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Выполнены исследования по изучению тесноты связи содержания валовой ртути и Сорг в донных отложениях по про-

филю река Дон – Азовское море. Пробы донных отложений отбирались с помощью грунтовой трубки с борта судна в лет-

ний и осенний сезоны, характеризующиеся различной гидрометеорологической обстановкой. Во время летнего рейса в по-

верхностном слое донных отложений среднее содержание ртути в Азовском было меньше, чем в осенний сезон. Эти ре-

зультаты согласуются с содержанием органического вещества и ртути в донных осадках в целом моря и подтверждают-

ся ранее полученными коэффициентами корреляции между данными ингредиентами. Они относительно высоки, составляя 

в среднем 0,65 для всего моря и 0,93 для Таганрогского залива, что подтверждает значительную роль органического веще-

ства как фактора аккумуляции ртути в донных отложениях. Установлено, что концентрации ртути, как правило, воз-

растают в донных отложениях с ростом концентрации глинистой фракции и органического вещества различного генези-

са. Между содержанием валовой ртути и Сорг наблюдается тесная корреляция, которая может нарушаться под влиянием 

гидродинамического фактора.  

 

Ключевые слова: Таганрогский залив, Азовское море, донные отложения, органическое вещество, ртуть. 

 

The studies of the correlation strength of the content of total mercury and the Corg in the bottom sediments of the profile of the 

Don River and Azov Sea were performed. Sediment samples were collected using a soil tube from the vessel in the summer and au-

tumn seasons, characterized by different hydro-meteorological conditions. During the summer flight in the surface layer of bottom 

sediments, the average content of mercury in Azov was less than in the fall season. These results are consistent with the content of 

organic matter and mercury in the bottom sediments in general, the sea and confirmed the previously obtained correlation coeffi-

cients between these ingredients. They are relatively high, averaging of 0,65 for all sea and 0,93 for the Taganrog Bay, which con-

firms the significant role of organic matter as a factor of accumulation of mercury in sediments. Found that mercury concentrations 

generally increased in the sediments with increasing concentration of clay fraction and organic matter of different origin. Between 

total mercury content and the Corg is a close correlation, which can be broken under the influence of hydrodynamic factors. 

 

Keywords: Taganrog Bay, Azov Sea, bottom sediments, organic matter, mercury. 

 

Введение 

 
Биологическая продуктивность Азовского моря 

определяется уникальным сочетанием физико-

географических, гидрологических и экологических 

условий. На протяжении десятков лет этот водоем 

занимает одно из первых мест по величине продук-

ции органического вещества (ОВ). Оно играет ве-
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дущую роль в круговороте химических элементов, 

в том числе такого токсичного тяжелого металла, 

как ртуть. Высвобождаясь в результате жизнедея-

тельности и при отмирании гидробионтов разных 

трофических уровней, ОВ оказывает существенное 

влияние на водную среду и донные отложения, 

предопределяя характер и направленность многих 

гидрохимических процессов. Органическое веще-

ство является активным участником седиментаци-

онного и раннедиагенетического циклов тяжелых 

металлов и биогенных компонентов, а также кон-

тролирует состав газов и их режим на границе раз-

дела «вода – донные отложения» [1]. Ртуть легко 

вступает с ним во взаимосвязь как посредством 

сорбции на поверхности частиц, так и путем фор-

мирования органоминеральных комплексов. В свя-

зи с этим процессы осаждения и накопления в дон-

ных отложениях органического вещества и ртути в 

Азовском море происходят в значительной степени 

сопряженно, а распределение их концентраций 

имеет сходный характер [2].  

Целью настоящей работы является изучение 

тесноты связи содержания органического вещества 

и ртути в донных отложениях в акватории моря и 

сопряженного в координатах пространство – время 

поведения этих компонентов в различных гидроме-

теорологических обстановках. Такая возможность 

представилась во время проведения экспедиции 

2006 г., когда отбор проб производился в летний 

сезон – во время затяжного шторма и в осенний – 

при относительном затишье. 

 

Материалы и методы 

 

Для отбора проб донных осадков в летний и 

осенний сезоны 2006 г. в Азовском море были про-

ведены комплексные экспедиционные исследова-

ния [3]. На 20 станциях мониторинга с борта судна 

БГК-244 в соответствии с методикой [4] при помо-

щи грунтовой трубки конструкции ГОИН длиной  

1 м были отобраны образцы донных отложений 

(рис. 1). В случае с песчаными и ракушечными от-

ложениями отбор производился дночерпателем 

«Океан-0.025». Содержание растворенной и взве-

шенной форм органического вещества в водной 

толще определялось с помощью высокотемпера-

турного анализатора органического углерода ТОС-

5000А [5]. Органическое вещество донных отложе-

ний определялось методом Тюрина в модификации 

ЦИНАО и пересчитывалось на органический угле-

род (Сорг) [6, 7]. Определение валового содержания 

ртути было проведено атомно-абсорбционной 

спектроскопией методом холодного пара аналити-

ком А.М. Аникановым по методике, описанной в 

работе [8].  

Результаты и их обсуждение 
 

В настоящей работе обсуждаются только ре-

зультаты определения содержания органического 

углерода и ртути в поверхностном слое донных 

осадков мощностью 0–5 см. Это обусловлено тем, 

что, во-первых, этот слой является переходным 

между придонным горизонтом воды и более глубо-

ко залегающими донными осадками; во-вторых, он 

в наибольшей степени отражает современное эко-

логическое состояние донных отложений; в этой 

связи, в-третьих, он (или слой мощностью 0–2 см) 

является основным объектом мониторинга научных 

и производственных организаций. Однако именно 

данный редокс-слой подвергается взмучиванию во 

время штормов, и, следовательно, важно знать, в 

какой степени полученную информацию можно 

считать достоверной. Ведь оголяющийся во время 

сгонно-нагонных явлений нижний подповерхност-

ный слой (5–10 см) содержит ингредиенты, захоро-

ненные в осадке в другое время. Сведения по со-

держанию органического углерода в донных отло-

жениях взяты из работы Ю.А. Федорова и др. [1]. 

Для получения усредненных характеристик рас-

пределения содержания Сорг и ртути по оси Таган-

рогского залива и открытой акватории российского 

сектора Азовского моря были проложены два про-

филя через станции 42, 0, 32, 1, 3, 6, 9, 27, 15, 17, 18 

в летний период и 0, 32, 3, 6, 9, 26, 22, 17, 18 – в 

осенний (рис. 1).  

Анализ данных показал, что интервал колебаний 

концентраций взвешенного Сорг составлял в июле 

0,32–1,70 мг/л, а в сентябре – 1,13–2,58. Согласно  

[1, 9], содержание взвешенного органического угле-

рода в воде существенно изменяется в зависимости 

от района Азовского моря и гидрометеорологиче-

ской обстановки, наблюдаемой в периоды отбора 

проб. В донных отложениях в июле содержание Сорг 

колебалось от 0,29 до 2,64 % сухой массы (с.м.), со-

ставляя в среднем 1,1 % с.м. В сентябре концентра-

ции изменялись от 0,34 до 3,19 % с.м., что в среднем 

составило 1,46 % с.м. [1]. Увеличение содержания 

органического углерода в поверхностном горизонте 

донных отложений при одновременных колебаниях 

его концентраций во взвеси вызвано течением двух 

разнонаправленных процессов. С одной стороны, 

это возрастание количества, поступающего Сорг в 

составе осаждающейся взвеси в сентябре, с другой – 

его снижение вследствие перехода органического 

вещества в водную толщу во время продолжитель-

ного шторма в июле. Это подтверждается своеобра-

зием распределения органического углерода по 

профилю донных отложений. В июле отмечен 

крайне сложный характер распределения концен-
траций в поверхностном горизонте на глубине 0,0–
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5,0 см, в то время как в сентябре явно заметны мак-

симум содержания на поверхности и убывание ве-

личин с глубиной, что объяснимо сезонным поступ-

лением органического углерода из водной толщи 

осадков, а также затуханием активной гидродина-

мики. Состав органического вещества, поступающе-

го в этот период на морское дно, своеобразен. Это 

вещество, синтезированное планктонными организ-

мами, а также в разной степени преобразованное в 

донных отложениях, в том числе вследствие проте-

кания процессов деструкции, в придонном слое вод-

ной толщи при взмучивании [10]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Карта-схема расположения станций отбора проб в летний (—) и осенний (– –) периоды проведения экспедиции 

 

Как правило, максимальные значения содержа-

ния органического углерода в донных отложениях 

были приурочены к глинистым илам, а минималь-

ные – к пескам и крупным алевритам [9]. Кроме 

того, относительно высокие концентрации Сорг от-

мечены на ракушняках, что можно объяснить 

накоплением обогащенных органическим веще-

ством продуктов жизнедеятельности моллюсков. 

Так, наибольшие концентрации Сорг наблюдаются в 

юго-восточной части бассейна, а также в районе, 

пограничном между Таганрогским заливом и соб-

ственно Азовским морем. Также прослеживается 

закономерность убывания содержания Сорг по мере 

удаления станции отбора проб от берега. Это свя-

зано с сокращением биомассы фитопланктона, так 

как наиболее бурное его развитие наблюдается в 

самой мелководной, прибрежной части Азовского 

моря. Как видно из рис. 2, распределение Сорг отли-

чается неравномерностью, в летний период во вре-

мя шторма его содержание увеличивается от устья 

р. Дон к Таганрогскому заливу от 0,32 до 1,31 % 

с.м., т.е. в 4 раза. В самом же заливе значения варь-

ируют от 0,86 до 1,71 % с.м., а в его гирле происхо-

дит снижение до 0,65 %. В Азовском море отмеча-

ется увеличение содержания к Керченскому пред-

проливью в среднем в 2 раза, от 0,97 до 2,24 % с.м.  

Так же как и летом, в осенний период отмечает-

ся понижение содержания к гирлу Таганрогского 

залива от 1,53 до 0,34 % с.м., т.е. в 4,5 раза. Соб-

ственно в море картина распределения другая по 

сравнению с летним сезоном, несмотря на увеличе-

ние количества Сорг от 0,97 до 3,19 % с.м., отмеча-



ISSN 0321-3005 ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ. СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ РЕГИОН.     ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ.  2015.   № 3 

 

99 

ется снижение концентрации к Керченскому пред-

проливью до 2,03 % с.м. на станции № 18 (рис. 1, 

2). В целом особенностью распределения содержа-

ния органического вещества по разрезу река Дон – 

Азовское море является его плавное возрастание 

как в летний, так и осенний сезоны в направлении 

река Дон – Таганрогский залив – Азовское море [1, 

2]. Данный вывод хорошо согласуется с результа-

тами, полученными ранее в работе [11], которые в 

свою очередь подтвердили сведения Т.И. Горшко-

вой [12] о том, что общее количество углерода тес-

но связано с содержанием пелитовой фракции. При 

штормовых ветрах происходит диспергирование 

верхнего слоя донных осадков в Таганрогском за-

ливе и мелководных участках собственно Азовско-

го моря. При северо-восточных ветрах наблюдается 

вынос органоминерального взвешенного вещества 

из Таганрогского залива в открытое море, где и 

происходит его накопление. Юго-западные штор-

мовые ветры в меньшей степени способствуют пе-

реносу взвешенного материала, но уже наоборот – 

в Таганрогский залив. В безветренную погоду идет 

седиментация взвеси во всех частях Азовского мо-

ря, которая контролируется системой течений. Это 

указывает на важную роль динамики водных масс, 

которая осуществляет массоперенос органического 

и минерального вещества из одной части моря в 

другую. Фактически во время шторма, когда резко 

возрастает концентрация взвеси [13], вся водная 

масса залива представляет собой «огромное мутье-

вое облако». Во время затяжной штормовой погоды 

происходит сепарация взвешенного вещества вод-

ной толщи, в результате чего более крупный мате-

риал вновь осаждается, а водная взвесь обогащает-

ся пелитовым материалом и органическим веще-

ством. В экспедиции на одной из станций мы 

наблюдали, как сразу же после окончания шторма 

сформировался верхний слой донных осадков, 

представленный сверху вниз преимущественно 

окисленным бурым органическим веществом, тон-

ким пелитовым материалом и алевритом. А.А. 

Клёнкин и др. [14], анализируя распределение дон-

ных осадков Азовского моря (в слое 0,0–2,0 см), 

пришли к выводу об изменении их литологическо-

го состава от сезона к сезону кардинальным обра-

зом. По мнению этих авторов, во время ветреной 

погоды происходит взмучивание верхнего слоя 

донных осадков мощностью не менее 1 мм. Таким 

образом, летом (в шторм) в Таганрогском заливе и 

собственно Азовском море мы изучали сильно 

трансформированный поверхностный слой. Во 

время осенней экспедиции, которая проводилась в 

штилевую погоду, во всех частях моря был иссле-

дован верхний слой донных отложений, представ-

ленный осадками, отлагавшимися во время относи-

тельного безветрия.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Распределение содержания Сорг в донных отложениях по разрезу р. Дон – Азовское море (горизонт 0–5 см) (пункти-

ром показаны средние концентрации), % 

 

 

Подчеркнем, что основными факторами, влия-

ющими на пространственное распределение орга-

нического углерода в донных отложениях, являют-

ся биомасса фитопланктона, литологический состав 

и динамика водных масс.  

Во время летнего рейса в поверхностном слое 

донных отложений среднее содержание ртути в 

Азовском море составило 0,083 мкг/г с.м. и было 

меньше, чем в осенний сезон – 0,208 мкг/г с.м. (рис. 

3). Эти результаты согласуются с содержанием ор-
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ганического вещества и ртути в донных осадках в 

целом моря, подтверждаются ранее полученными 

коэффициентами корреляции между данными ин-

гредиентами [15]. Они относительно высоки, со-

ставляя в среднем 0,65 для всего моря и 0,93 для Та-

ганрогского залива, что подтверждает значительную 

роль органического вещества как фактора аккуму-

ляции ртути в донных отложениях. 

В шторм в Таганрогском заливе валовое содер-

жание ртути сначала возрастает от устья реки Дон 

вплоть до центрального района, после чего падает 

на выходе из залива и остается примерно на одном 

уровне собственно в море и Керченском предпро-

ливье Азовского моря (0,042 мкг/г с.м. на ст. 17). В 

Таганрогском заливе содержание Hg колебалось от 

0,16 (ст. 4) до 0,084 мкг/г с.м. (ст. 1). Обнаружен-

ный горб содержания ртути в центральной части 

залива синхронизирует с таковым содержания ор-

ганического углерода и пространственно приуро-

чен к расположению на дне залива илов с высоким 

содержанием глинистой фракции [16]. Некоторое 

наблюдаемое несоответствие в поведении органи-

ческого вещества и валовой ртути по разрезу в от-

крытом море (рис. 2, 3) может быть объяснено се-

диментацией привнесенного из других районов 

моря, подвергшегося деструкции взвешенного ор-

ганоминерального вещества, ртуть из которого во 

время продолжительного шторма частично пере-

шла в воду. 

Осенью (в штиль) средняя концентрация ртути 

по профилю превышала среднее летнее значение в 

2,5 раза и изменялась в широком интервале значе-

ний – от 0,059 мкг/г с.м. (ст. 32) в районе дельты 

реки Дон до 0,576 (ст. 3) в Таганрогском заливе. 

Однако следует отметить, что высокая концентра-

ция в заливе зафиксирована только на одной стан-

ции с последующим резким понижением содержа-

ния ртути в 8 раз в его гирле.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Распределение содержания Hg в донных отложениях по разрезу р. Дон – Азовское море (горизонт 0–5 см) (пункти-

ром показаны средние концентрации), мкг/г с.м. 

  

В открытой части моря отмечается повышение 

концентрации элемента до 0,33 мкг/г с.м., а в Кер-

ченском предпроливье Азовского моря – снижение 

в 3 раза до 0,11 мкг/г с.м. Картина распределения 

металла в открытом море и Керченском предпро-

ливье хорошо согласуется с таковым для органиче-

ского вещества (рис. 2, 3). В открытой части моря в 

штилевую погоду происходит активное соосажде-

ние органического вещества, пелитового материала 

и ртути. Вариации содержания валовой ртути по 

всей акватории в летний и осенний сезоны 2006 г. 

составили 0,042 – 0,576 мкг/г с.м. при среднем зна-

чении 0,105 мкг/г с.м., без учета экстремальной 

концентрации. Отметим, что эти результаты оказа-

лись ниже тех значений, что были определены для 
интервала глубин 0–5 см и 5–10 см в период с 1995 

по 2000 г. [16], но несколько выше результатов, 

полученных для лета и осени 2006 г. [14]. Отме-

ченные флюктуации, возможно, являются как след-

ствием снижения содержания ртути в донных от-

ложениях во времени, так и погрешностью приме-

няемых методик подготовки проб и методов анали-

за. Как очевидно из вышеизложенного, содержания 

пелитовой фракции и органического вещества в 

пробах могут также повлиять на определение со-

держания ртути.  

Ранее было показано [16], что прослеживается 

четкая зависимость наибольшего содержания ртути 

от локализации техногенного источника поступле-

ния. Так, максимальные концентрации элемента 

характерны для акватории, прилегающей к Таган-
рогу и Ейску, где для органического вещества были 
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зафиксированы небольшие величины содержания. 

В сентябре пространственное распределение ртути 

было в отличие от лета более мозаичным, а её кон-

центрации имели больший разброс значений. Фе-

номен относительной гомогенизации содержания 

природных и антропогенных веществ, а также изо-

топного состава сульфатной серы в воде во время 

шторма и сразу же после него, отмечалося в работе 

[13]. 

В заключение отметим, что содержание органи-

ческого вещества и ртути в донных отложениях по 

профилю р. Дон – Таганрогский залив – открытая 

часть Азовского моря – Керченское предпроливье 

характеризуется тесной связью, которая может 

нарушаться динамикой водных масс и антропоген-

ным воздействием. Органическое вещество наряду 

с литологическим составом выступает в качестве 

важного фактора, контролирующего аккумуляцию 

ртути в донных отложениях Азовского моря. 
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