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Аннотация 
Цель. Оценить содержание и пространственное распределение органического вещества и нефтя-
ных углеводородов в поверхностном слое донных отложений прибрежных акваторий южной 
части п-ова Камчатка в зависимости от гранулометрического состава осадков и степени урбани-
зации побережья – цель настоящей работы. 
Методы и результаты. В августе – сентябре 2023 г. на НИС «Профессор Мультановский» ото-
браны пробы поверхностного слоя (0–3 см) донных отложений бокс-корером. Определены гра-
нулометрический состав (комбинированный ситовой метод), потери при прокаливании по ГОСТ 
23740-2016, содержание органического углерода (Сорг) кулонометрическим методом, и хлоро-
форм-экстрагируемых веществ и нефтяных углеводородов весовым и ИК-методом. Донные от-
ложения представлены преимущественно илисто-песчаным материалом с повышенной долей 
илов в изолированных бухтах. Содержание Сорг изменялось в диапазоне 0,02–3,56 %, потери при 
прокаливании – в диапазоне 0,86–9,87 % при сильной корреляции между показателями (r = 0,91). 
Концентрации нефтяных углеводородов и хлороформ-экстрагируемых веществ составляли 0,3–
93 и 2–185 мг/100 г соответственно, максимумы отмечены в Авачинской губе. Минимальные 
концентрации (0,3–3,2 мг/100 г для нефтяных углеводородов и 2–8 мг/100 г для хлороформ-экс-
трагируемых веществ) отмечались в песчаных отложениях на участке в районе Халактырского 
пляжа, а также в илистых отложениях Вилючинской бухты. Значения нефтяных углеводородов 
и хлороформ-экстрагируемых веществ положительно коррелировали с Сорг и потерями при про-
каливании. Линейная регрессионная модель показала, что потери при прокаливании и индекс 
урбанизации совместно объясняют около 80 % вариации ln(НУ). 
Выводы. Показано, что содержание органического вещества и гранулометрический состав осад-
ков являются ключевыми факторами аккумуляции нефтяных углеводородов, а урбанизация по-
бережья усиливает углеводородную нагрузку. Авачинская губа и ряд мелководных бухт харак-
теризуются признаками хронического загрязнения.  

Ключевые слова: донные отложения, гранулометрический состав, органическое вещество, ор-
ганический углерод, нефтяные углеводороды, загрязнение акватории, урбанизация, Камчатский 
полуостров, Авачинская губа 
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Abstract 
Purpose. The purpose of the study is to assess the content and spatial distribution of organic matter and 
petroleum hydrocarbons in the surface layer of bottom sediments in the coastal waters of the southern 
Kamchatka Peninsula depending on the sediment grain-size composition and the degree of coastal ur-
banization. 
Methods and Results. The surface (0–3 cm) sediment samples were collected by a box corer from board 
the R/V “Professor Multanovskiy” in August – September 2023. The following parameters were deter-
mined: grain-size composition – by a combined sieve method, loss on ignition – according to GOST 
23740-2016, organic carbon (Сorg) content – by coulometric analysis, and concentrations of chloroform-
extractable substances and petroleum hydrocarbons – by gravimetric and IR spectrometry. The sedi-
ments consisted predominantly of silt-sand mixtures, with higher silt content in the isolated bays. Con-
tent of Сorg ranged from 0.02 to 3.56 %, and loss on ignition – from 0.86 to 9.87 % at strong correlation 
between the indices (r = 0.91). The concentrations of petroleum hydrocarbons and chloroform-extracta-
ble substances constituted 0.3–93 and 2–185 mg/100 g, respectively, and their maxima were observed 
in Avacha Bay. The minimum concentrations (0.3–3.2 mg/100 g for petroleum hydrocarbons and 2–
8 mg/100 g for chloroform-extractable substances) were noted in sandy sediments in the Khalaktyrsky 
beach area, as well as in silt sediments of Vilyuchinskaya Bay. The values both of petroleum hydrocar-
bons and chloroform-extractable substances positively correlated with Сorg and loss on ignition. The 
linear regression model has demonstrated that loss on ignition and the urbanization index jointly explain 
about 80 % of the variation in ln(PHC). 
Conclusions. The obtained results show that the organic matter content and the grain-size composition 
of sediments are the key factors conditioning petroleum hydrocarbon accumulation, while coastal ur-
banization enhances the hydrocarbon load. The signs of chronic pollution are characteristic of Avacha 
Bay and several shallow bays.  
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Введение 
Прибрежные акватории южной части п-ова Камчатка представляют собой 

системы, находящиеся под воздействием как природных, так и антропогенных 
факторов. Эти зоны служат важными буферами между континентом и морем, 
аккумулируя вещества, поступающие с материковым стоком, атмосферными 
осадками и в результате хозяйственной деятельности человека [1]. Донные от-
ложения (ДО) выполняют роль долговременного депо загрязняющих веществ, 
где протекают процессы их аккумуляции, трансформации и частичной ремо-
билизации [2, 3]. Наиболее информативным для оценки современного состоя-
ния акватории является поверхностный слой ДО (0–3 см), поскольку именно 
в нем накапливаются свежие поступления загрязняющих веществ и протекают 
активные процессы седиментации. 

Рост урбанизации прибрежных территорий увеличивает поступление за-
грязняющих веществ – тяжелых металлов, нефтяных углеводородов (НУ) и ор-
ганического вещества антропогенного происхождения – в ДО [4–7]. Геохими-
ческие исследования показывают, что урбанизированные побережья характе-
ризуются существенно более высокими уровнями загрязнения ДО по сравне-
нию со слабо освоенными участками [4, 8]. Подобные закономерности выяв-
лены и для побережья Камчатского п-ова, где влияние хозяйственной деятель-
ности особенно выражено в районах городских агломераций и портовых зон, 
таких как Авачинская губа [9, 10]. 

Прибрежные районы являются критически важными зонами взаимодей-
ствия, на которые приходится 15 % глобальной продуктивности и более 80 % 
общего объема захоронения органического вещества [1]. Органическое веще-
ство играет ключевую роль в формировании химического состава и свойств 
ДО, влияя на процессы сорбции, комплексообразования и удержания загряз-
нителей [11, 12]. Оно может влиять на физико-химические условия среды, спо-
собствовать формированию восстановительных зон и существенно изменять 
подвижность металлов и углеводородов [2, 11]. Установлено также, что содер-
жание органического углерода и нефтяных углеводородов положительно кор-
релирует с долей тонкодисперсных фракций [13–17], что подтверждает роль 
данных фракций и органических веществ как сорбционной матрицы для за-
грязняющих веществ. 

Ряд исследований указывает на прямую зависимость между уровнем урба-
низации побережья и степенью загрязнения ДО [4, 18]. В районах с развитой 
инфраструктурой, интенсивным судоходством и сбросом сточных вод наблю-
даются превышения фоновых значений нефтяных углеводородов, меди, цинка 
и свинца [9, 19]. Таким образом, пространственное распределение органиче-
ского вещества и сопряженных загрязнителей может рассматриваться как ин-
дикатор уровня антропогенной нагрузки и степени урбанизации прибрежной 
зоны [20]. 

Целью данного исследования является изучение пространственного рас-
пределения органического вещества и нефтяных углеводородов в ДО при-
брежных акваторий южной части п-ова Камчатка в зависимости от грануло-
метрического состава осадков, а также выявление связи между их содержа-
нием и степенью урбанизации побережья. 
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Материалы и методы 
Работы проводились в период с 15 августа по 20 сентября 2023 г. в рейсе 

№ 23/4 научно-исследовательского судна «Профессор Мультановский» в юго-
восточных (Тихий океан) и юго-западных (Охотское море) акваториях п-ова 
Камчатка в рамках научно-образовательной программы «Плавучий универси-
тет» (соглашение № 075-01593-23-06). Расположение станций отбора проб ДО 
показано на рис. 1. 

В работе приведены результаты анализа проб поверхностного слоя (0–
3 см) ДО, отобранных при помощи бокс-корера. Гранулометрический состав 
ДО определяли комбинированным ситовым методом с разделением на фрак-
ции по стандартному набору сит (диаметр отверстий 10, 7, 5, 2,5, 2, 1, 0,5, 0,25, 
0,1, 0,05 мм, ГОСТ 12536-2014). Фракции крупнее 0,05 мм выделяли методом 
сухого рассева. Пелито-алевритовая фракция (≤ 0,05 мм) отделялась методом 
мокрого просеивания с последующим гравиметрическим определением ее су-
хой массы. 

Общее содержание органического вещества в ДО определяли методом по-
терь при прокаливании (ППП) (ГОСТ 23740-2016). Для анализа воздушно- су-
хие пробы перетирали в фарфоровой ступке и просеивали через сито с диамет-
ром ячеек 0,2 мм. Масса анализируемой навески составляла 3–5 г. Подготов-
ленные тигли с пробами грунтов в двух повторностях, предварительно высу-
шенными при (105 ± 2) °C до постоянной массы, помещали в холодную му-
фельную печь, температуру постепенно повышали до значения (525 ± 25) °C, 
и прокаливали в течение трех часов до достижения постоянной массы. Значе-
ние ППП рассчитывали по разнице масс. За окончательный результат анализа 
принимали среднее арифметическое результатов двух параллельных опреде-
лений. Погрешность результатов параллельных определений не превышала 
2,5 % от средней определяемой величины. 

Определение содержания органического углерода Сорг проводили на экс-
пресс-анализаторе АН-7529М методом автоматического кулонометрического 
титрования. Принцип действия анализатора основан на сжигании навески 
пробы в потоке очищенного кислорода, поглощении образовавшегося диок-
сида углерода (CO₂) в электролитическом растворе ячейки и последующей ав-
томатической компенсации изменения кислотности (pH) этого раствора путем 
электролиза. В соответствии с адаптированной для морских осадков методи-
кой [21] навеску пробы массой 0,25 г смешивали с каталитическим ускорите-
лем горения – 0,25 г оксида кобальта (Co₃O₄). Общая масса навески не превы-
шала 0,5 г. Эмпирически подобранное время сжигания проб составляло три 
минуты. Анализ каждой пробы проводили в двукратной аналитической по-
вторности. В качестве контроля применяли сертифицированный стандартный 
образец (ГСО 5359-90 (ООКО152)). Контроль точности и воспроизводимости 
метода показал следующее: среднеквадратическое отклонение для проб с низ-
ким содержанием органического углерода (Сорг < 0,5 %) составляло 0,03 %, для 
отложений с повышенным содержанием (Сорг >1,5 %) – 0,083 %. 
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Р и с.  1. Район исследования (показан красным прямоугольником на фрагменте слева) и схема 
станций отбора проб донных отложений (справа) 
F i g.  1. Study area (shown as a red rectangle in the left fragment) and diagram of the sediment sampling 
stations (right) 

 
В соответственно подготовленных воздушно-сухих пробах ДО содержа-

ние хлороформ-экстрагируемых веществ (ХЭВ) определяли весовым методом, 
нефтяных углеводородов – методом ИК-спектрометрии с использованием ин-
фракрасного фурье-спектрометра ФСМ-1201 (ЗАО «ИнфраСпек», Россия) по 
методике Орадовского 1. Метод основан на экстракции углеводородов четы-
реххлористым углеродом (CCl₄), очистке полученного экстракта на колонке 
с оксидом алюминия (Al₂O₃) для отделения неполярных нефтяных фракций 
и последующем измерении оптической плотности в ИК-спектре. 
                                                           

1 Руководство по методам химического анализа морских вод / под ред. С. Г. Орадовского. 
Ленинград : Гидрометеоиздат, 1977. 208 c.  
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Статистические расчеты и построение регрессионной модели выполняли 
в программной среде R, версия 4.3.1 (R Foundation for Statistical Computing, 
Вена, Австрия). Для оценки влияния антропогенной нагрузки и свойств дон-
ных осадков на содержание НУ была использована линейная регрессионная 
модель. Коэффициенты модели оценивали методом наименьших квадратов. 

В качестве зависимой переменной использовали натуральный логарифм 
концентраций НУ, что позволило снизить асимметрию распределения данных 
и улучшить соответствие предпосылкам линейной регрессии: 

 

ln(НУ) = β0 + β1⋅Urban + β2⋅ППП, 
 

где Urban – категориальный показатель антропогенной нагрузки побережья; 
ППП – содержание органического вещества, определенное методом потери 
при прокаливании, %. 

Показатель Urban рассчитывали на основе минимального расстояния от 
станции отбора проб до ближайшего элемента прибрежной инфраструктуры – 
населенного пункта или порта. Полученный градиент интерпретировали как 
категориальную шкалу антропогенной нагрузки: 0 – фоновые районы 
(> 60 км), 1 – слабо нагруженные районы (30–60 км), 2 – умеренно нагружен-
ные районы (10–30 км), 3 – сильно нагруженные зоны (≤ 10 км). Такое деление 
использовали как приближенную оценку пространственного градиента антро-
погенного воздействия, связанного с удаленностью станций от основных при-
брежных источников загрязнения. Подходы, основанные на учете расстояния 
до урбанизированных территорий и объектов инфраструктуры, применяются 
для оценки антропогенного воздействия на прибрежные экосистемы [22, 23]. 
Пороговые значения расстояний были выбраны с учетом масштаба района ис-
следования и распределения станций относительно населенных пунктов и пор-
товой инфраструктуры. 

При подборе итоговой модели рассматривали также Сорг, гранулометриче-
ский состав и глубину. Сравнение моделей проводили с учетом скорректиро-
ванного коэффициента детерминации, информационного критерия Акаике 
(AIC) [24], статистической значимости коэффициентов и наличия мультикол-
линеарности между предикторами. 

 
Результаты и обсуждение 

Анализ полученных результатов показал, что по гранулометрическому со-
ставу ДО представлены илисто-песчаным материалом (средняя доля илистой 
фракции составила 52 %, песчаной – 42 %) с незначительными локальными 
включениями крупнозернистого гравийного материала (средняя доля 6 %) 
(рис. 2). 

Как видно на рис. 3, содержание органического вещества в поверхностном 
слое ДО демонстрирует значительную пространственную вариабельность 
между станциями отбора, что свидетельствует о неоднородности условий ак-
кумуляции и трансформации органического материала в донных отложениях 
исследуемых акваторий. 

Содержание Сорг в ДО исследованных прибрежных акваторий южной ча-
сти п-ова Камчатка изменялось в пределах 0,02–3,56 %, что обусловлено как 
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литологической и гранулометрической неоднородностью субстрата, так и раз-
личной степенью антропогенного воздействия (рис. 3). Минимальные значе-
ния (< 0,1%) характерны для песчаных отложений открытых участков у Халак-
тырского пляжа (ст. 6–8) и м. Налычева (ст. 10–12), тогда как максимальные 
значения (> 2 %) зафиксированы в зонах с преобладанием тонкодисперсного 
пелитового материала – в Авачинской губе и б. Русская (ст. 1–3, 30). Это под-
тверждается прямой высокой линейной корреляционной зависимостью (r = 
= 0,82, n = 23). 

 

 
 

Р и с.  2. Диаграмма гранулометрического состава поверхностного слоя донных отложений 
в прибрежных акваториях п-ова Камчатка, 2023 г. 
F i g.  2. Diagram of grain-size composition of the surface layer of bottom sediments in the coastal 
waters of Kamchatka Peninsula, 2023 

 
Значения ППП изменялись в диапазоне 0,86–9,87 % с высоким уровнем 

положительной корреляции между ППП и содержанием Сорг (r = 0,91, n = 23), 
что указывает на их в определенной степени взаимозаменяемость при оценке 
степени органического обогащения осадков. Это также подтверждается соот-
ношениями между величинами ППП и долями фракций гранулометрического 
состава: 0,6 для ила, 0,1 для алеврита и 0,9 для пелита. Для гравийного и пес-
чаного материала эти соотношения отрицательные, –0,1 и –0,6 соответственно. 

Высокие значения Сорг и ППП типичны для акваторий, подверженных по-
стоянному поступлению аллохтонного органического вещества с речным сто-
ком и сточными водами, а также для зон с ограниченным водообменом, где 
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происходит аккумуляция тонкодисперсного материала [17]. Аналогичные за-
кономерности отмечались и в других прибрежных экосистемах северной части 
Тихого океана [25, 26]. 

Р и с.  3. Содержание Сорг (a) и ППП (b) в поверхностном слое донных отложений прибрежных 
акваторий п-ова Камчатка, 2023 г. 
F i g.  3. Content of Сorg (a) and LOI (b) in the surface layer of bottom sediments in the coastal waters 
of Kamchatka Peninsula, 2023 

Концентрации хлороформ-экстрагируемых веществ изменялись в диапа-
зоне 2–185 мг/100 г воздушно-сухого вещества, нефтяных углеводородов – 
в диапазоне 0,3–93 мг/100 г (рис. 4). Максимальные значения для обоих пока-
зателей зафиксированы в ДО Авачинской губы (ст. 1–3), что соответствует зо-
нам максимального антропогенного воздействия и совпадает с ранее опубли-
кованными данными регионального экологического мониторинга 2. 

Повышенные значения также отмечались на ст. 15 и 30, что объясняется 
типом донных отложений (зеленовато-серый ил с черными примазками) и по-
вышенным содержанием пелитовых илов (36–54 %) и органического вещества 
(Сорг – 1,5–3,6 %, ППП – 7,3–7,8 %). Минимальные концентрации (0,3–
3,2 мг/100 г для НУ, 2–8 мг/100 г для ХЭВ) отмечались в песчаных отложениях 
на участке в районе Халактырского пляжа, а также в илистых отложениях Ви-
лючинской бухты (ст. 24). Если в первом случае пониженные значение НУ 

2 Доклад о состоянии окружающей среды в Камчатском крае в 2022 году. Петропавловск-
Камчатский : Министерство природных ресурсов и экологии Камчатского края, 2023. 418 с. 
URL: https://minprir.kamgov.ru/files/64f55ac61dac00.85925865.pdf (дата обращения: 07.07.2026). 
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и ХЭВ могут объясняться типом отложений и его пониженной сорбционной 
емкостью, то во втором случае они могут указывать на низкий уровень антро-
погенной нагрузки в данной бухте, поскольку отложения в ней преимуще-
ственно тонкодисперсные (доля илистой фракции 63 %) (рис. 2). 

 

 
 

Р и с.  4. Содержание НУ (a) и ХЭВ (b) в поверхностном слое донных отложений прибрежных 
акваторий п-ова Камчатка, 2023 г. 
F i g.  4. Content of PHC (a) and CES (b) in the surface layer of bottom sediments in the coastal waters 
of Kamchatka Peninsula, 2023 

 
Установлено, что нефтепродукты вносят наибольший вклад в загрязнение 

акватории Авачинской губы [10]. Согласно региональной классификации [27], 
значения ХЭВ в осадках на большинстве станций соответствуют уровню за-
грязнения I (условно чистые), на ст. 15, 30, 2 – уровню II (не наблюдается ви-
димой деградации биоценозов), на ст. 1 и 3 –уровню III, при котором отмеча-
ется начало деградации биоценозов. При этом на ст. 1 доля НУ от ХЭВ состав-
ляет более 0,5. 

Между содержанием ХЭВ и НУ выявлена сильная положительная корре-
ляция (r = 0,86, n = 17), отражающая их общую природу – преимущественно 
углеводородное происхождение, связанное с урбанизацией, судоходной и пор-
товой деятельностью. Средняя доля НУ в составе ХЭВ составила 0,29 (от 0,06 
до 0,60). Минимальные концентрации НУ наблюдались на ст. 8 и 24, ХЭВ – на 
ст. 8, что соответствовало районам накопления песчаного материала. 

Способность донных отложений к адсорбции НУ зависит в том числе от 
их гранулометрического состава и общего содержания в них органического ве-
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щества: с увеличением содержания органического вещества и доли тонкодис-
персной пелитовой фракции в составе осадков возрастает их способность 
к накоплению НУ [28–31]. Концентрации ХЭВ положительно коррелировали 
с Сорг (r = 0,75, n = 17) и ППП (r = 0,90, n = 15), что указывает на ведущую роль 
органической матрицы в накоплении неполярных органических соединений. 

Для оценки степени загрязнения донных отложений НУ в мировой прак-
тике используются два основных подхода: сравнение с региональными норма-
тивными критериями и с фоновыми (природными) концентрациями. Порого-
вые значения, превышение которых указывает на загрязнение, существенно 
изменяются в зависимости от региона и составляют > 1,5 мг/100 г для Персид-
ского залива [32], > 5 мг/100 г для вод Южной Африки 3, > 50 мг/100 г для 
Канады 4. Фоновые концентрации НУ для морских илов, по данным 5, обычно 
находятся в диапазоне 1–20 мг/100 г сухой массы, что согласуется со значе-
нием 20 мг/100 г, приведенным для Мексиканского залива [33, 34]. 

Параметры и статистические характеристики итоговой регрессионной мо-
дели приведены в таблице. Наиболее устойчивым и значимым предиктором 
содержания НУ оказалось содержание органического вещества по ППП. Для 
оценки количественного вклада таких факторов, как содержание органиче-
ского вещества и степень урбанизации побережья, была использована регрес-
сионная модель 

ln(НУ) = −0,77 + 0,47⋅Urban + 0,37⋅ППП. 

Статистические характеристики линейной регрессионной модели 
Statistical characteristics of the linear regression model 

Параметр / 
Parameter 

Коэффициент β / 
Coefficient β  

Стандартная 
ошибка / 

Standard error 

t-статистика / 
t-statistics 

p-значение / 
p-value 

Свободный член / 
Absent term –0,766 0,427 –1,793 0,098 

Urban 0,472 0,277 1,702 0,114 
ППП / LOI 0,371 0,079 4,671 0,001 

Предложенная регрессионная модель объясняет около 80 % вариации 
ln(НУ) (R² = 0,80, Adj R² = 0,76, AIC = 39,42, F-статистика = 21,65), при этом 
коэффициент при ППП статистически значим (β ≈ 0,37, n = 15, p ≈ 0,001), не-
смотря на ограниченное число наблюдений (рис. 5). Это означает, что увели-
чение доли органического вещества в ДО на 1 % сопровождается ростом кон-

3 Environmental Guidelines and Standards for the Petroleum Industry in Nigeria (EGASPIN). 
Lagos, Nigeria : DPR, 2002. 129 p 

4 Atlantic RBCA (Risk-Based Corrective Action) for Petroleum Impacted Sites in Atlantic Can-
ada. Version 3. User Guidance. Canada : Atlantic RBCA, 2012. 102 p. 

5 Кравченко Е. В., Бибичков А. Г. Нефтепродукты в современных морских отложениях как 
экологический индикатор при дампинге. Москва : Государственный проектно-изыскательский 
и научно-исследовательский институт морского транспорта, 1988. 54 с. Деп. в В/О «Мортехин-
формреклама» 17.10.1988 № 917 мф 88. 
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центраций нефтяных углеводородов в среднем примерно в 1,45 раза (при уве-
личении ППП на 1 % при прочих равных условиях (одинаковая урбанизация) 
значение ln(НУ) увеличивается на 0,37). 

Р и с.  5. Соотношение наблюдаемых и модельных значений ln(НУ) в донных отложениях 
F i g.  5. Relationship between the observed and model-derived values of ln(PHC) in bottom sediments 

При включении в модель показателя Сорг вместо ППП направление связи 
сохранялось, однако его вклад в объяснение вариации ln(НУ) был менее выра-
женным. На практике ППП является более интегральным и чувствительным 
индикатором органической матрицы донных осадков. Фракция < 0,05 мм, хотя 
и демонстрирует положительную корреляцию с содержанием НУ, не была 
включена в итоговую регрессионную модель в связи с сильной мультиколли-
неарностью с ППП (r ≈ 0,9), что делает статистически невозможным надежное 
разделение их эффектов при ограниченном объеме выборки.  

Р и с.  6. Распределение нефтяных углеводородов вдоль градиента антропогенной нагрузки 
(Urban) 
F i g.  6. Distribution of petroleum hydrocarbons along the anthropogenic pressure (Urban) gradient  
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Результаты регрессионного анализа демонстрируют наличие выраженной 
тенденции к увеличению концентраций нефтяных углеводородов при прибли-
жении к урбанизированным участкам побережья. Коэффициент при Urban по-
ложителен (β ≈ 0,47) и указывает на тенденцию увеличения уровней НУ при 
росте степени урбанизации (примерно в 1,5–1,7 раза при переходе от одной 
категории к другой) (рис. 6), однако при имеющемся числе наблюдений (n = 
= 15) его значимость находится на уровне p ≈ 0,1. 

Полученный результат подчеркивает, что даже при одинаковом уровне ан-
тропогенной нагрузки станции с более высоким содержанием органики акку-
мулируют существенно больше НУ. Таким образом, урбанизация определяет 
базовый уровень техногенной нефтяной нагрузки, а содержание органического 
вещества контролирует степень аккумуляции НУ в донных отложениях. Взаи-
модействие этих двух факторов формирует устойчивые пространственные пат-
терны загрязнения. 

Заключение 
По результатам проведенного исследования были выявлены закономерно-

сти распределения органического вещества и нефтяных углеводородов в дон-
ных отложениях прибрежных акваторий южной части п-ова Камчатка. Важ-
ным фактором, контролирующим их пространственную дифференциацию, яв-
ляется гранулометрический состав осадков. Максимальные концентрации ор-
ганического вещества и нефтяных углеводородов зафиксированы в илистых 
отложениях изолированных акваторий (Авачинская губа, б. Русская). 

По результатам регрессионного анализа ключевыми факторами формиро-
вания пространственного распределения нефтяных углеводородов в донных 
отложениях являются уровень антропогенной нагрузки и содержание органи-
ческого вещества. Итоговая модель объясняет около 80 % вариации ln(НУ) 
(R² = 0,80, Adj R² = 0,76, AIC = 39,42, F-статистика = 21,65), а увеличение ППП 
на 1 % при прочих равных условиях соответствует росту содержания НУ при-
мерно в 1,45 раза. Коэффициент при показателе антропогенной нагрузки ука-
зывает на тенденцию увеличения содержания НУ примерно в 1,6 раза при при-
ближении к зонам прибрежной инфраструктуры. 

Таким образом, пространственное распределение исследуемых парамет-
ров формируется под совместным влиянием литодинамических условий, опре-
деляющих накопление тонкодисперсного органически обогащенного матери-
ала и антропогенной нагрузки, способствующей поступлению загрязнителей. 
Наиболее уязвимыми к аккумуляции нефтяных углеводородов являются 
замкнутые акватории с высоким содержанием илистого материала, что необ-
ходимо учитывать при оценке рисков в урбанизированных прибрежных зонах 
региона. 
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