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По результатам многолетних наблюдений наиболее загрязненными участками р. Дон в нижнем его течении (от 

устья р. Сал до впадения в Таганрогский залив) являются устье протоки Аксай, ниже устья р. Темерник, ниже рукава 

Каланча, гирла Мокрая Каланча и Большая Кутерьма. В 2015–2016 гг. концентрации нефтепродуктов на этих участках 

менялись в воде от 0,02 до 0,34 мг/л, в донных отложениях – от 0,12 до аномально высокого значения – 15,23 г/кг сухой 

массы. На долю смолистых веществ в отдельных пробах воды приходилось 15–25 %, донных отложений – 26–80 % от 

суммы нефтяных компонентов. Нефтяное загрязнение воды и донных отложений Нижнего Дона носит хронический 

характер, о чем свидетельствуют «горбы» неразделенных нафтено-ароматических соединений на хроматограммах уг-

леводородов. В донных отложениях присутствуют также остатки высших водных растений, для которых характерны 

довольно интенсивные пики нечетных высокомолекулярных н-алканов С25, С27, С29. По результатам исследований 

2015–2016 гг. суммарные концентрации идентифицированных полиароматических углеводородов (ПАУ) в воде наиболее 

загрязненных участков Нижнего Дона варьировали в пределах 7,9–228 нг/л, в донных отложениях – 223–2500 мкг/кг сухой 

массы. В воде и донных отложениях р. Дон максимальное загрязнение полиаренами обнаружено ниже устья р. Темерник. 

Основную массовую долю в составе обнаруженных ПАУ в воде составляли 2-метилнафталин и нафталин, в донных от-

ложениях – хризен, флуорантен и бенз(b)флуорантен. 

 

Ключевые слова: Нижний Дон, загрязнение, вода, донные отложения, углеводороды, генезис, смолы, асфальтены, 

полиарены. 

  

The observations conducted over many years in the lower part of the Don river, namely, from the mouth of the river Sal to 

its inflow into the Taganrog Bay, have shown that the most contaminated sites are the following: the mouth of the Aksay stream, 

below the mouth of the river Temernik, below the Kalancha arm, and the delta arms Mokraya Kalancha and Bolshaya Kuterma. 

In 2015-2016, the concentration of oil products on these sites varied in water from 0.02 to 0.34 mg/l, and in sediments from 

0.12 to abnormally high values as 15.23 g/kg dry weight. The share of resinous substances of the whole amount of the oil 

components constituted 15-25% in water samples and 26-80 % in sediments. Oil pollution of water and bottom sediments of the 

Lower Don is chronical, as evidenced by the "humps" of unresolved naphthene-aromatic compounds in the chromatograms of 

hydrocarbons. In the sediments there are also found remains of higher aquatic plants, which are characterized by fairly intense 

peaks of odd high molecular weight n-alkanes (C25, С27 and C29). According to the results of studies conducted in 2015-2016 

the total concentration of  polyaromatic  hydrocarbons (PAHs) identified in water of the most polluted sites of the Lower Don 

ranged from 7.9 to 228 ng/l, and from 223 to 2500 µg/kg dry weight in bottom sediments. Maximum pollution of water and 

sediments by polyarenes was discovered below the mouth of the river Temernik. The main mass fraction in the PAHs was 

presented in water by 2-methylnaphthalene and naphthalene, and in sediments by chrysene, fluoranthene and benzo(b)fluoran-

thene. 

 

Keywords: Lower Don, pollution, water, sediment, hydrocarbons, genesis, resins, asphaltenes, polyarenes. 

 

В связи с глобальным загрязнением нефтью и 

нефтепродуктами (НП) всех без исключения прес-

ных и морских водных объектов и отрицательным 

влиянием многих компонентов нефтяного загрязне-

ния на водные биологические ресурсы нефть и НП 

являются обязательными показателями состояния 

водных экосистем, подлежащих систематическому 

наблюдению и контролю в рамках различных наци-

ональных и международных программ по защите 

окружающей среды. Мониторинг уровня нефтяного 

загрязнения элементов экосистемы р. Дон на 

участке от выше устья р. Сал до дельты Дона прово-

дится ежегодно с 1990 г. в различные вегетационные 

периоды (весной, летом и осенью). За весь период 

наблюдений среднегодовые концентрации НП варь-

ировали в широком диапазоне: в воде – от 0,03 до 

0,30 мг/л, в донных отложениях – от 0,49 до 1,85 г/кг 

сухой массы.   

Основным источником поступления нефтяных 

компонентов в экосистему Нижнего Дона является 

судоходство. По итогам навигации 2014 г. объем пе-

ревозок в границах ответственности Азово-Донской 

бассейновой администрации составил 14 млн 276 

тыс. т, в 2015 г. – 8 млн 705 тыс. т грузов. В общем 

грузопотоке доля НП, в основном мазута и дизель-

ного топлива, составляет 62,6 % [1]. Существенную 

долю в загрязнение р. Дон вносят сбросы сточных 

вод и ливневые стоки [2]. 

 

Материалы и методы исследований 

 

Для оценки загрязнения Нижнего Дона нефтя-

ными компонентами (углеводородами, в том числе 

полициклическими ароматическими и смолистыми 

веществами) использованы результаты анализа 

проб воды и донных отложений, отобранных выше, 

ниже и в устьях р. Сал и Маныч, впадающих в 

р. Дон, в местах выпуска сточных вод г. Ростов-на-

Дону и Азов, в устье р. Дон, рукаве Каланча, гирлах 

Мокрая Каланча и Большая Кутерьма весной, летом 

и осенью 2015 и 2016 гг. (рис. 1). 

Пробы воды отбирались по фарватеру с поверх-

ностного горизонта (глубина 0,5 м), донных отложе-

ний – с верхнего двухсантиметрового слоя. 
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Рис. 1. Стандартная сетка станций регулярного мониторинга загрязнения р. Дон в нижнем течении  

 ( – станции отбора проб воды и донных отложений) / Fig. 1. The standard grid stations of regular monitoring  

of pollution of the Don river in its lower reaches ( - stations sampling of water and bottom sediments) 
 

Концентрации НП в воде и донных отложениях 

оценивали по сумме основных нефтяных компонен-

тов (углеводородов и смолистых веществ) в соответ-

ствии с методиками, зарегистрированными в Феде-

ральном реестре методик выполнения измерений, 

применяемых в сферах распространения государ-

ственного метрологического контроля и надзора, под 

шифрами ФР.1.31.2005.01511 и ФР.1.29. 2012.12493. 

Методики основаны на экстракции НП из воды четы-

реххлористым углеродом, из донных отложений – 

ацетоном и хлороформом, концентрировании экс-

тракта, хроматографическом разделении на отдель-

ные нефтяные компоненты (углеводороды и смоли-

стые вещества) в тонком слое оксида алюминия и их 

количественном определении. Определение количе-

ства углеводородов в воде проводили комбинирован-

ным спектрофотометрическим методом, основанным 

на измерении поглощения элюатов углеводородов 

одновременно в инфракрасной и ультрафиолетовой 

областях спектра, что позволяет учитывать как аро-

матическую, так и парафино-нафтеновую фракции 

независимо от их соотношения в исследуемой 

пробе. Определение смолистых веществ и углеводо-

родов в донных отложениях проводили методом лю-

минесцентной спектроскопии. Содержание нефтя-

ных компонентов определяли с использованием ИК-

спектрофотометра IR-270-50 (фирма Hitachi, Япо-

ния), УФ-спектрофотометра UV-2450 (фирма Shi-

madzu, Япония) и спектрофлуорофотометра RF-5301 

PC (фирма Shimadzu, Япония). 

Определение н-парафинов (С14–С34) в воде прово-

дили в соответствии с ФР.1.29.2006.02245, в донных 

отложениях – ФР.1.31.2010.08907. Методики осно-

ваны на извлечении н-парафинов из воды экстракцией 

н-гексаном, из донных отложений – последовательной 

3-кратной экстракцией ацетоном и гексаном и отделе-

нии водно-ацетонового слоя, очистке экстракта от ме-

шающих анализу природных органических соедине-

ний, концентрировании экстракта с последующим га-

зохроматографическим определением. Содержание н-

парафинов определяли на газовом хроматографе 

«Кристалл 2000М» (фирма «Хроматэк», Россия) с ка-

пиллярной колонкой длиной 25 м и пламенно-иониза-

ционным детектором. 

Определение полициклических ароматических 

углеводородов (ПАУ) (нафталин, бифенил, 2-метил-

нафталин, флуорен, аценафтен, фенантрен, антрацен, 

флуорантен, пирен, трифенилен, хризен, бенз(b)флу-

орантен, бенз(k)флуорантен, бенз(а)пирен, ди-

бенз(а,h)антрацен, бенз(g,h,i)перилен) в воде прово-

дили согласно ФР.1.31.2007.03947, в донных отложе-

ниях – ФР.1.31.2007.03548. Методики основаны на 

экстракции ПАУ из воды и донных отложений гекса-

ном, очистке экстрактов в тонком слое оксида алю-

миния и определении количества индивидуальных 

ПАУ методом обращенно-фазной высокоэффектив-

ной жидкостной хроматографии. В работе использо-

вали жидкостный хроматограф Beta-10 PLUS (фирма 

ECOM, Чехия), снабженный колонкой с обращенной 

фазой С18 и люминесцентным детектором RF-5301 

PC (фирма Shimadzu, Япония). 

 
Результаты исследований 

 
Динамика нефтяного загрязнения воды Нижнего 

Дона характеризуется более высоким уровнем в 90-е 

и начале 2000-х гг., когда среднегодовые концентра-

ции НП превышали ПДК  (0,05 мг/л) в 1,2–6,0 раза. 

За последние 5 лет наблюдений среднегодовые кон-

центрации НП в воде исследуемого участка р. Дон 
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не превышали ПДК (0,05 

мг/л), варьируя в пределах 

0,03–0,04 мг/л. Низкое 

нефтяное загрязнение во-

ды р. Дон зафиксировано 

также сотрудниками Юж-

ного научного центра в 

2012 г. [3]. 

Частота встречаемости 

проб воды, в которых кон-

центрации НП превышали 

ПДК, менялась в различ-

ные годы от 10 до 28 % от 

общего числа исследован-

ных проб. В 2014 г. ча-

стота встречаемости проб 

с превышением ПДК была 

максимальной за послед-

ние 5 лет наблюдений. Со-

гласно методике ком-

плексной оценки по клас-

сификации воды водных 

объектов с использова-

нием значений повторяе-

мости случаев загрязнен-

ности и кратности превы-

шения ПДК [4], загрязнен-

ность воды р. Дон в 2012–

2014 и 2016 гг. можно 

классифицировать как не-

устойчивую низкого уров-

ня, в 2015 г. – как единич-

ную низкого уровня (табл. 1). 

По результатам многолетних наблюдений наибо-

лее загрязненными участками р. Дон являются устье 

протоки Аксай, ниже устья р. Темерник, ниже рукава 

Каланча, гирла Мокрая Каланча и Большая Кутерьма. 

В 2015–2016 гг. концентрации НП на этих участках 

менялись в широком диапазоне – от 0,02 до 0,34 мг/л 

(табл. 2). На долю смолистых веществ в отдельных 

пробах воды приходилось от 15 до 25 % от суммы 

нефтяных компонентов. 

В 2015 г. высокая концентрация НП, превысившая 

ПДК в 6,8 раза, обнаружена летом ниже устья р. Те-

мерник. В 2016 г. максимальная концентрация НП в 

воде, превысившая ПДК в 2 раза, была зафиксиро-

вана летом в гирле Мокрая Каланча и осенью – ниже 

рукава Каланча. На рис. 2 представлена типичная 

хроматограмма н-алканов, выделенных из воды Ниж-

него Дона. Такой тип хроматограммы характерен для 

хронического нефтяного загрязнения, о чем свиде-

тельствует «горб» неразделенных нафтено-аромати-

ческих соединений, устойчивых к процессам дегра-

дации. На фоне «горба» отмечен гомологический ряд 

н-алканов от С16 до С31 в незначительных концентра-

циях, что подтверждает хронический характер нефтя-

ного загрязнения [5]. 

За весь период наблюдений четкой среднегодо-

вой динамики увеличения или снижения нефтяного 

загрязнения донных отложений исследуемого 

участка р. Дон не отмечено. В 2012–2016 гг. в дон-

ных отложениях Нижнего Дона среднегодовые 

концентрации НП менялись в пределах 0,55–

0,97 г/кг, в индивидуальных пробах – от ниже пре-

дела обнаружения <0,015 г/кг до аномально высо-

кого значения – 15,23 г/кг сухой массы (табл. 3). 

Относительная доля смолистых веществ в отдель-

ных пробах донных отложений составляла 26–80 % 

от суммы нефтяных компонентов. В работе [6] вы-

сокая доля смолистых веществ зафиксирована в 

донных отложениях Нижнего Дона на акваториях, 

прилегающих к промышленным центрам и судо-

ходным каналам.  

В 2012 г. мониторинг нефтяного загрязнения на 

Нижнем Дону проводился только осенью, и наиболее 

высокое загрязнение НП отмечено в донных отложе-

ниях устья пр. Аксай.  

Таблица 1 

Характеристика нефтяного загрязнения воды Нижнего Дона в период 2012–2016 гг. 

 / Characteristic of oil water pollution of the Lower Don in 2012-2016 

 

 

Год 
Средняя 

концентра-

ция, мг/л 

Диапазон 

концентраций, 

мг/л 

% случаев 

превышения 

ПДК 

Кратность 

превышения 

ПДК 

Характеристика за-

грязнения 
 

2012  
0,04 0,015–0,07 17 0,8 

Неустойчивая  

низкого уровня 

2013 
0,04 0,015–0,14 22 0,8 

Неустойчивая  

низкого уровня 

2014 
0,04 <0,015–0,12 28 0,8 

Неустойчивая  

низкого уровня 

2015 
0,03 <0,015–0,34 10 0,6 

Единичная  

низкого уровня 

2016 
0,04 0,02–0,10 18 0,8 

Неустойчивая  

низкого уровня 

 

Таблица 2 

Диапазоны и среднегодовые концентрации НП в воде наиболее загрязненных 

участков Нижнего Дона в различные сезоны 2015–2016 гг., мг/л  

/ Ranges and average concentrations of oil products in water of the most polluted sites 

 of the Lower Don in different seasons of 2015-2016, mg/l 

 

Место отбора проб воды 
Диапазоны Средние 

2015 2016 2015 2016 

Дон, устье протоки Аксай 0,03–0,08 0,02–0,05 0,05 0,03 

Дон, ниже устья р. Темерник 0,02–0,34 0,02–0,05 0,14 0,03 

Дон, выше г. Азова 0,02–0,06 0,04–0,10 0,04 0,07 

Гирло Мокрая Каланча 0,02–0,05 0,03–0,10 0,04 0,06 

Гирло Большая Кутерьма 0,02–0,07 0,03–0,06 0,04 0,04 
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Рис. 2. Хроматограмма н-алканов, выделенных из воды Нижнего Дона, сентябрь 2016 г.  

/ Fig. 2. Chromatogram of n-alkanes isolated from water of the Lower Don, September 2016 

 

В 2013–2016 гг. максимальные концентрации НП 

были обнаружены в донных отложениях, отобранных 

в летние и осенние сезоны наблюдений ниже устья 

р. Темерник. 

По данным многолетних наблюдений, наиболее 

высокие концентрации НП в донных отложениях 

Нижнего Дона отмечаются на тех же участках, что и 

для воды (табл. 4). Концентрации НП в донных от-

ложениях наиболее загрязненных участков Ниж-

него Дона практически постоянно превышают вели-

чину 1 г/кг, при которой возможно проявление суб-

летальных эффектов для донных биоценозов [7].  

Интерпретация результатов анализа донных отло-

жений затруднена, с одной стороны, 

отсутствием утвержденных норма-

тивов содержания контролируемых 

веществ (аналогичных ПДК для 

воды), а с другой – зависимостью 

степени их накопления от грануло-

метрического состава донных осад-

ков. По классификации, предложен-

ной специалистами Гидрохимиче-

ского института для пресноводных 

экосистем [8], донные отложения 

Нижнего Дона на участке от устья 

р. Сал до устья протоки Аксай 

можно отнести к чистым (<0,1 г/кг) 

или слабозагрязненным (0,1– 

0,2 г/кг), на участке от устья протоки 

Аксай до устья р. Дон – от среднезагрязненных (0,2–

0,6 г/кг) до очень грязных (>1,0 г/кг). Все концентра-

ции даны в пересчете на сухую массу. 

Состав н-алканов, выделенных из донных отложе-

ний Нижнего Дона, так же  как и в воде, свидетель-

ствует о хроническом характере загрязнения осадков 

нефтяными компонентами (рис. 3). Помимо накопив-

шихся стойких нафтено-ароматических соединений, 

выраженных на хроматограмме в виде «горба», в 

осадках присутствуют остатки высших водных рас-

тений, для которых характерны довольно интенсив-

ные пики нечетных высокомолекулярных н-алканов 

С25, С27, С29 [5].  

 

Таблица 3 

Динамика нефтяного загрязнения донных отложений Нижнего Дона  

в период 2012–2016 гг., г/кг сухой массы / Dynamics of oil pollution  

of bottom sediments of the Lower Don in the period 2012-2016,  

g/kg dry weight 

 

Год 

Средние 

концентрации 

НП 

Диапазоны 

концентраций 

НП 

Участок р. Дон 

с максимальным 

загрязнением донных 

отложений 

2012 0,56 0,02–2,41 Устье протоки Аксай, осень 

2013 0,94 0,02–15,23 Ниже устья р. Темерник, осень 

2014 0,55 0,02–7,63 Ниже устья р. Темерник, лето 

2015 0,91 <0,015–10,14 Ниже устья р. Темерник, осень 

2016 0,97 0,02–5,76 Ниже устья р. Темерник, лето 
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Рис. 3. Хроматограмма н-алканов, выделенных из донных отложений Нижнего Дона, сентябрь 2015 г. 

 / Fig. 3. Chromatogram of n-alkanes isolated from bottom sediments of the Lower Don, September 2015 

 

Известно, что степень накопле-

ния НП в значительной степени за-

висит от гранулометрического со-

става донных осадков. Донные осад-

ки исследуемого участка р. Дон в за-

висимости от гранулометрического 

состава можно разделить на 4 типа: 

песок; песок с примесью ила; ил с 

примесью песка; ил [9]. Для каждого 

из этих типов, по результатам много-

летних наблюдений АзНИИРХ, рас-

считаны средние характерные кон-

центрации (СХК) НП (табл. 5).  

 
 

Таблица 5 

Средние характерные концентрации НП для различных типов донных отложений Нижнего Дона  

/ The average typical concentrations of petroleum products for various types of bottom sediments of the Lower Don 

 

Тип донных 

 осадков 
Описание внешнего вида донных отложений 

Средние характерные концентра-

ции НП, г/кг сухой массы 

1 Ракуша, ракушечная крошка. То же с примесью песка 0,09 

2 Ракуша, ракушечная крошка, песок с примесью ила 0,30 

3 Илистый мелкодисперсный песок светло-серый, с примесью ракуши 0,40 

4 Ил светло-серый 0,90 

 

Отношение абсолютных концентраций к сред-

ним характерным концентрациям для соответствую-

щего типа грунта (кратность СХК) позволяет прово-

дить сравнительную характеристику загрязненно-

сти донных отложений различных участков реки, 

нивелируя тип грунта, от которого в значительной 

степени зависит уровень накопления загрязняющих 

веществ, в том числе НП [10]. На рис. 4 представ-

лены результаты расчетов кратностей СХК для дон-

ных отложений, отобранных в различные сезоны 

2015 и 2016 гг. Максимальные значения кратностей 

СХК независимо от сезона и года наблюдений полу-

чены для донных отложений, отобранных ниже 

устья р. Темерник. 

Таблица 4 

Диапазоны и среднегодовые концентрации НП в донных осадках  

Нижнего Дона в различные сезоны 2015–2016 гг., г/кг сухой массы  

/ Ranges and average concentrations of oil products in bottom  

sediments of the Lower Don in different seasons of 2015-2016, g/kg dry weight 

 

Место отбора проб 

Диапазоны 

концентраций НП 

Среднегодовые 

концентрации НП 

2015 2016 2015 2016 

Дон, устье протоки Аксай 0,26–0,80 1,68–2,85 0,60 2,15 

Дон, ниже устья р. Темерник 1,86–10,14 0,84–5,76 4,73 3,11 

Дон, выше г. Азова 0,79–2,43 0,12–1,62 1,45 0,84 

Гирло Мокрая Каланча 1,71–4,48 3,41–4,55 2,99 3,92 

Гирло Большая Кутерьма 2,39–3,43 1,26–2,81 2,87 1,87 
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Рис. 4. Значения кратностей СХК для донных отложений р. Дон в различные сезоны 2015–2016 гг. / Fig. 4. The values  

of multiplicities of average concentrations for bottom sediments of the Don river in different seasons of 2015-2016 

 

В настоящее время в объектах окружающей 

среды идентифицировано более 200 ПАУ. Однако 

определение ПАУ часто ограничивается только 

наиболее канцерогенным и широко распространен-

ным из них – бенз(а)пиреном (БП), принятым в ка-

честве индикатора на эту группу соединений. Но из-

за невысокой стабильности, плохой растворимости 

в воде и относительно низкого содержания в источ-

никах эмиссии БП не может служить универсаль-

ным индикатором группы ПАУ. Его обнаружение 

свидетельствует лишь о факте присутствия ПАУ в 

пробе. Ограничение определения ПАУ только БП 

связано с тем, что наблюдение и контроль за всей 

группой соединений – чрезвычайно сложная, доро-

гостоящая и не всегда обоснованная задача. Напри-

мер, только для ПАУ с 4–6 циклами возможно нали-

чие около 70 изомеров, и число их возрастает с 

включением в кольцо различных заместителей. 

Поэтому большинство программ контроля состо-

яния окружающей среды и глобального монито-

ринга предусматривает определение 16 приоритет-

ных ПАУ, обладающих заметной канцерогенной ак- 

тивностью и наиболее широко распространенных в 

различных объектах окружающей среды. В России 

установлены ПДК только для нафталина – 4 мкг/л 

(рыбохозяйственная норма) и БП – 0,005 мкг/л (са-

нитарно-гигиеническая норма) [11]. Системы нор-

мативов для донных отложений вообще отсут-

ствуют, поэтому для оценки степени их загрязнения 

БП используют санитарно-гигиеническую ПДК для 

почв, равную 20 мкг/кг [12].  

По результатам исследований 2015–2016 гг. в 

воде и донных отложениях Нижнего Дона иденти-

фицированы нафталин, 2-метилнафталин, флуорен, 

фенантрен, флуорантен, пирен, трифенилен, хризен, 

бенз(b)флуорантен, бенз(k)флуорантен, БП, дибенз-

(а,h)антрацен, бенз(g,h,i)перилен. Суммарные кон-

центрации идентифицированных ПАУ в воде наибо-

лее загрязненных участков Нижнего Дона менялись 

в широком диапазоне от 7,9 до 228 нг/л, в донных 

отложениях – от 223 до 2500 мкг/кг сухой массы.  

В среднем в воде и донных отложениях р. Дон 

максимальное загрязнение полиаренами обнару-

жено ниже устья р. Темерник (табл. 6). 
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Основную массовую долю в составе обнару-

женных ПАУ в воде составляли 2-метилнафталин 

и нафталин, в донных отложениях – хризен, флу-

орантен и бенз(b)флуорантен, соответственно 77 и 

70 % (рис. 5). Доля канцерогенного БП в воде не 

превышала 0,15 %, в донных отложениях варьиро- 

вала от 0,48 до  1,52 % от суммы идентифициро-

ванных ПАУ.  

Превышение ПДК нафталина и БП в воде Нижнего 

Дона ни в одной из исследованных проб не зафикси-

ровано. В донных отложениях концентрация БП также 

не превышала ПДК, принятую для почв. 

Таблица 6 

Концентрации суммы идентифицированных ПАУ в воде и донных отложениях наиболее загрязненных участков 

Нижнего Дона, 2015–2016 гг. / Concentrations of total PAHs identified in water and sediments of the most contaminated 

areas of the Lower Don, 2015-2016 

 

Место отбора проб 
Вода, нг/л 

Донные отложения, 

мкг/кг сухой массы 

Диапазоны Средние Диапазоны Средние 

Устье пр. Аксай 18,4–102 38,5 86,7–610 337 

Ниже устья р. Темерник 13,8–228 66,7 122–2500 762 

Ниже сброса сточных вод г. Ростова-на-Дону 11,5–114 34,5 22–380 195 

Ниже сброса сточных вод г. Азова  11,9–117 37,8 26,3–405 284 

Дон, створ нулевого километра  12,2–71,3 31,7 33,1–415 232 

Гирло Мокрая Каланча 8,5–93,4 31,4 190–890 485 

Гирло Большая Кутерьма 7,9–88,1 28,3 20,8–807 428 

 
 

Рис. 5. Средние массовые доли индивидуальных ПАУ в воде и донных отложениях Нижнего Дона, 2015–2016 гг.  

/ Fig. 5. Average mass fractions of individual PAHs in water and sediments of the Lower Don, 2015-2016 
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