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Аннотация 

Цель. На основе данных серии экспедиций, проведенных в 2001–2014 гг., выявить закономерно-
сти структуры поля концентрации окрашенного растворенного органического вещества и об-
щего взвешенного вещества антропогенного происхождения в Керченском проливе; определить 
загрязненные участки акватории и связанные с ними источники; оценить линейный масштаб их 
влияния на водную среду; сравнить полученный результат с известными сведениями о загряз-
нении вод пролива, полученными на основе гидрохимических и спутниковых методов, – цель 
настоящей работы. 
Методы и результаты. Загрязненные участки исследуемой акватории выделены по расположе-
нию локальных максимумов концентрации окрашенного растворенного органического веще-
ства и общего взвешенного вещества. Показано, что анализируемые вещества антропогенной 
природы локализованы в виде отдельных линз с повышенным относительно фона содержанием. 
Их профили имеют характерную интрузионную форму, также сходны эмпирические распреде-
ления концентрации этих веществ. Обнаружено 13 линз с горизонтальным масштабом 1–6 миль. 
Каждая линза формировалась под воздействием конкретного источника. В основном это судо-
ходство и судоходные каналы, дноуглубление и дампинг изъятого грунта, порты и пункты рей-
довой перегрузки, грузовые терминалы, грунтовые свалки. Отдельно как источник антропоген-
ной взвеси рассмотрена тузлинская промоина. Показано, что через 5–10 лет с момента возник-
новения промоина оставалась значимым источником антропогенной взвеси, обеспечивая ее кон-
центрацию в центре пролива на порядок выше окружающего фона.  
Выводы. Раскрыты закономерности структуры поля концентрации окрашенного растворенного 
органического вещества и общего взвешенного вещества антропогенного происхождения в Кер-
ченском проливе. Выявлены загрязненные участки акватории и связанные с ними источники, 
оценен линейный масштаб их влияния на водную среду. При сравнении полученного результата 
с известными исследованиями загрязнения вод региона обнаружено хорошее сходство. 

Ключевые слова: окрашенное растворенное органическое вещество, общее взвешенное веще-
ство, структура вод, загрязнение, Керченский пролив  
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Abstract 

Purpose. Based on the data obtained in a number of expeditions in 2001–2014, the study purposes to 
identify the patterns in the structure of concentration fields of colored dissolved organic matter and total 
suspended matter of anthropogenic origin in the Kerch Strait, to reveal the polluted areas in the region 
under study and the related sources, and to assess the linear scale of their impact on aquatic environ-
ment, as well as to compare the result obtained with the already known data on pollution of the strait 
waters derived from the contact hydrochemical and satellite measurements. 
Methods and Results. Polluted areas of the studied water area are identified by the location of local 
maxima concentrations of colored dissolved organic matter and total suspended matter. It is shown that 
the considered substances of anthropogenic origin are localized in the form of individual lenses with an 
increased content relative to the background. Their profiles are of a characteristic intrusive shape, and 
the concentration empirical distributions of these substances are also similar. Thirteen lenses with a hor-
izontal scale of 1–6 miles were found. Each lens was shaped under the effect of a specific source. 
Basically, these mainly are shipping and shipping canals, dredging and dumping of seized soil, ports 
and offshore transshipment points, cargo terminals, and landfills. The Tuzla ravine is considered sepa-
rately as a source of anthropogenic suspended matter. It is shown that after 5–10 years from its occur-
rence, the ravine remains a significant source of anthropogenic suspended matter that increases its con-
centration in the strait center by an order of magnitude as compared to the surrounding background. 
Conclusions. The structure regularities of concentration fields of colored dissolved organic matter and 
total suspended matter of anthropogenic origin in the Kerch Strait are revealed. The polluted parts of 
water area and the related sources are identified, as well as the linear scale of their impact on aquatic 
environment is assessed. Comparison of the obtained results with the already known studies of water 
pollution in the designated region has shown good similarity. 

Keywords: colored dissolved organic matter, total suspended matter, water structure, pollution, Kerch 
Strait 
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Введение 

С 60-х гг. прошлого столетия в Керченском регионе наблюдался заметный 
рост промышленного производства. В акватории Керченского пролива активи-
зировалось судоходство, что сопровождалось развитием и строительством ин-
фраструктурных объектов, обеспечивающих эксплуатацию судов различного 
назначения и тоннажа. Возникла мощная антропогенная нагрузка на водную 
среду региона, системное изучение которой различными методами было 
начато примерно с 70-х гг. прошлого столетия и продолжается в настоящее 
время ведущими научно-исследовательскими институтами.  
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Это исследования, выполненные на основе традиционных гидрохимиче-
ских методов: мониторинг загрязнения вод Керченского пролива, реализован-
ный Государственной гидрометеорологической службой Украины в 1979–
2009 гг. [1]; мониторинг загрязнения вод и грунтов пролива и предпроливных 
акваторий, который был проведен Южным научно-исследовательским инсти-
тутом морского рыбного хозяйства и океанографии (ЮгНИРО) в 1990–2015 гг. 
[2]; исследование уровня загрязнения донных осадков Керченского пролива 
тяжелыми металлами, выполненные Морским гидрофизическим институтом 
(МГИ) по материалам ряда экспедиций в 2005–2008 гг. [3]; исследования за-
грязнения вод, взвешенного вещества и грунта, осуществленные Институтом 
океанологии РАН (ИО РАН) в 2019–2022 гг. [4]. В настоящее время сотрудни-
ками ИО РАН ведется мониторинг техногенного загрязнения водного про-
странства региона на основе оптического и радиолокационного методов ди-
станционного зондирования [5].  

В 2001–2015 гг. по материалам экспедиций, проведенных ведущими оте-
чественными научно-исследовательскими институтами, изучалось загрязне-
ние вод Керченского пролива окрашенным растворенным органическим веще-
ством (ОРОВ) и общим взвешенным веществом (ОВВ) антропогенной при-
роды при помощи океанографического метода – анализа структуры полей кон-
центрации этих величин. Отметим, что ОРОВ и ОВВ относят к эффективным 
показателям загрязнения прибрежных вод океанов и морей [6–8].  

Цель настоящей работы – выявить закономерности в структурах полей 
концентрации ОРОВ и ОВВ антропогенного происхождения; проанализиро-
вать статистические характеристики изменчивости содержания этих веществ; 
определить загрязненные участки акватории Керченского пролива, установив 
связанные с ними источники загрязнения вод; оценить линейный масштаб воз-
действия выявленных источников на водную среду; сравнить полученный ре-
зультат с имеющимися сведениями о загрязнении вод пролива, полученными 
на основе контактных гидрохимических и спутниковых методов.  

Исходные данные и методы исследования 
Для анализа использованы материалы серии экспедиций в Керченский 

пролив, которые были проведены в 2001–2014 гг. МГИ, и совместных экспе-
диций МГИ с ЮгНИРО, Институтом биологии южных морей им. А. О. Кова-
левского (ИнБЮМ), Всероссийским научно-исследовательским институтом 
рыбного хозяйства и океанографии (ВНИРО), Государственным океанографи-
ческим институтом имени Н. Н. Зубова (ГОИН), Южным научным центром 
(ЮНЦ) Российской академии наук.  

В этих экспедициях были реализованы крупномасштабные (в рамках 
региона) съемки акватории всего Керченского пролива и отдельных его 
областей – северной и центральной частей пролива, а также Керченской бухты, 
которые включали 1443 зондирования, выполненных с борта маломерных 
судов преимущественно на дрейфовых станциях. На загрязненных участках 
рассматриваемой акватории проведена серия микросъемок, включающих 83 
станции. Детальное описание массива можно найти в работе [2]. Каждое 
зондирование содержит информацию о вертикальном распределении темпера-
туры, солености, концентрации ОРОВ и ОВВ. Эти величины измерялись 
синхронно in situ с дискретностью по глубине 0,1 м. 
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Отметим, что в практике как зарубежных, так и отечественных эксперимен-
тальных исследований приняты две единицы измерения концентрации ОРОВ: 
оптическая – QSU и весовая – мг/л (работа 1 и [9–11]). В указанных публикациях 
приведены формулы взаимного пересчета этих единиц для различных регионов 
Мирового океана, Средиземного моря и пресных водоемов. Они представляют 
собой линейные зависимости с высоким коэффициентом корреляции в диапа-
зоне 0,92–0,97. В настоящей работе содержание ОРОВ выражено в QSU, диапа-
зон исследованных глубин 0,5–50 м. Для анализа отобраны 702 зондирования на 
участках рассматриваемой акватории с глубиной более 2 м.  

Все наблюдения выполнены при помощи автономного гидробиофизического 
мультипараметрического оптического зондирующего комплекса «Кондор» 2.  

Под термином «загрязнение» авторы этой работы подразумевают два вида 
загрязнения водной среды – contamination и pollution. Используя термин «за-
грязнение», мы придерживаемся определения contamination, которое означает 
присутствие вещества там, где его не должно быть, или оно не предусмотрено 
природой, или находится в концентрации выше фона. Pollution – также загряз-
нение, которое приводит или может привести к неблагоприятным биологиче-
ским последствиям для местных сообществ. 

Существует простой метод определения загрязненных участков в при-
брежных акваториях океанов и морей, а также в пресных водоемах, который 
широко используется в мировой практике. В поле концентрации изучаемых 
веществ они выделяются в виде локальных максимумов (неприродных образо-
ваний) [12]. В нашей ситуации ОРОВ и ОВВ антропогенной природы выделя-
лись в полях горизонтального распределения концентрации этих величин по 
локальным максимумам, а степень антропогенного воздействия на тот или 
иной участок рассматриваемой акватории оценивалась отношением макси-
мальной концентрации к концентрации окружающего фона.  

Анализ структуры полей концентрации ОРОВ и ОВВ на загрязненных 
участках выполнен в следующей последовательности. По данным каждой 
съемки были выделены участки акватории с локальными максимумами кон-
центрации рассматриваемых величин в поверхностном слое вод, для которых 
отобраны и проанализированы профили ОРОВ(z) и ОВВ(z). Затем по всему ис-
ходному массиву данных были организованы кластеры профилей ОРОВ(z) 
и ОВВ(z) и рассчитаны гистограммы повторяемости концентрации этих ве-
ществ в поверхностном слое моря. Далее были картированы наиболее мас-
штабные локальные максимумы концентрации ОРОВ и ОВВ, а их локации 
сравнивались с расположением объектов хозяйственно-промышленной дея-
тельности региона, что позволило определить источники (конкретные объ-
екты), загрязняющие каждый из выявленных участков. Обнаруженные таким 

1 What, where, when and how much? Combining watershed NOM source and reactivity studies 
with real-time monitoring : [presentation] / T. Kraus [et al.] // Fourth IWA specialty conference on 
natural organic matter: from source to tap and beyond, Costa Mesa, California, USA, 27–29 July 2011. 
42 p. URL: https://www.yumpu.com/en/document/view/24461784/presentation (date of access: 
01.07.2025). 

2 URL: http://ecodevice.com.ru/ecodevice-catalogue/multiturbidimeter-kondor (дата обраще-
ния: 23.11.2024). 
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образом участки и загрязняющие их объекты сопоставлены с результатами ис-
следований источников загрязнения акватории Керченского пролива, которые 
отражены в работах [1–5]. 

Для оценки значимости судоходства как фактора, загрязняющего воды 
пролива антропогенной взвесью, были организованы наблюдения за кильва-
терным следом движущихся основным судоходным каналом судов. Для этого 
экспедиционное судно крепилось к одному из буев, обозначавших сторону 
фарватера, что позволило отбирать пробы воды из кильватерного следа на 
определение содержания ОВВ и визуально оценивать состав и скорость рас-
пространения следа. 

Содержание ОВВ в ходе дноуглубительных работ в акватории Керчен-
ского морского торгового порта проанализировано по результатам микро-
съемки, проведенной ЮгНИРО летом 2000 г.   

Обсуждение результатов 

Анализ структуры фактических полей концентрации ОРОВ и ОВВ по каж-
дой конкретной съемке показал, что в Керченском проливе поля изучаемых ве-
ществ характеризуются особыми свойствами. В отличие от открытых вод Азов-
ского и Черного морей и незагрязненных прибрежных акваторий они деформи-
рованы неоднородностями – линзами вод различного масштаба и объема, кото-
рые содержат ОРОВ и ОВВ антропогенного происхождения. Эти довольно ча-
сто наблюдаемые образования на фоне относительно однородных природных 
полей концентрации анализируемых веществ выделяются в виде локальных 
максимумов (рис. 1), которых, согласно [12], не должно быть в природе.  

Р и с.  1. Распределение концентрации ОРОВ (a) и ОВВ (b) в поверхностном слое вод в апреле 
2008 г. 
F i g.  1. Distribution of CDOM (a) and TSM (b) concentrations in the surface water layer, April 2008 
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Анализ формы профилей исследуемых величин, диаграмм распределения 
их концентрации и расположения основных локальных максимумов в аквато-
рии Керченского пролива показал следующее. Двум рассматриваемым веще-
ствам свойственны сходные признаки вертикальной стратификации. Профиль 
ОРОВ(z), как и профиль ОВВ(z), представляет собой немонотонную функцию 
глубины с характерной изрезанной формой, которая отличается от «гладких» про-
филей этих величин в незагрязненных окружающих водах, что указывает на нали-
чие интрузий с повышенным содержанием этих веществ.  

В водной толще на загрязненных участках отмечаются отдельные слои и про-
слойки, где концентрация ОРОВ и ОВВ заметно увеличена. Эти структурные осо-
бенности в виде локальных максимумов концентрации свидетельствуют об антро-
погенных растворенных и взвешенных в воде веществах, загрязняющих воды про-
лива (рис. 2). 

Диаграммы распределения концентрации ОРОВ и ОВВ в поверхностном 
слое вод имеют похожую форму, они одномодальны и правоасимметричны. 
Наиболее часто повторяемая концентрация меньше среднего значения. При-
мерно одинаковую повторяемость 30% имеет модальное значение концентра-
ции обоих веществ (рис. 2). 

Р и с.  2. Типовые профили ОРОВ(z) в водах, содержащих антропогенную составляющую 
(слева), и гистограмма повторяемости концентрации ОРОВ в поверхностном слое моря 
(справа) – a; эти же характеристики для ОВВ – b 
F i g.  2. Typical CDOM (z) profiles for the waters containing anthropogenic component (left), and histogram 
of CDOM concentration frequency in the sea surface layer (right) – a; the same characteristics for TSM – b 
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Также выяснилось, что практически на всех загрязненных участках 
наблюдались локальные максимумы концентрации в полях ОРОВ и ОВВ. Это 
свойство проиллюстрировано для трех закрытых свалок изъятого при дноуглу-
бительных работах грунта (рис. 3), а также для четырех загрязненных участ-
ков, расположенных в районе очистных сооружений г. Керчь, в Керченской 
бухте, в районе площадки рейдовой перегрузки и действующей грунтовой 
свалки у м. Такиль (рис. 4). В полях концентрации обеих величин видны прак-
тически совпадающие отчетливо выраженные локальные максимумы. Разли-
чается конфигурация и площадь пятен загрязнения.  

 

 
 

Р и с.  3. Концентрация ОРОВ (слева) и ОВВ (справа) в придонном слое в зонах дампинга: а – 
свалка у м. Хрони, май 2012 г.; b – свалка у косы Чушка, октябрь 2013 г.; c – свалка к югу от 
о. Тузла, май 2005 г. 
F i g.  3. CDOM (left) and TSM (right) concentrations in the bottom layer of dumping zones: a – landfill 
near Khroni Cape, May 2012; b – landfill near Chushka Spit, October 2013; c – landfill south of Tuzla 
Island, May 2005 
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Подобие вертикальной структуры, характеристик эмпирического распре-
деления концентрации (рис. 2) и совпадение локаций (рис. 3, 4) – доказатель-
ство того, что анализируемые «неприродные» структуры формируются под 
воздействием сходных антропогенных факторов и объектов, загрязняющих 
водное пространство. 

Р и с.  4. Концентрация ОРОВ и ОВВ на загрязненных участках исследуемой акватории: участок 
у очистных сооружений, поверхностный слой, май 2007 г. (a); Керченская бухта, горизонт 3 м, май 
2005 г. (b); площадка рейдовой перевалки грузов, придонный слой, сентябрь 2008 г. (c); действующая 
грунтовая свалка, придонный слой, июнь 2012 г. (d) 
F i g.  4. CDOM and TSM concentrations in the polluted areas of the region under study: near treatment 
facilities, surface layer, May 2007 (a); Kerch Bay, the 3 m horizon, May 2005 (b); roadstead cargo handling 
site, bottom layer, September 2008 (c); operating landfill, bottom layer, June 2012 (d) 

Линзы вод, содержащие ОРОВ и ОВВ антропогенного происхождения, 
были обнаружены во всей акватории Керченского пролива и в предпроливных 
областях. Они картированы и в виде пронумерованных пятен показаны на 
рис. 5, а приведенная на рис. 6 схема расположения основных объектов про-
мышленно-хозяйственной деятельности региона позволяет определить источ-
ники, загрязняющие каждый из выявленных участков. 
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Р и с.  5. Линзы вод с содержанием ОРОВ и ОВВ антропогенного происхождения 

F i g.  5. Water lenses containing CDOM and TSM of anthropogenic origin 

Из всех обнаруженных нами выделено 13 наиболее выраженных и мас-

штабных (горизонтальный линейный размер 1–6 миль) линз, загрязненных 

ОРОВ и ОВВ (рис. 5). 

Линза 1 находится у побережья азовского предпроливья, в районе Бонда-

ренковских канализационных очистных сооружений сточных хозяйственно-

бытовых вод г. Керчь. Здесь максимальная концентрация ОРОВ (26 QSU) при-

мерно в два раза превышала фоновое содержание (14 QSU), максимальная кон-

центрация ОВВ (8,8 мг/л) была выше фонового содержания (2,8 мг/л) при-

мерно в три раза (рис. 4, a; 5, 6). 

Линзы 2–5 расположены на участках грунтовых свалок (рис. 3; 4, d; 5, 6). 

Известно, что грунтовые свалки (зоны дампинга изъятого при дноуглубитель-

ных работах грунта) наносят урон, и часто серьезный, как живой, так и нежи-

вой природе. Их негативное воздействие на экологию моря активно исследу-

ется мореведами различных стран. Всевозможные аспекты этой проблемы 

освещены в современной литературе (см., напр., [13–16]), а влияние действу-

ющей грунтовой свалки в районе м. Такиль как загрязнителя вод Керченского 

пролива и смежного участка Черного моря исследовано авторами работы [17]. 
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Р и с.  6. Основные объекты, загрязняющие водную среду региона 
F i g.  6. Main objects polluting aquatic environment of the region 

Нам удалось выполнить микросъемки на участках четырех из семи извест-
ных грунтовых свалок региона (рис. 3; 4, d) и, в частности, в районе двух самых 
«старых», закрытых еще в 70-е гг. прошлого столетия, свалок, которые распо-
ложены к северо-востоку от м. Хрони и южнее о. Тузла. Несмотря на то что 
с момента последнего дампинга грунта на эти участки прошли десятки лет, 
в придонном слое указанных свалок сохранился негативный для природы след 
в виде локальных максимумов концентрации ОРОВ и ОВВ.  

Так, в районе свалки у м. Хрони наблюдался максимум концентрации 
ОРОВ (60 QSU) на фоне 10 QSU и максимум концентрации ОВВ (43 мг/л) на 
фоне 25 мг/л (рис. 3, a). В области закрытой грунтовой свалки у южной око-
нечности косы Чушка нами был зафиксирован локальный максимум концен-
трации ОРОВ (65 QSU) на фоне 15 QSU и локальный максимум концентрации 
ОВВ (46 мг/л) на фоне 28 мг/л (рис. 3, b). Над свалкой к югу от о. Тузла соот-
ветствующие концентрации составили 50 и 15 QSU, 30 и 18 мг/л (рис. 3, c).  
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Интересно отметить, что максимум концентрации ОРОВ в рассматривае-
мых закрытых свалках превышал фоновое содержание в 3–6 раз, тогда как 
в поле концентрации ОВВ это соотношение было заметно меньше и состав-
ляло 2. Возможно, это свидетельство того, что ОРОВ в анализируемой ситуа-
ции – более чувствительный показатель загрязнения вод по сравнению с ОВВ. 

Согласно мнению авторов работы [18], как в местах дноуглубления, так 
и на участках сброса изъятого грунта негативные для природы последствия 
могут наблюдаться в течение длительного времени после прекращения дно-
углубления и дампинга. 

Линзы 6, 7 были выявлены на участках акватории, соответствующих двум 
пунктам рейдовой перевалки грузов (рис. 4, с; 5, 6).  

Микросъемки, проведенные ЮгНИРО и МГИ в районе западного пункта 
рейдовой перегрузки (площадка 451) в течение 1997–2008 гг., показали следу-
ющее. Данный пункт представляет собой постоянно действующий источник 
антропогенной взвеси во всей толще вод. В маловетреную погоду концентра-
ция ОВВ на этом участке в 1,5–3 раза превосходит фоновую, а горизонтальный 
размер линзы загрязненных вод оценивается примерно в одну милю. В усло-
виях свежего южного ветра линза вытягивалась в меридиональном направле-
нии до 6 миль, а концентрация ОВВ в 5–6 раз превышала фон. Здесь также 
отмечено присутствие ОРОВ антропогенной природы, концентрация которого 
у дна достигала 45–52 QSU при фоновом значении 22 QSU (рис. 4, c). 

Линза 8 соответствует участку загрязненной акватории у входа в Камыш-
Бурунскую бухту, где находятся порты завода «Залив» и железорудного ком-
бината. На этом участке ОРОВ и ОВВ антропогенной природы отмечались по 
результатам всех крупномасштабных съемок (рис. 5, 6). 

Линза 9 обнаружена нами в прибрежной западной части Керченской бухты, 
где функционировали три расположенных рядом объекта – Керченский морской 
рыбный порт, содовый терминал и Керченский морской торговый порт (рис. 5, 6). 

У западного берега Керченской бухты, между торговым и рыбным пор-
тами г. Керчь, расположен содовый терминал, который был введен в эксплуа-
тацию в конце прошлого столетия и никогда не исследовался в качестве источ-
ника загрязнения водной среды. Этот объект как источник загрязнения вод был 
обнаружен нами на основе визуальных наблюдений: практически каждый раз 
в ходе съемок в Керченской бухте в районе содового терминала на поверхно-
сти моря отмечалось матовое пятно. Единичные зондирования на данном 
участке фиксировали локальный максимум концентрации ОРОВ и ОВВ в по-
верхностном слое, а профили этих величин имели форму, типичную для за-
грязненных участков. 

Впадающие в западную часть Керченской бухты небольшие загрязненные 
речки Мелек-Чесме, Булганак, Джарджава также представляют собой доста-
точно серьезные объекты антропогенного воздействия на водную среду. Про-
явление их стока в полях концентрации ОРОВ рассмотрено в работе [2].  

Со стоком речки Булганак, которая протекает по промышленному району 
г. Керчь и впадает в акваторию Керченского морского торгового порта, мы 
связываем загрязнение портовой и припортовой акваторий антропогенным 
ОРОВ. Так, в припортовой акватории в русле подходного судоходного канала 
нами была зафиксирована максимальная для всего рассматриваемого региона 
концентрация ОРОВ, 210–250 QSU [19]. 
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Линзы 10 и 11, которые расположены в районе паромной переправы, на 
подходах к портам «Крым» и «Кавказ» (рис. 5, 6), наблюдались в полях кон-
центрации обеих анализируемых величин по результатам всех съемок аквато-
рии северной узкости Керченского пролива. Нами также отмечено заметное 
увеличение фонового содержания ОВВ (до ~10 мг/л) в этой узкости в периоды 
интенсивной работы керченской паромной переправы.  

Линза 12 была обнаружена нами у м. Белый (юго-восточная часть Керчен-
ской бухты), в районе нефтяного терминала (рис. 4, b; 5, 6). Она проявлялась 
во всей толще вод. Горизонтальный масштаб этого образования составлял ~ 3–
4 мили. Максимум концентрации ОРОВ 70 QSU и ОВВ 23 мг/л при фоновых 
значениях 30 QSU и 13 мг/л соответственно наблюдался на горизонте 3 м. 

Наиболее масштабная линза 13, зафиксированная нами в северной части 
Керченской бухты, была вынесена в пролив из Азовского моря. Ее происхож-
дение и структура полей концентрации ОРОВ, ОВВ и растворенных нефтепро-
дуктов детально рассмотрены в работе [20] (рис. 4, b; 5, 6). 

Общая площадь линз, содержащих ОРОВ и ОВВ антропогенной природы, 
оказалась равной ~ 10–15% от площади водного зеркала пролива, что указы-
вает на существенную антропогенную нагрузку на водную среду региона. 

Серьезный антропогенный источник ОВВ возник в Керченском проливе 
вследствие построенной осенью 2003 г. тузлинской дамбы и последующего ис-
кусственного углубления дна в образовавшейся промоине (рис. 6). Это при-
вело к обвалу восточной части острова [21] и обеспечило поступление в вод-
ную среду огромного количество взвеси в результате интенсивной эрозии бе-
рега и дна. Влияние указанного источника распространилось на значительную 
часть акватории пролива.  

По данным ЮгНИРО и сообщениям Гидрографической службы, в течение 
первых лет после окончания строительства дамбы в Керченском проливе 
наблюдалась резкая интенсификация системы течений и потоков взвеси, акти-
визировались процессы заносимости бухт, портов, припортовых акваторий, 
судоходных каналов. Примерно через 5–10 лет, прошедших после окончания 
строительства дамбы, когда морфометрические характеристики берега и дна 
о. Тузла более или менее стабилизировались, тузлинская промоина оставалась 
весомым источником ОВВ. Даже при слабом и умеренном ветре концентрация 
ОВВ в районе острова в разы и на порядок превосходила фоновые значения 
(рис. 7, a, b). Тогда, как до строительства дамбы, воды в этой части пролива 
отличались максимальной прозрачностью и, согласно результатам многолет-
них гидрохимических исследований [1], были наиболее чистыми в регионе 
и соответствовали классу II качества морских вод. 

Несмотря на значительно возросшую концентрацию ОВВ, обусловленную 
влиянием дамбы, в концентрации ОРОВ в районе о. Тузла не было выявлено 
антропогенной составляющей в поле этого вещества. То есть тузлинская про-
моина в отличие от всех рассмотренных выше объектов антропогенной 
нагрузки не представляла собой источник антропогенного ОРОВ.  

К наиболее мощным источникам (видам деятельности), загрязняющим 
воды океанов, морей, эстуарийных зон, относят судоходство и дноуглубление 
с последующим дампингом изъятого грунта [22–25]. Ниже приведены сведе-
ния, которые подтверждают данное положение для исследуемого региона. 
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Р и с.  7. Распределение концентрации ОВВ в поверхностном слое вод в районе о. Тузла при 
слабом и умеренном южном ветре в апреле 2008 г. – a и в апреле 2009 г. – b; спутниковый снимок 
района о. Тузла от 5 октября 2020 г. (спутник Sentinel-2 L2A (4, 3, 2)) – c
F i g.  7. Distribution of TSM, concentration in the sea surface layer in the region of Tuzla Island during 
weak and moderate south wind in April 2008 – a, and in April 2009 – b; satellite image of the Tuzla 
Island area on October 05, 2020 (Sentinel-2 L2A (4, 3, 2)) – c 

Так, отобранные пробы воды из кильватерного следа движущихся по су-
доходным каналам крупнотоннажных (30–40 тыс. т) океанских судов содер-
жали до 270–300 мг/л ОВВ (на два порядка выше фона) – максимум концен-
трации этого вещества за все время экспедиционных исследований. Согласно 
визуальным наблюдениям, в нем всплывали и погружались комья грунта, 
фрагменты промыслового снаряжения (разломанные кухтыли, канаты, куски 
дели, обломки деревьев и досок, вырванная с корнем трава, мусор различного 
вида, в том числе пластиковый).  

Кильватерный след крупнотоннажных судов – мощный турбулизирован-
ный поток, который расширяется за движущимся судном и быстро распростра-
няется к берегам пролива, взмучивая значительную часть его акватории. 
К тому же кроме крупнотоннажных в Керченском проливе постоянно переме-
щаются десятки меньших судов различного типа и назначения. 
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В результате дноуглубительных работ (вторых по значимости после судо-
ходства) в Керченском морском торговом порту, которые проводились летом 
2000 г. [19], наблюдался значительный рост концентрации ОВВ (210–260 мг/л) 
в портовой и прилегающей акваториях. 

Исходя из приведенной выше характеристики источников загрязнения вод 
пролива ОРОВ и ОВВ антропогенной природы, а также результатов исследо-
вания загрязнения его акватории, полученных ранее в работах [1–5], по сте-
пени значимости их можно представить в следующей последовательности: ос-
новные источники загрязнения, связанные с эксплуатацией флота и объектов 
обеспечивающей инфраструктуры, судоходство и судоходные каналы; дно-
углубительные работы и дампинг изъятого грунта; порты, площадки рейдовой 
перегрузки, грузовые терминалы, грунтовые свалки, а также загрязненные 
воды Азовского моря, тузлинская промоина, очистные сооружения г. Керчь, 
впадающие в пролив загрязненные речки.  

Сравнение полученного нами результата с известными исследованиями 
загрязнения вод региона показало хорошее сходство. Практически все линзы, 
содержащие ОРОВ и ОВВ антропогенной природы, соответствуют загрязнен-
ным участкам, которые были выявлены и изучались в рамках многолетнего 
мониторинга ЮгНИРО [2].  

Исключение составили три (не обнаруженных нами вследствие отсутствия 
данных) участка и соответствующих объекта загрязнения, которые располо-
жены в районе Таманского п-ова, – дамба, нефтяной терминал и порт Тамань 
(рис. 6). Эти объекты как источники загрязнения вод и грунтов пролива иссле-
дованы ЮгНИРО [2], а порт Тамань – ИО РАН [5]. В частности, анализируя 
распространение взвеси, генерируемой в процессе углубления дна портовой 
акватории и последующего дампинга изъятого грунта в море, авторы работы 
[5] определили эти виды деятельности в качестве наиболее мощного источ-
ника, загрязняющего антропогенным взвешенным веществом южную часть
Керченского пролива и черноморское предпроливье.

Заключение 

На основе анализа данных экспедиций, проведенных в 2001–2014 гг., рас-
смотрена структура полей концентрации ОРОВ и ОВВ антропогенной при-
роды в Керченском проливе.  

Показано, что анализируемые вещества локализованы в виде отдельных 
линз с повышенной относительно фона концентрацией. Распределение 
ОРОВ(z) и ОВВ(z) имеет характерную интрузионную форму в отличие от глад-
ких профилей этих величин в незагрязненных водах. Диаграммы эмпириче-
ского распределения концентрации этих веществ в верхнем слое вод подобны. 
Они одномодальны, правоасимметричны и имеют примерно одинаковую по-
вторяемость моды.  

Сходство структурных признаков антропогенных полей концентрации 
ОРОВ и ОВВ, а также эмпирического распределения концентрации этих ве-
ществ и совпадение локаций – доказательство того, что анализируемые обра-
зования формируются под воздействием сходных антропогенных факторов 
и объектов, загрязняющих воды пролива. 
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Всего нами обнаружено 13 линз с горизонтальным масштабом 1–6 миль, 
содержащих ОРОВ и ОВВ антропогенной природы, общей площадью 10–15% 
от площади водного зеркала пролива. Также определены их источники – объ-
екты и виды хозяйственно-промышленной деятельности.  

Отдельно рассмотрен новообразованный источник антропогенной взве-
си – тузлинская промоина. Показано, что в отличие от всех рассмотренных 
объектов антропогенной нагрузки тузлинская промоина не представляла собой 
источник антропогенного ОРОВ. В течение первых лет после окончания стро-
ительства дамбы антропогенная взвесь из промоины распространялась на зна-
чительную часть акватории пролива, что вызвало интенсификацию процессов 
заносимости бухт, судоходных каналов, припортовых акваторий, портов. По 
прошествии 5–10 лет после ее возникновения промоина оставалась серьезным 
источником антропогенной взвеси, обеспечивая концентрацию ОВВ в районе 
Тузлы на порядок выше окружающего фона. 

Установлено, что источники загрязнения исследуемой акватории в основ-
ном связаны с эксплуатацией флота и объектов обеспечивающей инфраструк-
туры. Это судоходство и судоходные каналы; дноуглубительные работы и дам-
пинг изъятого грунта; порты, площадки рейдовой перегрузки, грузовые терми-
налы; грунтовые свалки. Кроме этих источников также выделены проникаю-
щие в Керченский пролив загрязненные воды Азовского моря, тузлинская про-
моина, очистные сооружения г. Керчь, сток впадающих в Керченскую бухту 
загрязненных речек. 

Сравнение полученного результата с известными исследованиями загряз-
нения вод региона показало хорошее сходство. Практически все выявленные 
нами линзы антропогенной природы соответствуют загрязненным участкам, 
которые были определены и изучались сотрудниками ЮгНИРО на основе гид-
рохимического анализа в рамках многолетнего мониторинга. 
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