКК и прилегающих полей в целом совпадает. При этом от-
мечена большая связь органических соединений почвы с наземной расти-
тельностью. 

Заключение 
Полученные концентрации УВ в воде (0.032 ± 0.006 мг·л−1) исследуемого 

участка СКК не превышают ПДК и близки к значениям, характерным для 
незагрязненных акваторий. Содержание УВ в донных отложениях канала 
(30 мг·кг−1 возд.-сух. д. о.) и на прилегающих полях (18.1 мг·кг−1 возд.-сух. д. о.) 
также указывало на отсутствие высоких уровней загрязнения.  

В воде СКК идентифицированы н-алканы в диапазоне С17–С32 при сред-
ней концентрации 0.013 ± 0.003 мг·л−1. В донных отложениях и грунтах при-
легающих территорий диапазон н-алканов был С17–С33, а концентрация – 18.7 
и 11.2 мг·кг−1 возд.-сух. д. о. соответственно. 

Состав н-алканов в воде указывает на смешанную природу УВ с преоб-
ладанием соединений аллохтонного происхождения, смываемых с территории 
водосборного бассейна нижнего течения Днепра. Составы н-алканов донных 
отложений и почв имели существенное сходство и были характерны для грун-
тов степных районов. Вероятно, это объясняется накоплением почвы в русле 
канала в период отсутствия в нем воды. 

Большая часть маркеров для УВ воды, донных отложений и грунта, поз-
воляющих дифференцировать нефтяные и биогенные УВ (LWH/HWH, CPI2,
Pr/Ph) указывает на преобладание природных компонентов. При этом нельзя 
исключать присутствие УВ нефтяного происхождения (Pr/Ph < 1), хотя это 
маловероятно ввиду отсутствия других признаков нефтяного загрязнения. 
При этом маркеры, позволяющие выявить преобладание автохтонных или 
аллохтонных соединений (С31/С19, TMD), однозначно указывают на преобла-
дание аллохтонных. Данный факт является закономерным для речных си-
стем, поскольку их наполнение водами происходит за счет стока с террито-
рии водосборного бассейна. Большое количество аллохтонных соединений 
может быть также связано с их накоплением в русле канала за восьмилетний 
период отсутствия стока в нем. Соотношение С31/С29 указывает на преимуще-
ственное формирование аллохтонного органического вещества УВ, проис-
ходящими от травянистых растений. Данный факт согласуется с тем, что 
СКК и прилегающие части Днепра расположены в степных районах. 
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