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АННОТАЦИЯ

В Ежегоднике-2012 описаны гидрохимические характеристики и уровень загрязнения 
вод и донных отложений прибрежных районов морей Российской Федерации в 2012 г. Еже-
годник содержит обобщенную информацию о результатах регулярных наблюдений в рамках 
государственной программы мониторинга морской среды, проводимых 13 химическими ла-
бораториями региональных подразделений Росгидромета. Также использованы данные Севе-
ро-Западного филиала ГУ «НПО “Тайфун”» Росгидромета (г. Санкт-Петербург), институтов 
Российской Академии Наук и других специализированных организаций. По Каспийскому, 
Азовскому и Черному морям дополнительно включена информация о результатах исследова-
ний, проводимых в рамках национальных программ мониторинга морской среды организа-
циями Казгидромета, МО УкрГМИ и МГИ НАНУ (г. Севастополь), Институтом Океанологии 
Болгарской Академии Наук (г. Варна), Институтом морских исследований и развития «Гри-
горий Антипа» (г. Констанца). Работа по подготовке Ежегодника выполнена в лаборатории 
мониторинга загрязнения морской среды Государственного океанографического института 
Росгидромета (ЛМЗ ГОИН, г. Москва).

Ежегодник содержит средние и максимальные за год или сезон/ месяц значения отде-
льных гидрохимических показателей морских вод контролируемых прибрежных районов в 
2012 г., а также характеристику уровня загрязнения вод и донных отложений широким спек-
тром веществ природного и антропогенного происхождения. Для контролируемых акваторий 
или их локальных участков дана оценка состояния вод по отдельным параметрам с помощью 
кратности ПДК, по комплексному индексу загрязненности вод ИЗВ и/ или с использованием 
иных критериев. Для отдельных районов, при достаточной длительности рядов накопленной 
информации системы мониторинга, выявлены многолетние тренды концентрации загрязня-
ющих веществ в морской среде и характеристик качества вод.

Ежегодник предназначен для федеральных и региональных органов власти, администра-
торов практической природоохранной деятельности и участников хозяйственно-производс-
твенной деятельности на шельфе морей, для широкой российской и международной обще-
ственности, ученых-экологов. Оценка текущего гидрохимического состояния и уровня за-
грязнения акваторий, а также выявленные по данным многолетнего мониторинга тенденции 
могут быть использованы в научных исследованиях или при планировании хозяйственных 
и/ или природоохранных мероприятий.
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ABSTRACT

The Annual Report 2012 reviews the hydrochemical state and pollution of marine coastal waters 
and bottom sediments of the seas of the Russian Federation in 2012. The Annual Report summarizes 
routine observation data on the quality of the sea waters and bottom sediments conducted by 13 
chemical laboratories of the Roshydromet regional offices through the state program for marine 
monitoring, as well as by the North-Western Branch of NPO «Typhoon» in St.Petersburg, and by 
different Institutions of the Russian Academy of Sciences and other specialized organizations.

To cover the Caspian, Azov and Black Seas, additional information was applied gathered by 
the Kazhydromet institutions, Marine Branch of the Ukraine Hydrometeorological Institute (MB 
UHMI, Sevastopol) within the Ukrainian national marine monitoring program, as well as by MHI 
NASU (Sevastopol), YugNIRO (Kerch), Institute Oceanology Bulgarian Academy of Science (IO 
BAS, Varna), National Institute for Marine Research and Development «Grigore Antipa» (NIMRD, 
Constanta) and Georgian Agency on Environment (Batumi). The Annual Report 2012 was compiled 
in the Marine Pollution Monitoring Laboratory of the State Oceanographic Institute of Roshydromet 
(SOI, Kropotkinsky Lane 6, 119034 Moscow, Russia).

The Report contains the annual and/ or seasonal/ monthly averages and maximal values of indi-
vidual hydrochemical parameters of the sea waters in 2012, and describes the level of pollution of 
waters and bottom sediments with a wide spectrum of natural and synthetic substances. Quality of 
marine waters was assessed based on the concentration of individual pollutants and through a com-
plex Index of Water Pollution (IWP). Interannual variations and long-term trends, where possible, 
are identified. 

The Annual Report 2012 is aimed for federal and regional administration bodies, environment 
protection and offshore industry managers, Russian and international public and ecologists. The as-
sessments of the current state and of the long-term changes of the marine environmental pollution 
may be used in research and for planning environmental protection activities.

For bibliographic purposes this document shall be cited as:
�Marine Water Pollution. Annual Report 2012. — Editor Alexander Korshenko, Moscow, 
«Nauka», 2013, 200 p.
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8. МОРЯ СЕВЕРНОГО ЛЕДОВИТОГО ОКЕАНА

Демин Б.Н., Граевский А.П., Демешкин А.С., Власов С.В.

В 2012 г. Северо-западным филиалом ФГБУ НПО «Тайфун» были выполнены химико-
аналитические исследования проб компонентов морской среды центральной части Северного 
Ледовитого океана (СЛО) на пути дрейфа станции «Северный полюс-39», от φ = 85є27’19.6”с.
ш., λ = 134є38’17.4”з.д. к западу до φ = 84є27’15.3”с.ш., λ = 95є07’45.1”з.д., отобранных 
ФГБУ «ААНИИ» в период годовой съемки с ноября 2011 г. по сентябрь 2012 г. На станции 
«СП-39» отбор проб морских вод проводили на стандартных горизонтах до 1900 м с перио-
дичностью два раза в месяц; ежемесячный отбор проб атмосферных осадков, атмосферного 
аэрозоля; отбор проб подледных вод, снежного покрова, ледового покрова один раз в сезон. В 
пробах выполнено определение гидрохимических показателей и уровней содержания поли-
циклических ароматических углеводородов (ПАУ), тяжелых металлов (ТМ), хлорорганичес-
ких соединений (ХОС), включая полихлорированных бифенилов (ПХБ).

Гидрохимические показатели. Содержание растворенного кислорода в поверхнос-
тном слое морских вод в районе дрейфа станции «СП-39» находилось в пределах 13,00–
13,72 мгО2/ дм3, составляя в среднем 13,30 мгО2/ дм3; в слое от 150 до 200 м содержание кис-
лорода снижалось до 8,66–8,79 мгО2/ дм3; в промежуточном слое 1000–1500 м отмечалось 
повышение растворимого кислорода до 10,00–10,2072 мгО2/ дм3, с последующим снижением 
содержания кислорода в  глубинных слоях более 1800 м до 9,69–9,89, при средней концент-
рации 9,82 мгО2/ дм3. Щелочность морских вод подповерхностного горизонта изменялась от 
менее <0,80 до 1,60, в среднем 1,05 ммоль/ дм3. Значения щелочности для талых вод ледяного 
покрова в районе дрейфа станции «СП-39» лежали в пределах <0,80–2,34, при среднем зна-
чении 1,14 ммоль/ дм3. Уровень содержания минерального фосфора в районе дрейфа станции 
«СП-39» в поверхностном слое морских вод от 2 до 50 м изменялся от 18,8 до 32,8 мкг/ дм3, со-
ставляя в среднем 20,9 мкг/ дм3; в промежуточном слое 75–150 м содержание фосфатов резко 
возрастало (48,0–71,4; в среднем 56,8 мкг/ дм3), а в нижележащих водах 200–1900 м концент-
рация минерального фосфора была в диапазоне 16,9–30,3 при среднем значении 27,3 мкг/ дм3. 
Содержание растворенных соединений кремния в поверхностных водах (слой 2–30 м) района 
дрейфа станции «СП-39» находилось на достаточно низком уровне, в среднем 38,5 мкг/ дм3 
при размахе колебаний 34,7–54,1 мкг/ дм3 в пересчете на кремний; на горизонте 50 м средняя 
концентрация кремния составляла 215 мкг/ дм3 при диапазоне 164–252; в слое 75–150 м со-
держание кремния резко возрастало (812–1023/ 820); в нижележащих слоях вплоть до глубин 
1800–1900 м концентрация кремнекислоты снижалась (215–373/ 247 мкг/ дм3). В пробах снеж-
ного покрова концентрация биогенных элементов или находилась ниже предела обнаруже-
ния, или составляла десятые и сотые доли ПДК. 

Среднее содержание калия в снежном покрове составило 0,22 мг/ дм3 при диапазоне кон-
центрации 0,10–0,36 мг/ дм3. В морских водах, отобранных в поверхностном слое в районе 
дрейфа станции «СП-39», среднее содержание калия составило 156 мг/ дм3, тогда как в про-
бах растопленного морского льда оно составило 135 мг/ дм3. Уровень содержания натрия в 
снежном покрове в среднем составил 4,86 при диапазоне концентрации 0,12–18,1 мг/ дм3. Для 
морского льда среднее содержание натрия было 7723 мг/ дм3 талой воды (903–15384 мг/ дм3). 
Максимальная концентрация натрия в морском льду, превышающая его содержание в подсти-
лающих морских водах, была зафиксирована в единичной пробе в феврале 2012 г. В морской 
воде концентрация натрия составила 4569–10168/ 8100 мг/ дм3. Такой большой разброс в со-
держании солей натрия и других макрокомпонентов морской воды обусловлен поступлением 
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в поверхностный слой распресненных талых вод в летний период ледотаяния и поступле-
нием рассолов в период ледообразования. Содержание кальция в пробах снежного покрова 
составило в среднем 1,29 при размахе колебаний 1,22–1,36 мг/ дм3. Для морского льда средняя 
концентрация кальция была равна 91,2 мг/ дм3, а для морских вод — 278 мг/ дм3. Концентра-
ция магния в пробах талого снега составляла 1,26–1,48/ 1,36 мг/ дм3; в пробах морского льда 
85,6–660/ 345 мг/ дм3, а в подледных морских водах находилась в пределах 500–1094 мг/ дм3 
при среднем значении 940 мг/ дм3. Уровень содержания ионов хлора в пробах снега находился 
в пределах 0,50–20,3 мг/ дм3 талой воды (среднее 7,40 мг/ дм3). Из всех отобранных проб мор-
ского льда максимальное содержание хлоридов составляло 24594 мг/ дм3 талой воды в пробе 
февраля 2012 г. Среднее содержание хлоридов в пробах морского льда составило 12045 мг/ дм3, 
а в поверхностном слое морских вод на пути дрейфа станции «СП-39» было 12952 мг/ дм3 , 
диапазон 7455–15858. Содержание сульфатов в пробах снежного покрова в среднем состави-
ло 1,73 мг/ дм3, диапазон 0,22–13,8; для морского льда — 1963 мг/ дм3 (177–3872). Концентра-
ция сульфатов в подповерхностном слое морских вод СЛО в районе дрейфа станции «СП-39» 
в среднем составила 1886 мг/ дм3, изменяясь в диапазоне 1171–2329 мг/ дм3. 

Тяжелые металлы. Концентрация большинства тяжелых металлов в верхнем слое под-
ледных морских вод не превышала установленных нормативов. Среднее содержание меди в 
подледных водах в районе дрейфа станции «СП-39» было равно 0,034 мг/ дм3, в ледовом пок-
рове 0,016 мг/ дм3 талых вод, в снеге 11,0 мг/ дм3 талых вод. Среднее содержание меди, адсор-
бированной на частицах аэрозоля в районе дрейфа станции «СП-39», составляло 0,017 мкг/ м3 
и достигало максимального значения 0,10 мкг/ м3 в июне 2012 г. Это свидетельствует о зна-
чительном поступлении меди путем воздушного переноса и слабом путем водного переноса 
в приполюсный район СЛО из других регионов. Уровень содержания марганца в поверхнос-
тных морских водах в районе дрейфа станции «СП-39» был намного ниже ПДК, составляя в 
среднем 1,10 мкг/ дм3 (0,02 ПДК); в ледовом покрове в районе дрейфа станции концентрация 
марганца была ниже предела обнаружения <0,2 мкг/ дм3 талой воды; в снежном покрове <0,6–
3,00/ 2,20 мкг/ дм3. Содержание марганца, адсорбированного на частицах аэрозоля в районе 
дрейфа станции «СП-39», составляло в среднем 0,0003 мкг/ м3, при размахе колебаний от 
0,0002 до 0,00066 мкг/ м3. Уровень содержания цинка в поверхностных морских водах соста-
вил 6,30–58 мкг/ дм3 (max 1,2 ПДК), в среднем 23,7 мкг/ дм3 (0,47 ПДК). В пробах ледового и 
снежного покрова среднее содержание цинка было несколько ниже, равняясь соответственно 
19,1 мкг/ дм3 талой воды (2,4–39,0, 0,8 ПДК) и 4,4 мкг/ дм3 (1,9–13,0, 0,26 ПДК). Содержание 
адсорбированного на частицах аэрозоля цинка составляло в среднем 0,003 мкг/ м3, при разма-
хе колебаний от 0,00046 до 0,012 мкг/ м3. Содержание никеля в поверхностных водах состав-
ляло в среднем 2,30 мкг/ дм3 (0,23 ПДК), диапазон 0,90–3,70 мкг/ дм3 (0,37 ПДК); в пробах 
морского льда 0,38 (0,04 ПДК)/ 0,06–0,55 мкг/ дм3 талой воды; в снежном покрове содержание 
никеля было ниже предела обнаружения принятого метода анализа DL=3,0 мкг/ дм3, а на час-
тицах аэрозоля было ниже DL=0,001 мкг/ м3. Содержание железа в морских водах составляло 
в среднем 6,40 мкг/ дм3 (0,13 ПДК), размах изменений от <2,0 до 8,20 мкг/ дм3 (0,16 ПДК); в 
пробах морского льда было ниже DL=2,0 мкг/ дм3 талой воды; в снежном покрове 11,0 мкг/ дм3 
(0,22 ПДК) при размахе концентрации от 4,60 до 22,0 мкг/ дм3 (0,44 ПДК); концентрация ад-
сорбированного на частицах аэрозоля железа составляла в среднем 0,020 мкг/ м3, диапазон 
0,0004–0,041 мкг/ м3. Концентрация кадмия в поверхностных морских водах были значитель-
но ниже ПДК, составляя в среднем 0,028 мкг/ дм3, изменяясь в диапазоне 0,021–0,038 мкг/ дм3. 
Еще более низкий уровень содержания кадмия в районе дрейфа станции «СП-39» наблю-
дались в ледяном покрове, составляя в среднем 0,007 мкг/ дм3 талой воды при диапазоне от 
0,0048 до 0,012 мкг/ дм3, а в пробах снега содержание кадмия было ниже предела обнаружения 
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(<0,07 мкг/ дм3). Содержание адсорбированного на частицах аэрозоля кадмия составляло в 
среднем 0,000015 мкг/ м3, при размахе колебаний от <0,000011 до 0,00003 мкг/ м3. В 67% отоб-
ранных проб содержание кадмия было ниже предела обнаружения. Средняя концентрация 
свинца в морской воде в районе дрейфа станции «СП-39» составляла 0,09 мкг/ дм3 (0,009 ПДК) 
при размахе колебаний от 0,028 до 0,18 мкг/ дм3. Примерно такими же была концентрация 
свинца и в ледяном покрове, составляя 0,14–0,023/ 0,07 мкг/ дм3 талой воды, а в снежном 
покрове находилась ниже предела обнаружения DL=0,001 мкг/ дм3. На частицах аэрозоля в 
среднем было 0,00046 мкг/ м3 (<0,00019–0,00075 мкг/ м3, в 33% проб ниже DL). Средняя кон-
центрация кобальта в приповерхностных водах в районе дрейфа станции «СП-39» составляла 
0,038 (0,008 ПДК)/ 0,034–0,042 мкг/ дм3; в пробах льда 0,016 (0,003 ПДК)/ 0,01–0,022 мкг/ дм3 
талой воды; в снежном покрове концентрация кобальта находилась ниже предела обнару-
жения DL=1,0 мкг/ дм3, а на частицах аэрозоля ниже DL=0,0002 мкг/ м3. Содержание ртути и 
ванадия во всех отобранных пробах компонентов морских сред в центральной части СЛО не 
превышало пределов обнаружения используемого метода анализа DL=0,015 и 0,05 мкг/ дм3 
для ртути и DL=0,30 для ванадия, за исключением единичной пробы морской воды с концен-
трацией ванадия 0,40 мкг/ дм3. Наличие ртути на частицах аэрозоля в районе дрейфа станции 
«СП-39» зафиксировано в 22% проб при ее концентрации от 0,0003 до 0,0008 мкг/ м3, в ос-
тальных пробах ниже предела обнаружения DL=0,00001 мкг/ м3. 

Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ). Из 16 контролируемых поли-
циклических ароматических углеводородов (ПАУ) в морской воде в районе дрейфа станции 
«СП-39» был обнаружен только бенз/ k/ флуорантен в одной пробе с концентрацией 4,0 нг/ дм3. 
Содержание остальных соединений группы ПАУ было ниже предела обнаружения. В снеж-
ном покрове нафталин обнаружен в 25% проб, средняя концентрация составляла 340/ 38,0–
540,0 нг/ дм3 талой воды; показатели фенантрена — 17% и 40,0/ 19,0–56,0 нг/ дм3; хризена — 
33% и 2,20/ 3,00–7,00 нг/ дм3; бенз/ b/ флуорантена — 33% и 4,50/ 1,00–12,0 нг/ дм3; бенз/ k/ флу-
орантена — 58% и 2,10/ 2,00–4,00 нг/ дм3. Суммарное содержание ПАУ изменялось от 1,50 до 
573,0 в среднем 110 нг/ дм3.

В пробах ледового покрова концентрация нафталина в одной пробе составила 425 нг/ дм3, 
в остальных пробах была ниже предела обнаружения; бенз/ k/ флуорантена — 4,00 нг/ дм3 та-
лой воды во всех пробах; концентрация остальных контролируемых соединений ПАУ была 
ниже предела обнаружения. Суммарное содержание ПАУ изменялась в пределах 4,00–429 
при средней сумме 146 нг/ дм3 талой воды. На частицах аэрозоля в районе дрейфа были об-
наружены все 16 контролируемых соединений ПАУ. Содержание нафталина составляло в 
среднем 13,1 нг/ м3 при размахе значений 6,0–22,0 нг/ м3; флуорена в среднем 11,0; фенантре-
на — 718/ 7,0–1475; пирена — 191/ 6,0–1632; бенз/ b/ флуорантена — 14,0 и бенз/ k/ флуоранте-
на — 7,00 нг/ м3. Суммарное содержание соединений группы ПАУ в аэрозоле изменялось от 
57,0 до 3147 нг/ м3 при средней концентрации 1003 нг/ м3. Вероятно высокие значения содер-
жания ПАУ обусловлены влиянием газообразных и аэрозольных выбросов от инфраструкту-
ры самой дрейфующей станции.

Хлорорганические соединения. Из хлорорганических соединений (ХОС) в пробах мор-
ской воды в период наблюдений было зафиксировано наличие полихлорбензолов, ПХБ, пес-
тицидов групп ГХЦГ и ДДТ. Из 15 определявшихся индивидуальных ПХБ в поверхностном 
слое морских вод фиксировались конгенеры: #28, #31, #52, #99, #101, #105, #118, #138, #153. 
Максимальная концентрация всех идентифицированных ХОС составляла в районе дрейфа 
станции «СП-39» в морских водах составила для суммы полихлорбензолов 1,74 нг/ дм3, для 
суммы ГХЦГ 1,17; для суммы ДДТ 0,99 и для суммы ПХБ 3,56 нг/ дм3. В пробах снежного 
покрова в районе станции из 15 определявшихся индивидуальных ПХБ фиксировались кон-
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генеры #52, #99, #101, #105, #118, #138 и #153. Максимальная концентрация суммы поли-
хлорбензолов составляла 0,23 нг/ дм3, суммы ГХЦГ — 0,52; суммы ДДТ 0,96; и суммы ПХБ 
2,46 нг/ дм3. В пробах льда в районе станции были зафиксированы полихлорбензолы (max 
суммы 0,19 нг/ дм3), ПХБ (max сумма 1,58 нг/ дм3), пестициды ГХЦГ (0,95) и ДДТ (0,57). Из 
15 определявшихся индивидуальных ПХБ в пробах ледового покрова фиксировались конге-
неры: #52, #99, #101, #105, #118, #138 и #153. В атмосферном аэрозоле за период наблюде-
ний было зафиксировано наличие полихлорбензолов (max сумма 0,032 нг/ м3), ПХБ (0,020), 
пестицидов групп ГХЦГ (0,015) и ДДТ (0,05). Из 15 определявшихся индивидуальных ПХБ 
фиксировались конгенеры: #52, #99, #101 и #118. 

Таким образом, в центральной части Северного Ледовитого океана в районе расположе-
ния дрейфующей станции «Северный полюс-39» (11.2011–09.2012) наблюдаемые сезонные 
вариации компонентного состава подповерхностных морских вод и ледяного покрова объяс-
няются перераспределением ионов в процессах ледотаяния и ледообразования. В толще воды 
характер распределения биогенных элементов (кремния и фосфора) по глубине не менялся в 
течение года и имел практически одинаковый вид. Концентрация большинства тяжелых ме-
таллов не превышала ПДК для морских вод, за исключением цинка с содержанием 1,2 ПДК. 
Данные по содержанию меди свидетельствует о значительном поступлении этого металла 
путем воздушного переноса и намного более слабом путем водного переноса в приполюс-
ный район СЛО из других регионов. Уровни содержания хлорорганических соединений ПАУ, 
ХОС и ПХБ в компонентах морских сред приполюсной области Арктики были в пределах 
многолетних фоновых значений и на уровне значительно ниже принятых ПДК.
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Приложение 1.
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в подготовке Ежегодника-2012
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