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7 Физическая и геофизическая среда 

7.1 Введение 

В настоящем разделе содержится описание физической и геофизической среды, 
связанной с морским газопроводом «Южный поток» – российский сектор (далее по тексту 
«Проект»). В разделе представлена контекстная и справочная информация тщательных 
исследований исходного состояния окружающей среды, о которых идет речь в 
последующих разделах об оценке воздействия на окружающую среду и оценке 
воздействия на социальную сферу. 

К характеристикам, рассматриваемым в настоящем разделе, относятся: 

• Физическая среда: 

o метеорологические условия; 
o электромагнитные поля;  
o излучение; 
o океанографические условия; и 
o качество морской воды. 

• Геофизическая среда: 

o тектоническая обстановка и геологические особенности; 
o сейсмичность района (в том числе опасные геологическое процессы на суше и в 

море); и 
o морские отложения. 

По возможности физические характеристики, описание которых представлено в 
настоящем разделе, относятся ко всему Проекту. Тем не менее, в случаях, когда 
конкретные характеристики на протяжении периода наблюдений были изменчивыми по 
всей территории участка берегового примыкания, прибрежного участка и морского 
участка Проекта, на это приводится соответствующее особое указание. 

К природным объектам, чувствительным к наземной среде, относятся: грунт, грунтовые 
воды, поверхностные воды и ландшафт. Эти природные объекты подробно 
рассматриваются в Главе 8 – «Почвы, грунтовые и поверхностные воды», а также 
в Главе 13 – «Ландшафт и визуальное восприятие». Земная физическая среда 
также может оказывать влияние на экологические природные объекты. Эти природные 
объекты рассматриваются в Главе 11 «Экология суши». 

Природные объекты, чувствительные к изменениям в морской окружающей среде, в 
большинстве случаев экологическим, а также значимость любых таких изменений 
подробно рассматриваются в Главе 12 «Экология моря». 

Потенциальные экологические проблемы, связанные с опасными геологическими 
процессами и сейсмичностью, более подробно рассмотрены в Главе 19 – 
«Незапланированные события». 
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7.2 Пространственно-временные границы 

7.2.1 Зона реализации проекта 

Зона реализации проекта (в соответствии с описанием в Главе 1 - Введение) 
подразделяется на три участка: участок берегового примыкания, прибрежный участок и 
морской участок. В настоящем разделе рассматриваются все три участка. 

7.2.2 Изучаемые территории 

Район наземных исследований представляет собой зону, которая простирается примерно 
на 1,5 км по обе стороны от осевой линии направления трассы трубопровода и границы 
сооружений на участке берегового примыкания. Район исследований оценивался с учетом 
регионального контекста в части геологии. На юго-западной стороне район наземных 
исследований ограничен побережьем. 

Район морских исследований является зоной переменной ширины по обе стороны от 
осевой линии направления трассы трубопровода. Район морских исследований в зоне 
прибрежных вод, на континентальном шельфе и склоне является более широким, чем на 
больших глубинах абиссальной равнины. С северо-восточной стороны район морских 
исследований ограничен побережьем, а на западной стороне - границей российской ИЭЗ. 

7.2.3 Районы исследований 

Район наземной съёмки по физической среде является тем же районом, что и район 
наземных исследований. 

Район морской гидрографической съёмки, как правило, является тем же районом, что и 
район морских исследований, но по мере того, как уточнялась трасса трубопровода, он 
изменялся с учетом мер регулирования и с течением времени. 

7.3 Данные фоновых исследований 

7.3.1 Методология и данные исследований 

В целях обеспечения контекста для оценки факторов воздействия на окружающую среду 
(рассматриваемых в дальнейших разделах) была собрана базовая информация о 
физической среде, геологии и океанографии региона. 

Были выявлены и оценены фондовые данные (т.е. существующие данные, основанные на 
результатах проведенных ранее полевых и научных исследований) и фоновые данные о 
соответствующих исходных характеристиках. Затем во время полевых изыскательных 
работ были собраны первичные данные. 
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7.3.2 Фондовые данные 

Контекстная информация о региональной обстановке была получена путем обзора 
литературы. 

Метеорологические данные по региону были взяты из опубликованных массивов данных. 

Для составления характеристики тектонической обстановки, геологии и геоморфологии 
были рассмотрены опубликованные геологические, сейсмологические и топографические 
карты. 

Информация об исходных гидрографических характеристиках Черного моря основана (см. 
п. 7.1) на гидроэкологической базе данных Южного отделения института океанологии РАН 
(Геленджик) (см. п. 7.2). Этот массив данных включает в себя результаты 82 
исследовательских рейсов (1756 станций), предпринятых в период с 1924 года по 2012 гг. 
в районе от 43° до 44,5° с.ш. и от 38° до 39,5° в.д. В распоряжении имеется справочная 
информация о загрязнении морских вод и отложений, основанная на предыдущих 
исследованиях (см. п. 7.1). 

Кроме того, для предоставления дополнительных данных фоновых исследований по 
региону использовался отчет Комиссии по защите морской среды Черного моря от 
загрязнения (см. п. 7.3). 

7.3.3 Изучение фонового состояния 

В целях содействия инженерному проектированию и процессу ОВОСиСС был проведен ряд 
береговых и морских инженерно-геологических изысканий, и исследований состояния 
окружающей среды. Подробные данные этих исследований раскрыты в таблице 7.1. 
Исследования проводились в период с 2009 по 2013 гг. и охватывали следующие важные 
аспекты, рассматриваемые в настоящем разделе: 

• метеорологические условия; 

• электромагнитные поля и излучение; 

• сейсмичность; 

• геология; 

• геоморфология; 

• морская океанография и обстановка; а также 

• морские отложения и качество воды.  

Данные фоновых исследований, представленные в настоящем разделе, преимущественно 
основаны на публикациях и информации, собранной в ходе этих исследований (см. пп. 
7.1, 7.4, 7.5, 7.6, 7.7 и 7.8). 
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Таблица 7.1 Береговые, прибрежные и морские участки, с 2009 по 2013 гг. 

Дата/даты 
проведения 
исследований 

Объём исследований Название исследования/ Рассматриваемая 
информация 

С апреля по 
июль 2009 года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (морской 
участок) 

Инженерно-геологические исследования, 
гидрографические съёмки и геофизические 
исследования. Рекогносцировочные 
исследования – многолучевой эхолот и 
профиломер твёрдого дна (склон и абиссальная 
равнина) 

С апреля 2009 
года по май 2012 
года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (участок 
берегового примыкания, 
прибрежный участок и 
морской участок) 

Гидрометеорологические исследования. 
Измеренные волны, течения и уровни воды у 
российского побережья. 

Июль 2009 года Российские 
территориальные воды 
(участок берегового 
примыкания и 
прибрежный участок) 

Инженерно-геологические и геофизические 
исследования. 

С июля 2009 года 
по апрель 2011 
года 

Российские 
территориальные воды 
(участок берегового 
примыкания и 
прибрежный участок) 

Гидрометеорологические исследования. 

Измеренные волны, течения и уровни воды у 
российского побережья. 

С ноября по 
декабрь 2010 
года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (морской 
участок) 

Двухмерные высокоразрешающие 
сейсмометрические исследования – морская 
сейсмическая коса (склон) 

Декабрь 2010 
года 

Район наземной съёмки  Геоморфология, опасные геологические 
процессы, исследование с целью обнаружения и 
измерения излучения. 

Апрель 2011 года Российские 
территориальные воды 
(прибрежный участок и 
морской участок) 

Гидрометеорологические исследования. 

  Продолжение… 
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Дата/даты 
проведения 
исследований 

Объём исследований Название исследования/ Рассматриваемая 
информация 

С апреля по май 
2011 года 

Российские 
территориальные воды 
(прибрежный участок и 
морской участок) 

Высокоразрешающие геофизические 
исследования – многолучевой эхолот, 
профиломер твёрдого дна и гидролокатор 
бокового обзора (прибрежные участки и шельф) 

Май 2011 по май 
2012 года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (прибрежный 
участок и морской 
участок) 

Гидрометеорологические исследования, которые 
проводятся с использованием множества 
разнообразных инструментов для измерения 
таких параметров, как волны, уровни воды, 
скорость течений, температура и солёность. 

С июня по июль 
2011 года 

Российская ИЭЗ (морской 
участок) 

Валидационное исследование – многолучевой 
эхолот и профиломер твёрдого дна (абиссальная 
равнина) 

С июня по июль 
2011 года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (морской 
участок) 

Отбор геохимических проб – гравитационный 
пробоотборник (склон и абиссальная равнина) 

С июля по август 
2011 года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (прибрежный 
участок и морской 
участок) 

Инженерно-геологические исследования – 
гравитационные пробоотборники и 
лабораторные испытания (абиссальная равнина, 
склон и шельф) 

Геоморфологические исследования. 

С сентября по 
ноябрь 2011 года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (морской 
участок) 

Высокоразрешающие геофизические 
исследования – автономный подводный аппарат 
с многолучевым эхолотом, профиломер твёрдого 
дна и гидролокатор бокового обзора (склон и 
абиссальная равнина) 

С октября 2011 
года по июнь 
2012 года 

Район наземной съёмки 
(участок берегового 
примыкания) 

Геофизические и инженерно-геологические 
исследования – геодезические исследования, 
топографические исследования, электрическая 
томография, сейсморазведка методом 
преломлённых волн, инженерно-геологические и 
гидрологические исследования (береговая 
микротоннельная зона) 

Октябрь 2011 
года 

Российские 
территориальные воды 
(прибрежный участок и 
морской участок) 

Высокоразрешающие геофизические 
исследования – многолучевой эхолот, 
профиломер твёрдого дна и гидролокатор 
бокового обзора (шельф) 

  Продолжение… 
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Дата/даты 
проведения 
исследований 

Объём исследований Название исследования/ Рассматриваемая 
информация 

С ноября 2011 
года по январь 
2012 года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (прибрежный 
участок и морской 
участок) 

Инженерно-геологические исследования – 
испытания с помощью конического пенетрометра 
(абиссальная равнина, склон и шельф) 

С мая по август 
2012 года 

Российские 
территориальные воды 
(прибрежный участок и 
морской участок) 

Инженерно-геологические исследования – 
испытания буровых скважин и лабораторные 
испытания (прибрежные участки) 

Инженерно-геологические исследования – 
испытания плунжерных керноотборников на 
буровых проходческих агрегатах и лабораторные 
испытания (склон и абиссальная равнина) 

С сентября по 
ноябрь 2012 года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (морской 
участок) 

Исследования с применением телеуправляемого 
необитаемого подводного аппарата и 
исследования с применением кабельного трака 

Инженерно-геологические исследования – 
испытания пробоотборников для брусковых проб 
и лабораторные испытания (склон и абиссальная 
равнина) 

С ноября 2012 
года по январь 
2013 года 

Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (прибрежный 
участок и морской 
участок) 

Инженерно-геологические исследования и 
визуальная разведка – видеоматериалы, 
полученные во время испытаний с помощью 
конического пенетрометра и телеуправляемого 
необитаемого подводного аппарата (шельф и 
склон) 

Инженерно-геологические исследования – 
испытания поршневых гравитационных 
пробоотборников и лабораторные испытания 
(шельф, склон и абиссальная равнина) 

С апреля по 
июнь 2013 года 

Район наземной съёмки 
(участок берегового 
примыкания) 

Инженерно-геологические исследования – 
испытания буровых скважин и лабораторные 
испытания (зона берегового маршрута и 
сооружений) 

Геофизические исследования – геодезические 
исследования, топографические исследования, 
электрическая томография, сейсморазведка 
методом преломлённых волн (зона берегового 
маршрута и сооружений) 

  Продолжение… 
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Дата/даты 
проведения 
исследований 

Объём исследований Название исследования/ Рассматриваемая 
информация 

Май 2013 года Российские 
территориальные воды 
(участок берегового 
примыкания и 
прибрежный участок) 

Геофизические исследования – сейсморазведка 
методом преломлённых волн (прибрежные 
участки) 

С июня по июль 
2013 года 

Район наземной съёмки 
(участок берегового 
примыкания) 

Исследование с целью обнаружения и измерения 
излучения 

Июль 2013 года Российские 
территориальные воды и 
воды ИЭЗ (участок 
берегового примыкания, 
прибрежный участок и 
морской участок) 

Качество морских отложений и тип отложений 

Сентябрь 2013 
года 

Район наземной съёмки 
(участок берегового 
примыкания) 

Топографическая съёмка – геодезические 
исследования, топографические исследования 
(подъездные дороги) 

С сентября по 
ноябрь 2013 года 

Район наземной съёмки 
(участок берегового 
примыкания) 

Инженерно-геологические исследования – 
испытания буровых скважин и лабораторные 
испытания (подъездные дороги) 

   Конец таблицы. 

7.3.3.1 Съёмки местности 

Исследования на местности проводились для оценки электромагнитных полей и уровней 
излучения (см. пп. 7.1, 7.7). Большинство измерений и взятий проб в полевых условиях 
проводились в пределах наземной зоны реализации Проекта или на прилегающих 
участках. 

В электромагнитные исследования были включены измерения фоновой напряжённости 
электрического и магнитного полей в пяти точках по всему району наземной съёмки 
(рисунок 7.1). Результаты измерений регистрировались на промышленной частоте 50 Гц. 
Во всех точках, в которых отбирались пробы, по всему району наземной съёмки были 
представлены такие возможные сильные источники электромагнитного поля, как 
высоковольтные линии электропередач, открытые распределительные устройства и 
трансформаторные подстанции. 

Фоновые уровни радиации замерялись по всему району наземной съёмки: 

• измерения гамма-излучения регистрировались в общей сложности в 134 контрольных 
пунктах по всему району наземной съёмки (участок берегового примыкания), из 
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которых 81 измерение было проведено во время исследования в 2010 году, а еще 53 
измерения были проведены во время исследования в 2011 году (рисунок 7.1); 

• впоследствии было определено соотношение эквивалентной дозы внешнего гамма-
излучения1 суммарно для 1144 пунктов в пределах района наземной съёмки (участок 
берегового примыкания) (рисунок 7.1). Во время исследования в 2010 году измерения 
проводились в 175 пунктах, во время исследования в 2011 году измерения 
проводились в 555 пунктах, а во время исследования в 2013 году измерения 
проводились в 414 пунктах; и 

• кроме того, в русле водотока всего было отобрано 42 пробы грунта и донных 
отложений (рисунок 7.1) в пределах района наземной съёмки (участок берегового 
примыкания). Пробы были проанализированы для оценки уровней различных 
радиоактивных изотопов. В целом во время исследования в 2010 году было отобрано 
20 проб, во время исследования в 2011 году было отобрано семь проб, и во время 
исследования в 2013 году было отобрано 15 проб. 

Для составления геоморфологической карты использовался один и тот же район наземной 
съёмки (участок берегового примыкания) (рисунок 7.1). Кроме того, для анализа были 
отобраны пробы грунта и воды. Эти аспекты более подробно рассматриваются в Главе 8 
- Почвы, грунтовые и поверхностные воды. 

Инженерно-геологические и геофизические исследования проводились вдоль трассы 
трубопровода в пределах одного района наземной съёмки. Инженерно-геологические 
исследования предусматривали бурение буровых скважин глубиной до 180 м для 
подтверждения поверхностных условий. Для проведения инженерно-геологических 
испытаний из буровых скважин были отобраны пробы грунта и горной породы. К 
геофизическим исследованиям относятся сейсморазведка методом преломлённых волн и 
составление разреза при сейсмометрии методом электрической томографии с целью 
интерполяции поверхностных условий между буровыми скважинами. 

7.3.3.2 Морские гидрографические съёмки 

Чтобы дополнить данные, полученные во время исследований, на основе имеющихся 
данных, был проведен ряд морских гидрографических съёмок, характерных для Проекта 
(таблица 7.1). 

Гидрометеорологические исследования трассы трубопровода по всей площади Черного 
моря проводились в период с 2010 по 2012 гг. (см. п. 7.4). Местоположения изысканий 
показаны на рисунке 7.2. 

                                                
 

1 Эквивалентная поглощённая доза излучения (эквивалентная доза), которая измеряется в зивертах в час (Зв/ч), 
является мерой для оценки риска радиационного облучения для здоровья. Она представляет собой расчетный 
средний показатель излучения, поглощаемого постоянной массой биологической ткани, который является 
попыткой дать объяснение разному потенциалу биологического повреждения различных видов ионизирующего 
излучения.  
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Рисунок 7.2 Местоположения гидрометеорологических исследований, 
проводившихся в период с 2011 по 2012 гг. (см. п. 7.4) 

 

Изыскания для оценки качества морской воды проводились (см. п. 7.1) осенью 2010 года 
и весной 2011 года. Был проведен анализ качества воды на общие гидрохимические 
показатели и возможные загрязнители. Отбор проб воды для лабораторного анализа 
проводился в соответствии со стандартом ГОСТ 17.1.5.05-85 «Охрана природы. 
Гидросфера. Общие требования к отбору проб поверхностных и морских вод, льда и 
атмосферных осадков». (см. п. 7.9) Измерения температуры, солёности и плотности воды 
проводились на месте залегания сквозь водяной столб с помощью каротажного зонда, 
поднимаемого с помощью лебёдки. Во время данных исследований также были получены 
данные метеорологических и океанографических измерений. 

В ноябре 2010 года в восьми участках изысканий (также известных как станции) в общем 
и целом было отобрано 23 пробы воды. В апреле 2011 года на 14 станциях было отобрано 
всего 45 проб воды. Границы исследования, которое проводилось весной 2011 года, 
простирались дальше от берега и таким образом охватили большую площадь, чем 
исследование, проводившееся осенью 2010 года. Кроме того, летом 2011 года еще в двух 
точках проводились химические и бактериологические испытания: на станции 4C у линии 
побережья и на станции 5C в воде прибойной зоны (см. п. 7.1). Местоположения станций 
по проведению исследований морской воды показаны на рисунке 7.3. Значения глубин, на 
которых отбирались пробы воды, отображены в таблице 7.2. 

Отбор проб морских отложений с дна моря проводился в период с 2010 года по 2011 год и 
в июле 2013 года (см. пп. 7.1, 7.8). Исследование 2013 года включало в себя взятие 
керновой пробы в пределах зоны, на которой предстояло проведение дноуглубительных 
работ, а также в пределах предполагаемых зон работ по выравниванию дна для оценки 
уровней возможного загрязнения в отложениях в этих зонах в соответствии с 
требованиями Лондонской Конвенции по предотвращению загрязнения моря сбросами 
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отходов и других материалов (London Convention (LC)). Местоположения точек отбора 
проб показаны на рисунке 7.4. 

Таблица 7.2 Пробы для оценки качества морской воды (см. п. 7.1) 

Исследование, проводившееся осенью 
2010 года 

Исследование, проводившееся весной 
2011 года 

Номер 
местоположения 
исследовательской 
станции 

Значения глубин 
отбора проб (м) 

Номер 
местоположения 
исследовательской 
станции 

Значения глубин 
отбора проб (м) 

1 0; 30 1 0; 30 

2 0; 32 2 0; 15 

3 0; 55; 86 3 0; 10; 80 

6 0; 30; 120 6 0; 35; 160 

8 0; 40; 100 8 0; 50; 136 

17 0; 30; 110; 1,000; 1,900 9 0; 40; 105 

18 0; 35; 89 10 0; 40; 105 

19 0; 26 13 0; 45; 94 

- - 14 0; 40; 115; 1000; 2157 

- - 15 0; 45; 102 

- - 16 0; 45; 103; 1000; 2124 

- - 17 0; 35; 160; 1000; 1888 

- - 18 0; 10; 88 

- - 19 0; 21,5 

Станции Общее количество 
проб 

Станции Общее количество 
проб 

8 23 14 45 

Во время исследований в 2010 и 2011 гг. было отобрано в общей сложности 28 проб (см. 
п. 7.1): 6 исследований было проведено осенью 2010 года, 8 исследований было 
проведено весной 2011 года и 14 исследований было проведено летом 2011 года.  
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Во время исследования, которое проводилось в 2013 году (см. п. 7.8), для анализа 
загрязняющих веществ было отобрано 57 проб отложений из 42 точек: 43 черпаковые 
пробы в 35 точках черпаковых проб и 14 корневых проб в 7 местоположениях проб. 
Пробы отложений прошли процедуру визуального описания, а после этого были 
подвергнуты химическому анализу и анализу распределения гранулометрического 
состава. Также были собраны данные о типе отложений в точках отбора проб путем 
анализа размера зёрен в пробах отложений или материала, отснятого с помощью 
телеуправляемого необитаемого подводного аппарата, в котором не удалось отобрать 
пробы отложений. Была осуществлена дальнейшая интерпретация батиметрической 
съёмки и материала, отснятого с помощью телеуправляемого необитаемого подводного 
аппарата, и подготовлен соответствующий доклад, в котором кратко сформулированы 
результаты исследования, представлен в Приложении 7.1 - Доклад по абиссальной 
равнине. 

7.3.4 Действующие стандарты 

Основные нормативно-правовые и административные принципы, имеющие отношение к 
проекту и процессу ОВОСиСС (Оценка воздействия на окружающую среду и социальную 
сферу), изложены в Главе 2 - Политика, нормативно-правовая база и 
административная практика. Помимо этих нормативных актов, существует также ряд 
стандартов, которые имеют конкретное отношение к этому разделу. В их число входят: 

• Международные стандарты по электромагнитным полям: 

o руководство международной финансовой корпорации (МФК) по охране 
окружающей среды, здоровья и мерам безопасности, передаче и распределению 
электроэнергии (см. п. 7.10); и 

o указания по предельному уровню воздействия окружающей среды по 
изменяющимся со временем электрическим, магнитным, и электромагнитным 
полям Международной комиссии по защите от неионизирующих излучений) 
(МКЗНИР) (см. п. 7.11). 

• Российские национальные стандарты по электромагнитным полям: 

o российский стандарт СанПиН 2971-84 «Санитарные нормы и правила защиты 
населения от воздействия электрического поля, создаваемого воздушными 
линиями электропередачи переменного тока промышленной частоты» (см. п. 
7.12); и 

o российский стандарт ГН 2.1.8/2.2.4.2262-07 «Предельно допустимые уровни 
магнитных полей частотой 50 гц в помещениях жилых, общественных зданий и на 
селитебных территориях» (см. п. 7.13). 

• Российские национальные стандарты и методические указания по радиации: 

o российский стандарт МУ 2.6.1.2398-08 «Радиационный контроль и санитарно-
эпидемиологическая оценка земельных участков под строительство жилых домов, 
зданий и сооружений общественного и производственного назначения в части 
обеспечения радиационной безопасности» (см. п. 7.14); и 
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o российский стандарт СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной безопасности» 
(см. п. 7.15). 

• Российские стандарты и нормативно-правовые акты качества морской воды: 

o приказ Федерального агентства по рыболовству от 18 января 2010 г. № 20, «Об 
утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственного 
значения, в том числе нормативов предельно допустимых концентраций вредных 
веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения» (см. п. 7.16), а 
также; и 

o российский стандарт СанПиН 2.1.5.2582-10 «Санитарно-эпидемиологические 
требования к охране прибрежных вод морей от загрязнения в местах 
водопользования населения» (см. п. 7.17). 

• Голландские стандарты качества морских отложений (принятые в связи с отсутствием 
эквивалентных российских стандартов): 

o директива о целевых значениях и значениях вмешательства для рекультивации 
земель, 2000 г. Министерство инфраструктуры и окружающей среды Нидерландов 
(см. п. 7.18). Рекомендуется к использованию в качестве методического пособия 
российским стандартом СП 11-102-97 «Инженерно-экологические изыскания для 
строительства». 

7.4 Физическая среда 

7.4.1 Метеорологические условия 

Краснодарский краевой центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды 
проводил периодические наблюдения за долговременными климатическими 
характеристиками за период с 1977 года по 2009 год (см. п. 7.1) на метеостанции, которая 
находится ближе всего к зоне реализации проекта – в г. Анапе, 5 км на север от 
предлагаемой трассы трубопровода (метеостанция в Анапе, индекс по каталогу ВМО - 
37001, см. п. 7.19). 

Район исследований характеризуется средиземноморским климатом с солнечным, жарким 
и сухим летом и относительно мягкой и влажной зимой. 

Данные о средней температуре воздуха кратко сформулированы в таблице 7.3. 
Среднегодовое значение температуры воздуха в Анапе составляет 12,1 °C. В среднем 
самыми теплыми месяцами являются месяцы с июня по сентябрь, в которые максимальная 
среднемесячная температура составляет 21,0 °C. Самыми холодными месяцами являются 
месяцы с ноября по март, в которые минимальная среднемесячная температура 
составляет 4,4 °C. Максимальная среднесуточная температура составляет 29,0 °C, а 
минимальная среднесуточная температура составляет -2,2 °C (см. п. 7.19). Абсолютные 
максимальная и минимальная температура воздуха в период с 1977 года по 2009 год 
составляла 38 °C и -26 °C соответственно. 
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Таблица 7.3 Среднемесячная температура воздуха (°C) 
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 Среднегодо
вое 
значение 

1,8 2,4 5,4 11,0 15,2 20,1 23,1 22,7 18,2 12,8 7,7 4,2 12,1 

Среднегодовое количество атмосферных осадков составляет 539 мм (в среднем 45 мм в 
месяц), в основном в виде дождя (рисунок 7.5). Максимально зарегистрированное 
ежедневное количество осадков составило 85,9 мм. Наблюдаются относительно 
ограниченные сезонные изменения количества осадков - наибольшее их количество 
выпадает в таких месяцах, как ноябрь, декабрь и январь. 

Максимальное зарегистрированное количество осадков в виде снега составило 33 см, хотя 
снегопады обычно бывают здесь нечасто по сравнению с остальной территорией области 
и Российской Федерации. Снегопады обычно случаются в период с ноября по март. Во 
время зимних бурь могут возникать снежные метели. В период с октября по апрель 
бывают морозы. 

Рисунок 7.5 Среднемесячная сумма атмосферных осадков на метеостанции в 
Анапе (см. п. 7.19) 

 

В таблице 7.4 представлены максимальные значения количества дней, в которые был 
зарегистрирован туман, с разбивкой по месяцам. По ней видно, что в мае наблюдается 
максимальное количество туманных дней с девятью туманными явлениями. В августе 
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зафиксировано наименьшее количество туманных дней - среднее значение составляет 
один туманный день. 

Таблица 7.4 Максимальное количество туманных дней, с разбивкой по месяцам 
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Режимы ветра колеблются в зависимости от сезона. Лето характеризуется легкими 
бризами, тогда как для зимы характерны шквалистые ветры. Среднегодовая скорость 
ветра в Анапе составляет 4,8 м/с. Скорость ветра превышает значение в 13 м/с меньше 
чем в 5 % времени в году. В Анапе также были зафиксированы значения скорости ветра, 
превышающие 40 м/с. В таблице 7.5 представлены статистические данные о ветре по 
географическому направлению в Анапе. 

Таблица 7.5 Среднестатистические данные о ветре по географическому 
направлению в Анапе (см. п. 7.19) 

Параметр С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

Средняя скорость ветра 
(м/с) 

3,6 4,4 3,7 4,8 6,7 5,7 4,7 4,3 

Направление 
повторяемости ветров 
(%) 

11 25 17 5 21 9 8 4 

Ежечасные последовательные метеорологические данные получали с ближайшей 
доступной метеостанции в Анапе (индекс по каталогу ВМО 37001) за период с 2008 года 
по 2012 год включительно. Анапа расположена на границе побережья Черного моря, и, 
таким образом, по климатическим условиям довольно похожа на район наземных 
исследований (рисунок 7.6).  
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Рисунок 7.6 Роза ветров, метеостанция в Анапе (см. п. 7.1) 

 

2008 г. 
 

2009 г. 

 

2010 г. 

 

2011 г. 
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2012 г. 
Вертикальная ось на каждой розе ветров представляет частоту (количество) измерений, которые проводятся в 
данном секторе. 
 

Господствующим направлением верта является северо-восточное, а в теплый период 
наблюдается усиление ветров южных и юго-западных (рисунок 7.6). В среднем скорость 
ветра с юга немного выше скорости ветра с северо-востока. 

Также в 2011 году на море в районе морских гидрографических съёмок в рамках 
гидрометеорологических исследований (см. п. 7.6) проводились наблюдения за скоростью 
и направлением ветра (рисунок 7.2). Измеренные значения скорости ветра в основном 
составляли от 2 до 7 м/с с максимальными значениями скорости ветра, достигающими 21 
м/с в период проведения исследования. Специалисты сравнили зарегистрированные 
данные с ретроспективным прогнозом и данными спутниковой съёмки за период с 1992 
года по 2011 гг. (см. пп. 7.4, 7.6). Затем были смоделированы данные о скорости и 
направлении ветра для прогнозирования статистических данных о ветре по району 
морских исследований (см. п. 7.6). Данные свидетельствуют о том, что значения скорости 
ветра в районе морских исследований в период проведения исследования 
ориентировочно соответствуют значениям скорости ветра по данным многолетних 
наблюдений (см. п. 7.6). 

Ветровой режим колеблется в зависимости от сезона (рисунок 7.7). Зимой дуют более 
сильные ветра с большей изменчивостью направления ветра. Сезонные изменения 
режима ветра проиллюстрированы на рисунке 7.7. Прогнозные нормальные и 
экстремальные режимы ветра представлены в таблице 7.6 и в таблице 7.7 

Таблица 7.6 Прогнозные нормальные режимы морского ветра (см. п. 7.6) 

Параметр Глубоководная 
зона 

Континентальный 
склон 

Прибрежные 
воды 

Станция мониторинга (рисунок 6 3 1 
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7.2) 

 % времени со скоростью 
нормального ветра более 14 м/с 

(Сила ветра по шкале Бофорта 7 
– сильный ветер) 

0,480 

(эквивалентно 2 
дням в году) 

0,892 

(эквивалентно 3 
дням в году) 

0,892 

(эквивалентно 3 
дням в году) 

 % времени с номинальной 
скоростью ветра более 17 м/с 

(Сила ветра по шкале Бофорта 8 
– штормовой ветер) 

0,049 

(эквивалентно 
значению 
меньше 1 дня в 
год) 

0,110 

(эквивалентно 
значению меньше 1 
дня в год) 

0,110 

(эквивалентно 
значению меньше 
1 дня в год) 

Максимальная скорость 
нормального ветра (м/с) 

21 24 24 

Таблица 7.7 Прогнозные экстремальные режимы морского ветра (в м/с) (см. п. 
7.6) 

Продолжительность 
ураганного ветра 

Станция мониторинга в 
глубоководной зоне 6 
(рисунок 7.2) 

Станция мониторинга на 
континентальном склоне 3 
(рисунок 7.2) 

Период 
повторяемости (лет) 

1 5 10 50 100 1 5 10 50 100 

1 час 15,26 16,53 17,04 18,17 18,63 15,99 17,30 17,83 18,99 19,47 

10 минут 16,03 17,36 17,90 19,08 19,57 16,79 18,17 18,72 19,94 20,44 

        Продолжение… 

1 минута 18,99 20,57 21,20 22,61 23,18 19,90 21,52 22,18 23,62 24,22 

10 секунд 21,87 23,69 24,42 26,04 26,70 22,92 24,79 25,55 27,21 27,90 

3 секунды 23,03 24,95 25,72 27,42 28,12 24,13 26,11 26,90 28,66 29,38 

Предварительные оценки ураганных ветров для прибрежных вод представлены не были Конец 
таблицы. 

Рисунок 7.7 Кривые сезонных изменений береговых ветров, см. п. 7.6 
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а) Береговая швартовная станция (1) – 
Зимняя 

б) Береговая швартовная станция (1) - 
Летняя 

  
в) Швартовная станция глубоководной 
зоны (6) – Зимняя 

г) Швартовная станция глубоководной 
зоны (6) – Летняя 

Примечание: швартовные станции показаны на рисунке 7.2 

7.4.2 Электромагнитные поля 

Электрические и магнитные поля (ЭМП) представляют собой невидимые силовые линии, 
генерируемые такими электротехническими устройствами, как линии электропередач и 
электротехническое оборудование. Электрические поля образуются напряжением, и их 
сила увеличивается по мере увеличения напряжения. Магнитные поля возникают в 
результате протекания электрического тока, и их сила увеличивается по мере увеличения 
силы тока (см. п. 7.10). 

В таблице 7.8 представлены результаты исследования электрического и магнитного поля 
на фоне значений предельно допустимого уровня воздействия, рекомендуемых 
Международной комиссией по защите от неионизирующих излучений (МКЗНИР) и 
российскими стандартами (см. п. 7.11 и п. 7.13 соответственно). Результаты 
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электромагнитных исследований свидетельствуют о том, что зафиксированные значения 
базовых измерений электрического и магнитного поля находятся в пределах норм 
предельно допустимого уровня воздействия, установленных Международной комиссией по 
защите от неионизирующих излучений (МКЗНИР) и российскими нормативными актами 
для предотвращения неблагоприятного косвенного воздействия для более чем 90 % 
людей из основной части населения, находящихся в зоне воздействия (см. п. 7.1). 

Таблица 7.8 Измерения напряжённости электрического и магнитного поля при 
50 Гц 

Граничные значения Напряжённость 
электрического 
поля, E (кВ/м) 

Плотность 
магнитного 
потока, B 
(мкТл) 

Пиковый предельно допустимый уровень 
воздействия по стандарту Международной комиссии 
по защите от неионизирующих излучений (МКЗНИР) 
(см. п. 7.11) 

5 200 

Предельно допустимые уровни по российским 
стандартам (для нежилых районов) (см. п. 7.13) 

5 20 

Иденти-
фикаци-
онный 
номер 

Местоположение - - 

1 Рядом с населённой территорией 
(Варваровка) 

0,01 0,00 

2 Рядом с дорогой Большой Утриш – 
Варваровка 

0,02 0,01 

   Продолжение… 

3 Рядом с дорогой Большой Утриш – 
Варваровка 

0,03 0,00 

4 Линия электропередач с напряжением 
до 150 кВ 

0,21 0,05 

5 Линия электропередач с напряжением 
до 150 кВ 

0,15 0,02 

   Конец таблицы. 
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7.4.3 Излучение 

Во время исследований, которые проводились в 2010, 2011 и 2013 гг., оценивались 
уровни фоновой радиации, связанные с одним районом наземной съёмки (участок 
берегового примыкания) (см. пп. 7.1, 7.7). 

7.4.3.1 Уровни гамма-излучения 

По результатам исследований в пределах района наземной съёмки были 
зарегистрированы следующие уровни гамма-фона: 

• исследование 2010 года: уровни гамма-фона варьировались в диапазоне от 0,10 до 
0,15 микрозиверт в час (мЗв/ч), а среднее значение составило 0,11 мЗв/ч; 

• исследование 2011 года: уровни гамма-фона варьировались в диапазоне от 0,04 до 
0,15 мЗв/ч, а среднее значение составило 0,09 мЗв/ч; и 

• исследование 2013 года: уровни гамма-фона варьировались в диапазоне от 0,08 до 
0,15 мЗв/ч, а среднее значение составило 0,1 мЗв/ч. 

Результаты всех проведенных измерений уровня гамма-фона находятся в пределах нормы 
и не выходят за рамки пределов аномальных уровней, установленных российскими 
стандартами (аномальные уровни определены как показатели, более чем в два раза 
превышающие средние уровни гамма-фона, или 0,3 мЗв/ч) (см. п. 7.14). 

7.4.3.2 Эквивалентная доза2 гамма-излучения 

Согласно подсчетам средняя эквивалентная доза уровней гамма-излучения в зоне 
варьировалась от 0,09 до 0,13 мЗв/ч по всему району наземной съёмки, а именно: 

• исследование 2010 года: расчётная эквивалентная доза гамма-излучения 
варьировалась в диапазоне от 0,08 до 0,15 мЗв/ч; 

• исследование 2011 года: расчётная эквивалентная доза гамма-излучения 
варьировалась в диапазоне от 0,06 до 0,14 мЗв/ч; и 

• исследование 2013 года: расчётная эквивалентная доза гамма-излучения 
варьировалась в диапазоне от 0,07 до 0,13 мЗв/ч, а среднее значение составило 0,1 
мЗв/ч. 

Эти уровни находились в допустимых пределах фоновых уровней и соответствовали 
требованиям российских нормативов по оценке радиационной безопасности (см. п. 7.14). 

7.4.3.3 Радиоактивные изотопы 

Пробы грунта и донных отложений в русле водотока были проанализированы с 
применением методов гамма-спектроскопии для оценки уровней радиоактивных изотопов, 

                                                
 
2 Эквивалентная доза (или эквивалентная поглощенная доза излучения) - это расчетный средний показатель 
излучения, поглощаемого постоянной массой биологической ткани, который является попыткой дать объяснение 
разному потенциалу биологического повреждения различных видов ионизирующего излучения. 
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а именно: Радий-226 (226Ra), Торий-232 (232Th), Калий-40 (40К), Цезий-137 (137Cs) и 
Стронций-90 (90Sr). 

Повышенные уровни изотопа 137Cs в окружающей среде связаны с испытаниями ядерного 
оружия в атмосфере (в прошлом столетии) и излучениями вследствие аварий на объектах 
атомной энергетики. Поведение изотопа 137Cs в грунте в значительной степени 
контролируется процессами поглощения частиц, миграции частиц, переносящих изотопы, 
а также эрозионными процессами. 

В целом, уровни удельной радиоактивности изотопа 137Cs, измеренные в грунтах в 
пределах района наземной съёмки, преимущественно не выходили за пределы 
предполагаемых фоновых уровней (см. п. 7.1): 

• из 42 отобранных проб измеренная удельная радиоактивность изотопа 137Cs, 
зарегистрированная в 26 пробах, не выходила за пределы обнаружения в пять 
беккерелей на килограмм (Бк/кг). Еще в 14 пробах измеренная зарегистрированная 
удельная радиоактивность изотопа 137Cs находилась в пределах прогнозируемых 
фоновых уровней, связанных с выпадением радиациоактивных осадков, т.е. в 
пределах 5 - 15 Бк/кг (см. п. 7.1); и 

• в двух пробах была зарегистрирована активность изотопа 137Cs, превышающая 
фоновые уровни (15 Бк/кг). Максимальное зафиксированное значение активности 
137Cs в 22 Бк/кг было зарегистрировано во время проведения исследования в 2010 
году. Тем не менее, эти значения все же не выходили за рамки допустимых пределов 
(см. п. 7.14). 

Уровни радиоактивности для изотопа 90Sr измерялись в 20 пробах грунта, отобранных 
исключительно во время исследования, проводимого в 2010 году (см. п. 7.1). Уровни 
активности, измеренные для изотопа 90Sr, варьировались в диапазоне от 0 до 47 Бк/кг 
(причем было зарегистрировано среднее измеренное значение в 24 Бк/кг) в пределах 
района наземной съёмки и не выходили за пределы нормальных фоновых уровней. 

Специалисты пришли к заключению, что уровни радиоактивности, зарегистрированные 
для естественных радиоизотопов 226Ra, 232Th и 40К в грунтах в пределах района наземной 
съёмки, находятся в рамках допустимых пределов фоновых уровней (см. п. 7.15): 

• уровни радиоактивности для изотопа 226Ra обычно не превышали нормальных уровней 
естественного фона в 20-50 Бк/кг. Измерения уровней радиоактивности для всех 42 
проб показали, что фоновые уровни соответствовали уровням естественного фона или 
были ниже этих уровней, а показатели измерений для изотопа 226Ra варьировались в 
диапазоне от 8 до 27 Бк/кг; 

• уровни радиоактивности для изотопа 232Th, измеренные в грунтах, варьировались в 
диапазоне от 9 до 32 Бк/кг и находились в пределах нормальных уровней 
естественного фона для изотопа 232Th (от 20 до 50 Бк/кг); 

• уровни радиоактивности для изотопа 40K, измеренные в грунтах, варьировались в 
диапазоне от 88 до 513 Бк/кг и соответствовали уровням естественного фона или 
были ниже этих уровней для изотопа 40K (от 200 до 800 Бк/кг); и 
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• эффективная удельная радиоактивность NRN в грунтах варьировалась в диапазоне от 
32 до 114 Бк/кг. Эти значения намного ниже российского порогового уровня 
вмешательства, равного 370 Бк/кг, допустимого для строительных материалов в 
общественных зданиях и сооружениях (см. п. 7.15). 

7.4.3.4 Краткие выводы 

Результаты исследования по обнаружению и измерению излучения свидетельствуют о 
том, что уровни фоновой радиации в пределах района наземной съёмки соответствуют 
требованиям российских стандартов защиты от радиационного излучения. Уровни 
радиации, измеренные в грунтах, не представляют риска для здоровья человека с точки 
зрения радиоактивного облучения. 

7.4.4 Океанография 

7.4.4.1 Батиметрические данные  

Батиметрические данные по российскому сектору черного моря приведены на рис. 7.8. 

Черное море является полузамкнутым морем, связанным с мелким (глубиной от 10 до 
20 м) Азовским морем через Керченский пролив и со Средиземным морем через пролив 
Босфор, Мраморное море и пролив Дарданеллы. Плоская абиссальная равнина (на 
глубине 2000 м) поднимается до континентальных шельфов. На северо-западном шельфе 
со средней глубиной 50 м расположен перегиб шельфа глубиной около 100 м между 
Крымским полуостровом и г. Варна на юге. 

Российский континентальный шельф имеет небольшой наклон в направлении запада и 
простирается до глубины моря 100 м (см. п. 7.1). На глубине свыше 100 м 
континентальный склон начинает резко погружаться в западном направлении; его 
отличительными особенностями являются картины хребтов и каньонов. Угол падения 
уменьшается в направлении подножия (на глубине 1900 м) и обычно колеблется от 27° в 
верхней части до 5° в нижней части. 

Океанографические исследования Черного моря были выполнены на основании 
опубликованных данных (см. пп. 7.3, 7.35, 7.36, 7.37) путем проведения соответствующих 
изысканий (см. пп. 7.1, 7.4, 7.6). 

7.4.4.2 Изменения уровня моря 

Черное море практически неприливное - максимальный диапазон приливных волн не 
превышает 0,1 м. Поэтому изменения уровня воды в Черном море главным образом 
вызваны одним или несколькими из следующих факторов: 

• межгодовые колебания уровня моря; 

• сезонные колебания в результате сезонной атмосферной динамики (напр., 
температуры, ветра, атмосферных осадков и штормов); 

• речного стока; 
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• пространственные изменения атмосферного давления; и 

• естественная пространственно-временная изменчивость динамики водяной толщи. 

Собранные данные многолетних наблюдений (приблизительно за последние 90 лет) на 
кавказском побережье свидетельствуют о незначительном годовом увеличении среднего 
уровня моря примерно на 0,23 см в год (рисунок 7.9), в то время как уровень воды в 
Черном море подвержен сезонным колебаниям примерно на 20 см (рисунок 7.10). Данные 
многолетних наблюдений среднего уровня моря представлены в таблице 7.9. 
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Рисунок 7.9 Изменения уровня моря в Черном море в период с 1917 года по 
2005 год (см. п. 7.1) 

 

Рисунок 7.10 Изменения среднего уровня моря в период с 1917 года по 2005 
год (см. п. 7.1) 

 

Таблица 7.9 Значения среднего уровня моря в Черном море в районе г.Сочи по 
данным многолетних наблюдений (см. п. 7.1) 

Уровень моря Среднегодовой 
уровень моря 

Максимальный 
годовой уровень 
моря 

Минимальный 
годовой уровень 
моря 

m+BS m+BS год m+BS год 

Годовой максимум -0,01 +0,17 1953 -0,23 1949 

     Продолжение… 
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Уровень моря Среднегодовой 
уровень моря 

Максимальный 
годовой уровень 
моря 

Минимальный 
годовой уровень 
моря 

m+BS m+BS год m+BS год 

Среднегодовое 
значение 

-0,34 -0,22 1981 -0,48 1949 

Годовой минимум -0,62 -0,46 1955 -0,88 1928 

    Конец таблицы. 

Помимо данных многолетних наблюдений, определение уровня моря производилось в 
рамках гидрометеорологических исследований в период с 2011 по 2012 гг. (см. п.7.4). 
Результаты исследований представлены в таблице 7.10. 

Таблица 7.10 Результаты измерений уровня моря в районе гидрографических 
исследований (см. п. 7.4) 

Станция 
мониторинга 

Глубина моря (м) Наблюдаемое 
максимальное значение 
(m+BS) 

Наблюдаемое 
минимальное значение 
(m+BS) 

1 25 0,13 -0,14 

1b 73 0,83 -0,26 

2 381 0,22 -0,19 

5 1790 0,20 -0,18 

Впрочем, намного более существенные колебания уровня моря произошли в 
четвертичный период. Они были связаны с глобальными климатическими изменениями, 
разрушением материкового ледникового покрова и региональными тектоническими 
явлениями, результатом которых стало раскрытие пролива Босфор. В последнее время 
ведутся разнообразные научные дебаты на тему распределения временных интервалов и 
процесса перехода от черноморского озера в конце последнего ледникового периода до 
его современного вида. За последние 30 000 лет значения уровня моря изменялись из-за 
периодов низкого уровня поступления воды в реки в период оледенения и слишком 
высокого уровня поступления воды в межледниковый период (см. п. 7.36). 
Предполагаемое последнее соединение Черного моря со Средиземным морем 
наблюдалось около 9000 лет до н.э. (см. п. 7.36). Это обусловило переход от 
пресноводных условий к морским, что в результате привело к затоплению береговых 
ландшафтов. Эти наступления моря на сушу привели к превалирующей регрессии 
береговой линии в ряде мест и повлекли за собой существенную эрозию береговой линии 
под воздействием волн. По оценкам, переток морских вод в Черное море после 
образования проливов со Средиземным морем происходило на протяжении более 100 лет, 
но на переход от пресноводных условий к морским предположительно ушло около 900 
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лет, начиная с самых глубоководных участков (см. п. 7.36). Переход был завершен 
примерно за 7700 лет до н.э. на средних глубинах, и примерно за 7200 лет до н.э. – в 
шельфовой зоне (см. п. 7.36). 

Затопление доисторических мест обитания и результаты раскопок объектов культурного 
наследия более подробно рассматриваются далее в Главе 16 - Культурное наследие и 
археологические объекты. 

7.4.4.3 Волновой режим  

Режим ветра в российской части Черного моря определяется перемещением воздушной 
массы с юга-юго-запада на север-северо-восток, что является типичным для умеренной 
зоны северного полушария. Зима характеризуется шквалистыми северными, северо-
восточными и восточными ветрами, что связано с увеличением циклонной активности 
средиземноморья и существующей антициклонной активностью над Восточной Европой. 

Преобладающие ветры в российской части Черного моря дуют с юго-запада. Как правило, 
наивысшие значения скорости ветра отмечаются в период с ноября по март, когда 
штормовые северо-восточные ветра (Бора) могут стать причиной порывистых ветров и 
низких температур на границе побережья. На российской границе побережья каждую 
зиму наблюдается примерно от 15 до 20 штормовых дней, причем скорость ветра 
превышает 20 м/с приблизительно раз в год. 

На волновой режим российского побережья Черного моря оказывает сильное влияние 
малоглубинный континентальный шельф. Ограниченные значения длины области 
образования ветровых волн приводят к уменьшению размеров волн, которые образуются 
преимущественно под воздействием ветра. Относительно слабо наклонный 
континентальный склон оказывает воздействие на наступающие волны, преобразуя их 
двухмерный (2D) спектр благодаря донному трению и разрушению волн. 

Была выполнена оценка волновых характеристик, основанная на архивных данных, 
хранящихся в Институте океанологии (см. пп. 7.1, 7.2). По оценкам типичное 
максимальное годовое значение высоты волны в районе морских исследований 
составляет 2,9 м, высота волны достигает значения 4,8 м, а период повторяемости 
составляет от 1 до 100 лет. Сводная информация о волновых характеристиках, 
основанная на архивных данных (см. пп. 7.1, 7.2) представлена в таблице 7.11 и в таблице 
7.12. 

Таблица 7.11 Типичные максимальные геометрические параметры волны (см. 
пп. 7.1, 7.2) 

Период повторяемости 
(лет) 

1 5 10 25 50 100 

Высота волны, Hs (м) 2,9 3,6 3,9 4,3 4,6 4,8 

Длина волны (м) 105 129 139 153 164 174 

Период волны (с) 8,2 9,1 9,5 9,9 10,2 10,6 
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Таблица 7.12 Соотношение значений высоты и направления волны (см. п. 7.1) 

Высота волны 
(м) 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Частота  
(%) 

0-1 4,7 9,0 4,2 2,7 2,8 7,5 11,1 3,7 45,6 

1-2 3,4 7,2 2,9 1,5 2,1 6,5 8,1 3,1 34,9 

2-3 1,1 3,1 0,9 0,3 0,7 3,1 3,0 1,3 13,5 

3-4 0,2 1,1 0,2 0,02 0,2 1,1 0,9 0,4 4,1 

4-5 0,03 0,4 0,07 - 0,03 0,4 0,3 0,08 1,3 

5-6 + 0,13 0,02 - + 0,13 0,11 0,02 0,4 

6-7 - 0,04 + - + 0,04 0,03 + 0,12 

>7 - 0,01 - - + 0,01 + - 0,03 

Частота 
направления 
распространения 
волны 

9,5 21,0 8,3 4,5 5,8 18,8 23,5 8,6 

100 

Регрессия 1,2 1,4 1,2 1,0 1,2 1,5 1,3 1,3 

Измерения волн проводились во время гидрометеорологических исследований в период с 
2011 по 2013 гг. (см. п. 7.4); местоположения станций показаны на рисунке 7.2. Между 
результатами этих измерений и данными многолетней спутниковой съёмки (сейсмограмма 
за 26 лет) была установлена четкая взаимосвязь (см. п. 7.6). Прогнозные значения 
показательной высоты волны 3  представлены в таблице 7.13. Средняя показательная 
высота волны увеличивается в зависимости от расстояния от берега до примерно 1 м 
морского участка. У побережья волны преимущественно идут с западного и юго-западного 
направления. В открытом море существует еще одна север-северо-восточная волновая 
компонента из-за увеличенной области образования ветровых волн. 

Таблица 7.13 Расчётные значения высоты волны (см. п. 7.6) 

Местоположение Глубинная вода Континентальный 
шельф 

Воды 
прибрежных 
участков 

Глубина воды >150 м 50 м 23 м 

   Продолжение… 

                                                
 
3 Показательная высота волны представляет собой среднее значение высоты одной трети самых высоких волн. 
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Местоположение Глубинная вода Континентальный 
шельф 

Воды 
прибрежных 
участков 

Показательная высота волны 
(50 % вероятность) 

1 м 0,5 м 0,5 м 

Максимальная показательная 
высота волны 

2 м 1,5 м 1,5 м 

Максимальная показательная 
высота волны 

8 м 6,75 м 6,25 м 

   Конец таблицы. 

7.4.4.4 Штормовые нагоны 

Краткосрочные колебания уровня моря также связаны с изменчивой метеорологической 
обстановкой и могут привести к локализованным сильным колебаниям уровня моря до 1 
м. Тем не менее, значения уровней нагонов во время штормов вдоль кавказского 
побережья, как правило, меньше 40 см. 

Предварительные оценки нагонов на основании опубликованных данных (см. п. 7.1) 
представлены в таблице 7.14. 

Таблица 7.14 Колебания уровней нагонов (м) на фоне среднего уровня Черного 
моря (см. п. 7.1) 

Уровень 
нагонов Максимальный (нагон) Минимальный (сгон) 

Период 
повторяемо
сти (лет) 

10 25 50 100 10 25 50 100 

Анапа 0,52 0,58 0,62 0,67 -0,46 -0,51 -0,54 -0,58 

Частота штормовых нагонов в Черном море ниже частоты, характерной для Мировго 
океана других регионов (см. п. 7.38). Слегка наклонный континентальный склон открыт 
всем ветрам, поэтому волны подвергнуты действию штормовых нагонов. По оценкам, 
типичная длительность шторма колеблется от 56 до 151 часов, а средняя его 
длительность составляет 95 часов (см. п. 7.39). У экстремальных штормов довольно 
короткая фаза роста, а среднее значение составляет 61 час. Следовательно, для типичной 
картины шторма характерны быстрое нарастание, довольно долговременная энергичная 
стадия развития и относительно длительное убывание. 
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7.4.4.5 Течения 

Основное черноморское течение (ОЧТ) оказывает воздействие на весь бассейн путем 
горизонтальной циркуляции вод в поверхностном слое по циклонической схеме (против 
часовой стрелки в северном полушарии). Приметным объектом в круговом течении в 
верхнем слое Черного моря является так называемое «Периферийное течение» — 
циклоническое круговое течение, которое движется за резким континентальным склоном 
и окружает циклоническую секцию, занимающую бассейн. Диаграмма ОЧТ показана на 
рисунке 7.11. 

Рисунок 7.11 Преобладающие черноморские течения (см. п. 7.1) 

 

ОЧТ направлено против часовой стрелки, образуя два кольца над плоскостью бассейна в 
западной и восточной частях моря (известные под названием «очки Книповича» в честь 
одного из российских океанографов, который описал это явление). ОЧТ связано с рядом 
циклонических и антициклонических вихрей в циклонических речных излучинах. За 
пределами Периферийного течения образуется множество квазистационарных маленьких 
прибрежных водоворотов в результате действия механизмов «завихрения» и подъёма вод 
в районе береговой отмели (см. п. 7.36). 
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ОЧТ представляет собой течение шириной 50 - 80 км в пределах верхних 300 м водяной 
толщи и сохраняется на протяжении целого года. Летом и зимой течение выражено 
лучше. У Кавказского побережья России оно прослеживается, в среднем, в 15–50 км от 
берега. 

Как видно из рис. 7.11, прибрежные течения в кавказском регионе характеризуются двумя 
диаметрально противоположными направлениями движения воды: северо-западным и 
юго-восточным. Северо-западное направление потока преобладает над юго-восточным 
направлением потока (приблизительное соотношение составляет 85 % и 15 % 
соответственно). Максимальная скорость северо-западного течения варьируется в 
диапазоне от 0,3 до 0,5 м/с и от 0,5 до 0,8 м/с летом и зимой соответственно; для 
сравнения - максимальная скорость юго-восточного течения на 30-50 % ниже (см. п. 7.1). 

Скорости течения в ядре ОЧТ в основном составляют 0,3 - 0,6 м/с в зависимости от 
синоптических, сезонных и межгодовых вариаций. 

Судя по результатам данных измерений течений, которые проводились в 1998-1999 гг., 
оценивались значения предельных скоростей течений на шельфе, континентальном 
склоне и абиссальной равнине (см. п. 7.1). Скорости течения обратно пропорциональны 
глубине. Скорость течения в прибрежных участках с периодом повторяемости в 1 год 
приблизительно составляет 0,7 м/с. Максимальная скорость течения (период 
повторяемости 1:100 лет) приблизительно составляет 1 м/с. На континентальном склоне 
(на глубине от 100 до 1700 м) скорость течения колеблется от 0,1 м/с (период 
повторяемости 1:1 лет) до 0,2 м/с (1:100 лет). Подобную схему можно наблюдать по 
скоростям течений на абиссальной равнине. 

Дальнейшие исследования морских течений проводились в период с 2011 года по 2012 
год (см. п. 7.6), во время которых измерения течений производились вблизи от трассы 
трубопровода; местоположения станций показаны на рисунке 7.2. Сюда также относятся 
периодические наблюдения за различиями течений в зависимости от их глубины. 
Измерения течений были объединены с ретроспективным прогнозом на основе 
сейсмограмм многолетних наблюдений для оценки возможных скоростей течений (см. п. 
7.6). Данные о поверхностном течении и течении в придонном слое в границах района 
исследований в кратком виде представлены в таблицах 7.15 и 7.16. Предполагаемое 
годовое изменения течений в придонном слое составляет около 30 % на прибрежном 
участке и 20 % на морском участке района морских исследований (см. п. 7.6). В 
поверхностных течениях ожидаются незначительные изменения, преимущественно 
связанные с изменениями ветрового режима. 

Таблица 7.15 Поверхностные течения (см. п. 7.6) 

Станция Глубина 
моря (м) 

Наблюдаемое 
максимальное 
значение 
(м/с) 

Период повторяемости (лет) 

1 5 10 50 100 

1 25 0,64 0,69 0,76 0,81 0,91 0,95 

      Продолжение… 
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Станция Глубина 
моря (м) 

Наблюдаемое 
максимальное 
значение 
(м/с) 

Период повторяемости (лет) 

1 5 10 50 100 

1b 73 1,38 1,54 1,70 1,77 1,92 1,98 

2 381 1,35 1,72 1,91 1,99 2,18 2,26 

3 509 1,38 1,55 1,71 1,78 1,94 2,00 

      Конец таблицы. 

Таблица 7.16 Придонные течения (см. п. 7.6) 

Станция Глубина 
моря (м) 

Наблюдаемое 
максимальное 
значение 
(м/с) 

Период повторяемости (лет) 

1 5 10 50 100 

1 25 0,40 0,49 0,55 0,58 0,63 0,66 

2 381 0,51 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 

3 509 0,13 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 

4 1750 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 

5 1790 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,13 

6 2088 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 

7 2129 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 

7.4.4.6 Ледовый режим 

Как правило, северная часть Черного моря и Керченский пролив зимой покрываются 
льдом (таблица 7.17). Образование припайного льда регулярно происходит вдоль 
восточного и западного берегов пролива. Как правило, лед образуется в период с декабря 
по апрель. 

Период ледостава в районе Анапа-Новороссийск характеризуется уникальными 
особенностями. Практически каждый год в течение короткого периода наблюдается 
образование льда в форме «шуги» (снежно-ледяной каши), при этом весь участок редко 
покрывается льдом полностью. За прошлое столетие Новороссийская бухта полностью 
покрывалась льдом дважды: зимой 1924-25 гг. и зимой 1933-34 гг. Ширина припайного 
льда превышала 200 м, а его толщина доходила до 15 м. 
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Таблица 7.17 Период ледостава в Керченском проливе в период с 1991 года по 
2005 год (см. п. 7.1) 

 Тип зимы Ранняя Поздняя 

Первое появление ранних типов льда мягкая 

умеренная 

12 декабря 

10 декабря 

24 января 

11 февраля 

Максимальное распространение на 
ю г 

мягкая 

умеренная 

18 января 

19 декабря 

2 февраля 

28 марта 

Последний полный сход льда мягкая 

умеренная 

26 января 

1 марта 

6 марта 

5 апреля 

Количество сходов льда в год  мягкая 

умеренная 

1 

3 

3 

2 

Обледенение судов, гидротехнических сооружений, а также прибрежной зоны происходит 
ежегодно. И в этом контексте наиболее благоприятным периодом для инженерных работ 
является период с мая по октябрь. Ключевые порты укрытия - Новороссийск, Анапа и 
Геленджик. Как правило, Новороссийский порт и прилегающая к нему Цемесская бухта 
зимой не покрываются льдом (см. п. 7.40). 

Борозды образуется вследствие пропахивания морского дна плавучим морским льдом. 
Считается, что это явление не представляет существенного риска для реализации 
Проекта, поскольку трубопроводы выходят из микротоннелей на глубине моря 23 м, а 
также в связи с тем, что морской лед в районе исследований - явление редкое. 

7.4.4.7 Температура воды 

Черное море проявляет типично слоистую структуру вертикального распределения 
температур воды (см. пп. 7.1, 7.2, 7.3). Всего существует три основных слоя: слой 
поверхностных вод, низкотемпературный слой и глубинный слой (рисунок 7.12). На эту 
термальную послойную разбивку оказывает воздействие стратификация солёности, 
описание которой приведено ниже. 

Глубина слоя поверхностных вод, как правило, составляет от 20 до 40 м. Температура 
поверхностных вод колеблется в зависимости от сезона примерно на 16 °C, варьируясь в 
диапазоне от 9 °C в феврале до примерно 25 °C в августе. На фоне сезонных изменений 
температуры наблюдаются существенные кратковременные колебания (от нескольких 
часов до нескольких дней). Осенью, зимой и весной эти колебания составляют лишь 1-2 
°C. Летом кратковременные изменения температуры воды могут достигать 9 °C. Такие 
колебания в основном обусловлены взаимодействиями дневной солнечной радиации с 
местными воздействиями поля ветра. 

Под слоем поверхностных вод находится низкотемпературный слой. В этом слое 
температура воды достигает минимальных значений - примерно от 6 до 7 °C. 
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Низкотемпературный слой обычно простирается от подошвы слоя поверхностных вод на 
средней глубине от 35 м до примерно 110 - 120 м. Толщина низкотемпературного слоя 
колеблется ежегодно, реагируя на предшествующие погодные условия на протяжении 
прошлой зимы. 

Температура низкотемпературного слоя колеблется в зависимости от сезона, но 
наблюдается заметная задержка в несколько месяцев по сравнению с поверхностным 
слоем. Температуры в наружной части и во внутренней части низкотемпературного слоя 
достигают минимальных значений в марте и мае соответственно по сравнению с 
минимальными значениями поверхностного слоя в феврале. Совершенно аналогично 
температуры в наружной части и во внутренней части низкотемпературного слоя 
достигают максимальных значений в октябре и феврале соответственно по сравнению с 
максимальными значениями в августе в поверхностном слое. 

На глубине ниже низкотемпературной зоны (от >100 до 120 м) значения температуры 
воды постепенно повышаются в зависимости от глубины до практически постоянного 
значения 8,9 °C на глубине 400 м. На глубине наблюдаются минимальные сезонные 
изменения значений температуры воды. Стратификация Черного моря сдерживает 
активное вертикальное перемешивание поверхностных и глубинных вод, таким образом 
ограничивая сезонные изменения в верхних слоях. 

Рисунок 7.12 Среднегодовые профили изменения температуры с глубиной по 
данным многолетних наблюдений (см. п. 7.1) 

  

а) Летний профиль б) Зимний профиль 
Примечание: средние квадратичные отклонения помечены пунктиром. 
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Данные исследования, которые проводились в 2011 году, продемонстрировали схему, 
которая была похожа на схему из сейсмограммы в печатных изданиях (см. п. 7.1). 
Значения температуры воды колебались в зависимости от глубины. В поверхностном слое 
температура воды также уменьшалась в зависимости от расстояния от берега (рисунок 
7.13). Температура воды в поверхностных водах варьировалась в диапазоне от 8,70 до 
9,89 °C. Термоклин был идентифицирован на глубине 40-45 м. Температура воды на 
глубине 100 м и 500 м в среднем составила 8,43 °C и 8.88 °C соответственно. 

Измеренные значения температуры воды морского дна варьировались в диапазоне от 6,35 
до 26,34 °C на мелководье (менее 20 м) (см. п. 7.6). Сезонный диапазон колебаний 
температуры воды у морского дна уменьшается с увеличением глубины моря. На глубинах 
моря свыше 100 м сезонные изменения составляют менее 2 °C. На глубинах моря свыше 
200 м зафиксированы незначительные сезонные изменения значений температуры воды 
морского дна. Значения температуры воды морского дна в глубоководных зонах 
составляют около 9 °C (см. п. 7.6). 

Рисунок 7.13 Температура морской воды (°C) в поверхностных водах в апреле 
2011 года (см. п. 7.1) 

 

7.4.4.8 Солёность воды 

В целом, типичная солёность морской воды составляет около 35‰. В некоторых 
континентальных морях, где уровень испарения превышает уровень поступления пресной 
воды, уровень солёности может достигать 37-38‰ (например, в восточной части 
Средиземного моря), и даже 40‰ (в Красном море). Для сравнения, в Черном море 
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уровень солёности значительно ниже и составляет около 22‰. Это связано с 
преобладанием поступления пресной воды и ограниченным водообменом со Средиземным 
морем. 

Суммарный объем речного стока и атмосферных осадков, который попадает в Черное 
море, превышает испарение воды из него более чем на треть. Таким образом 
формируется поверхностный слой с более низкой солёностью. Глубинная вода является 
более солёной, чем вода поверхностного слоя, из-за притока солёных вод в Черное море 
из Средиземного моря через пролив Босфор. 

Сочетание этих факторов приводит к тому, что Черное море проявляет чёткую 
вертикальную стратификацию по солёности. Типичный профиль распределения уровней 
солёности по глубине, основанный на сейсмограммах многолетних наблюдений 
гидрометеорологических условий для российской ИЭЗ (см. пп. 7.1, 7.2) показан на рисунке 
7.14. Также существует верхний слой воды с более низким уровнем солёности, 
залегающий выше глубинного слоя с более солёной водой. Постоянный галоклин в 
Черном море расположен на глубине 120 - 200 м (см. пп. 7.1, 7.2, 7.3). Солёность в 
верхнем слое колеблется в зависимости от сезона. 

Рисунок 7.14 Среднегодовые профили изменения солености с глубиной по 
данным многолетних наблюдений (см. п. 7.1) 

  

а) Летний профиль б) Зимний профиль 
Примечание: средние квадратичные отклонения помечены пунктиром. 
 

Солёность на поверхности моря достигает максимальных значений зимой (18,2‰ в 
декабре), впоследствии снижаясь до минимального летнего значения (17,6‰ в августе). 
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В верхнем слое солёность воды также увеличивается в зависимости от расстояния от 
берега (рисунок 7.15 и рисунок 7.16). Солёность колеблется в зависимости от глубины 
(таблица 7.18). Уровни солёности резко повышаются до приблизительно 21‰ на глубине 
около 200 м. Кривая сезонных изменений солёности в пределах этой зоны меняется в 
обратной зависимости от глубины; на глубине от 25 м уровень солёности летом выше, чем 
зимой, из-за времени задержки вертикального перемешивания. На глубине около 150 м 
минимальный уровень солёности составляет 19,9‰ с декабря по март, а максимальный – 
20,6‰ с августа по сентябрь; годовая амплитуда сезонного изменения солёности (0,7‰) 
на этой глубине немного выше, чем амплитуда на поверхности моря. 

На глубине свыше 200 м уровни солёности продолжают повышаться в прямой 
зависимости от глубины, но более медленно. На глубине ниже 500 м уровень солёности 
приблизительно составляет 22‰ без существенных сезонных изменений (см. п. 7.1). 
Солёность воды у морского дна в глубоководных зонах составляет около 22,3 ‰ (см. 
п. 7.5). 

Таблица 7.18 Результаты измерения солености на разных глубинах за 2010-
2011 гг. (см. п. 7.1) 

Глубина (м) 

Солёность (‰) 

Минимальное 
значение 

Максимальное 
значение Среднее значение 

Приповерхностная 
зона 

17,16 18,25 17,93 

10 17,202 18,250 17,957 

25 17,799 18,254 18,059 

40-45 (термоклин) 17,810 18,441 18,139 

100 19,355 20,860 20,355 

200 21,230 21,578 21,446 

500 22,014 22,071 22,044 
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Рисунок 7.15 Солёность морской воды (‰) в поверхностных водах в апреле 
2011 года (см. п. 7.1) 

 

Рисунок 7.16 Изменение солёности морской воды (‰) с изменением глубины и 
расстояния до берега по результатам измерений в апреле 2011 года (см. п. 7.1) 
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7.4.4.9 Плотность воды 

На протяжении всего года плотность воды меняется в зависимости от солёности и 
температуры. 

В приповерхностном слое (на глубине от 0 до 10 м) плотность воды является 
минимальной в июле и августе (10,44 условных единицы), когда температура достигает 
максимальных значений, а солёность - минимальных. Для сравнения, плотность воды 
достигает максимального значения в марте (14,02 условных единиц) (см. пп. 7.1, 7.2, 7.3). 

В более глубоких слоях водной массы плотность резко увеличивается с глубиной (рис. 
7.17), что обусловлено повышением солёности и снижением температуры. Вертикальная 
схема распределения плотности воды напоминает схему распределения уровней 
солёности, с тем отличием, что на глубине от 20 до 60 м в относительно 
низкотемпературной зоне на этой глубине наблюдается повышение уровня плотности. 
Вертикальный градиент плотности обычно более высокий и четкий на акватории в 
центральной части моря по сравнению с акваторией над континентальным склоном. 

На глубине от 300 до 500 м плотность медленно уменьшается в зависимости от глубины. 
Никаких существенных сезонных тенденций не наблюдается. На глубине свыше 500 м 
плотность составляет около 17 условных единиц и является относительно постоянной 
независимо от глубины, отображая схемы, которые наблюдаются в показателях солёности 
и температуры. 

Данные съёмки в 2011 году (см. п. 7.1) продемонстрировали схему, которая была похожа 
на схему из сейсмограммы в печатных изданиях (таблица 7.19). Плотность воды 
варьировалась в зависимости от глубины. В верхнем слое плотность воды также 
увеличивалась в зависимости от расстояния от берега. Как и следовало ожидать, схема 
вертикального и бокового и поперечного распределения для плотности приблизительно 
напоминали схемы для солёности. Плотность в поверхностном слое варьировалась в 
диапазоне от 13,08 до 14,05 условных единицы со средним значением 13,73 условных 
единицы. На глубинах 100 м и 500 м средние значения плотности составили 15,75 и 17,02 
условных единицы соответственно. 

Взаимозависимость между солёностью, температурой и плотностью является ключевой в 
оценивании стратификации Черного моря. Эта стратификация определенным образом 
влияет на качество воды и биологическую активность. Типичная взаимозависимость 
показана на рисунке 7.18. 
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Рисунок 7.17 Среднегодовые профили изменения условной плотности с 
глубиной по данным многолетних наблюдений (см. пп. 7.1, 7.2) 

  

а) Летний профиль б) Зимний профиль 
Примечание: средние квадратичные отклонения помечены пунктиром. 
 

Таблица 7.19 Изменения плотности с изменение глубины по результатам 
замеров в 2010-2011 гг. (см. п. 7.1) 

Глубина (м) 

Плотность (условных единиц) 

Минимальное 
значение 

Максимальное 
значение Среднее значение 

Приповерхностная 
зона 

13,080 14,050 13,730 

10 13,133 14,053 13,766 

25 13,599 14,077 13,869 

40-45 (термоклин) 13,609 14,282 13,972 

100 14,967 16,136 15,749 

200 16,411 16,667 16,570 

500 16,992 17,036 17,015 
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Рисунок 7.18 Сравнение профилей изменения температур, солёности и 
плотности в зависимости от глубины (см. п. 7.1) 

а) Зимние профили  

  

i) Центральная часть Черного моря ii) Российский континентальный склон 

б) Летние профили  

  

i) Центральная часть Черного моря ii) Российский континентальный склон 
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7.4.5 Качество морской воды 

Понимание качества морской воды в Черном море требует оценки важности 
стратификации по глубине. Верхний слой моря подвергается сезонным и годовым 
изменениям гидрофизических и гидрохимических характеристик под влиянием внешних 
климатических факторов. Его нижняя граница – это глубокий пикноклин, под которым 
влияние внешних климатических факторов обычно не проявляется и гидрохимические 
условия относительно устойчивы (см. п. 7.1). Верхний слой содержит кислород, в то время 
как анаэробные условия существуют на глубине. Вертикальное разделение на зоны в 
гидрогеохимии показано на рисунке 7.19. 

Все характеризующие черты глубинного распределения гидрохимических параметров 
(горизонты выхода на поверхность кислорода, сероводорода, и конечных значений 
биогенных элементов) обычно расположены ниже в прибрежной зоне Черного моря, чем в 
его центральных зонах. Эта куполообразная структура расслоения связана с циклонным 
характером циркуляции воды. Однако гидрохимические горизонты почти всегда находятся 
на том же уровне плотности, согласовывая важность расслоения по плотности с 
гидрохимическими процессами. Обращает на себя внимание то, что верхняя граница 
анаэробной зоны точно совпадает со специфическими изопикническими поверхностями 
(плотностью воды). 

Рисунок 7.19 Взаимосвязь между изменениями гидрохимических параметров и 
стратификацией морской толщи (см. п. 7.36) 

 



 

URS-EIA-REP-204635 7-51 

7.4.5.1 Кислород 

Кислород присутствует в поверхностных водах, находясь в наибольшей концентрации на 
глубине от 10 до 40 м. Концентрация кислорода в поверхностных водах варьируется 
сезонно, отражая биологическую активность и обратную взаимосвязь между 
растворимостью кислорода и температурой воды. Концентрация кислорода в 
поверхностных водах самая высокая в период с марта по май, что связанно с весенней 
вспышкой роста планктона и тем, что температура поверхностных вод относительно 
низкая. Минимальная концентрация кислорода с августа по сентябрь, когда температура 
поверхностных вод максимальная. 

Концентрация кислорода уменьшается с глубины примерно 40 метров, до его полного 
истощения, происходящего в слоях от 80 до 150 метров (рисунок 7.20). Кислород исчезает 
при плотности воды приблизительно равной 15,9 условных единиц. Это происходит из-за 
расслоения минерализации, ограничивающей потенциал для вертикального смешивания. 
Кислород обычно отсутствует в более глубоких водах ниже пикноклина, создавая условия 
кислородного голодания. Черное море - самый большой в мире водный бассейн с 
условиями кислородного голодания. Воды с гипоксическими или полностью 
аноксическими условиями обычно не в состоянии поддерживать постоянные популяции 
видов, зависящих от клеточного дыхания.  

Рисунок 7.20 Изменение концентраций кислорода (выделено зеленым) и 
сероводорода (выделено коричневым) (µM) из архивных данных (см. п. 7.1) 

 

Среднее содержание кислорода в поверхностных водах составило 8,91 мг/л осенью 2010 
года (см. п. 7.1). Концентрация кислорода начинала снижааться ниже 25 - 35 метров; 



Раздел 7 Физическая и геофизическая среда 

7-52 URS-EIA-REP-204635 

кислород не был обнаружен на глубине от 100 до 140 метров. Весной 2011 года 
содержание кислорода в поверхностных водах было в пределах от 10,10 до 10,35 мг/л. 
Концентрация кислорода снижалась на глубинах приблизительно ниже 30 метров; 
кислород не был обнаружен на глубине ниже 80 метров. 

Как осенью 2010 года, так и весной 2011 года, исследования дали подобные 
пространственные диаграммы по содержанию кислорода (см. п. 7.1). Концентрация 
кислорода, в основном, увеличивалась по мере удаления от побережья. Прибрежные 
концентрации были самыми высокими возле Геленджика и самыми низкими возле Анапы. 
Более низкие концентрации возле побережья были расценены, как таковые, из-за более 
теплых температур воды возле берега, континентальных отливов и поглощения кислорода 
процессом окисления континентального органического грунта.  

В исследовании, проведенном летом 2011 года (см. п. 7.1), содержание растворенного 
кислорода в поверхностном слое воды в прибрежных водах (пробы были взяты в 
прибрежной станции «4С»; расположение на рисунке 7.3) составило 7,4 мг/л, что 
соответствует максимальной допустимой концентрации (МДК (MPC)) для человеческого 
здоровья для безопасного купания, установленной в СанПИН 2.1.5.2582-10 (см. п. 7.17) 

7.4.5.2 Сероводород 

Недостаток кислорода на глубине из-за вертикального расслоения водной толщи 
означает, что потенциал для разнообразной морской жизни, встречающейся на глубине 
более чем 200 метров в Черном море, скорее всего, будет ограничен теми организмами, 
которые способны к анаэробному дыханию (например, хемосинтетическая жизнь). 
Хемосинтез обычно вырабатывает сероводород (H2S) и метан, как побочные продукты, 
хотя эти соединения также образуются и другими биологическими и небиологическими 
процессами.  

Широко распространенное присутствие сероводорода на глубине является отличительной 
характеристикой Черного моря. Глубоководная часть водяной толщи по всему Черному 
морю характеризуется высокой концентрацией H2S. Сероводород впервые появляется при 
плотности воды примерно 16,1 условных единиц. По данным исследований, проведенных 
весной 2011 года (см. п. 7.1), верхний уровень распространения сероводорода появляется 
на глубинах от 100 до 160 метров в пределах российской ИЭЗ (рисунок 7.19). 
Концентрация H2S увеличивалась с глубиной до относительно высокого значения в 13,2 
мг/л на глубинах, превышающих 2000 метров. 

Глубина, на которой появляется H2S, варьируется, в зависимости от сезона, и становится 
более глубокой зимой. Это более ярко выражено в прибрежных зонах по сравнению с 
открытым морем. Это явление отражает сезонные изменения в плотности, так как 
существует близкая взаимосвязь между условной плотностью и возникновением 
сероводорода. Существуют типичные сезонные колебания в концентрации H2S на глубине. 

7.4.5.3 Величина pH 

Поверхностные воды района гидрографических исследования характеризуются щелочной 
реакцией (pH от 8,2 до 8,3). Минимальные значения рН встречаются в устьевых районах 
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рек и наблюдаются только в узком верхнем слое воды и на ограниченной площади, не 
далее, чем несколько сот метров от устья. Ниже 25 метров величина pH снижается, 
достигая значения от 7,6 до 7,9 на глубине появления H2S (от 80 до 160 метров). Таким 
образом, величина pH медленно снижается с глубиной до значения приблизительно 7,5 на 
глубине 2000 метров. 

Небольшие сезонные колебания в уровне величины pH (<0.5 единицы показателя) 
происходят в поверхностных водах, так как летние значения обычно немного выше, чем 
зимние значения в прибрежных зонах, но наоборот в открытых водах. 

Осенью 2010 года величина pH поверхностных вод варьировалась от 8,2 до 8,4. Весной 
2011 года кислотность поверхностных вод была слегка ниже, обычно приблизительно 8,2. 
Значения уровня кислотности снижались с глубиной, резко снижаясь ниже 80 метров до 
значения 7,6. На глубоководных участках (более 2000 метров) кислотность составляет 
приблизительно 7,4, что соответствует долгосрочному среднему значению величины pH 
для глубоководных участков Черного моря (см. п. 7.1). 

7.4.5.4 Щелочность 

Общая щелочность поверхностных вод составляет в среднем 3,196 мг/л. Щелочность 
увеличивается с глубиной, составляя от 4,100 до 4,787 мг/л на глубине 2000 метров. 

Щелочность в поверхностных водах варьируется территориально и сезонно, отражая 
изменения в объемах речных стоков и их качестве, а также в уровне осадочности.    

Значения щелочности, измеренные в период исследований осенью 2010 года и весной 
2011 года, находились в рамках типичных значений для Черного моря (см. п. 7.1). 
Прибрежные концентрации в поверхностных водах увеличивались по направлению к 
северу вдоль берега. Концентрации были ниже в окрестностях Основного течения 
Черного моря (ОТЧМ (MBSC)), а затем увеличивались в центре восточной части Черного 
моря. Концентрация щелочности увеличивалась с глубиной. 

7.4.5.5 Кремний 

Концентрация кремния в поверхностных водах является низкой на уровне 0,1 мг/л. 
Низкая концентрация кремния в поверхностных водах отражает ее интенсивное 
использование в биохимических процессах в зоне фотосинтеза. Ниже 50 метров 
концентрация кремния растет постепенно до уровня от 8,5 до 11,2 мг/л на глубине 200 
метров.  

Концентрация кремния изменяется сезонно и территориально. Концентрации обычно 
выше в прибрежных водах, чем в открытом море, и выше зимой, чем летом.  

Осенью 2010 года концентрация кремния в поверхностных водах была в пределах от 0,03 
до 0,06 мг/л со средним значением 0,03 мг/л (см. п. 7.1). Концентрации были выше в 
южной части района гидрографических исследований. Концентрация кремния 
увеличивается с глубиной. Концентрация кремния ниже уровня от 60 до 80 метров 
превышала 1 мг/л, с максимальной концентрацией в 6,51 мг/л, которая была отмечена на 
глубине 1900 метров.  
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Весной 2011 года концентрация кремния в поверхностных водах была до 0,2 мг/л (см. п. 
7.1). И вновь, самые высокие концентрации наблюдались на юге около Геленджика, 
отражая высокий речной сток в этом районе. Кремний увеличивается с глубиной, 
составляя в среднем приблизительно 6 мг/л на глубине 1000 метров. 

7.4.5.6 Органические вещества 

Измерения биохимического потребления кислорода (БПК5 (BOD5)) были предприняты, 
чтобы обеспечить опосредованное измерение содержания органических веществ в воде.  

Содержание БПК5 (BOD5) самое высокое в поверхностных водах. Максимальная 
концентрация в поверхностных водах в прибрежных зонах выше, чем в открытом море. 
Концентрация в прибрежных зонах переменная, но измеренные значения не превышали 
2,92 мг/л. Концентрация БПК5 в открытых зонах составляет от 0,1 до 0,6 мг/л. 
Органические вещества уменьшаются с глубиной. Ниже пикноклина уровень БПК5 обычно 
составляет 0,3 мг/л. 

Осенью 2010 года концентрация БПК5 в поверхностных водах была в пределах от 0,09 до 
0,47 мг/л со средним значением 0,31 мг/л (см. п. 7.1). Весной 2011 года концентрация 
БПК5 в поверхностных водах была в пределах 1,03 мг/л. Измеренные значения БПК5 
являются относительно низкими (в сравнении с максимально допустимыми 
концентрациями МДК (МАС) 3 мг/л) что показывает отсутствие значительного загрязнения 
воды органическими составляющими.  

Измерения величины химического потребление кислорода (ХПК (COD)) были также 
проведены осенью 2010 года и весной 2011 года (см. п. 7.1) Значения ХПК отражают 
общее содержание органических веществ в морской воде. Измеренные значения ХПК 
были в пределах от 1,2 до 1,5 мг/л со средним значением 1,37 мг/л осенью 2010 года. 
Измеренные значения ХПК весной 2011 года были в пределах от 0,7 до 4,5 мг/л со 
средним значением 1,3 мг/л по всей водяной толще, но от 0,9 до 1,5 мг/л со средним 
значением 1,2 мг/л в поверхностных водах. Концентрации ХПК были самыми высокими 
возле берега и самыми низкими возле основного течения Черного моря (ОТЧМ). 
Измеренные значения ХПК, как правило, были в пределах от 1 до 2 мг/л, характерных для 
«чистой» воды (см. п. 7.1). 

 Во время исследования летом 2011 года не было обнаружено поддающихся замерам 
концентраций БПК5 и ХПК в прибрежных водах. 

7.4.5.7 Мутность и взвешенные вещества 

Оптические свойства (прозрачность и цвет) вод Черного моря варьируются сезонно. При 
интерпретировании сезонных колебаний необходимо принять во внимание, что 
существуют ограниченные данные, доступные по типичным оптическим свойствам в 
морской воде зимой. Территориальные различия также наблюдаются, когда прозрачность 
обычно ниже возле побережья, особенно возле устьев рек.  

Прозрачность в восточных и центральных частях Черного моря обычно выше летом, когда 
объем стока рек минимальный. Соответственно, значения уровня цветности самые низкие 
в это время. Прозрачность самая низкая, а значения цветности самые высокие весной, из-
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за резко возросшей активности размножения фитопланктона и увеличения объемов стока 
от таяния снегов. С осени до весны штормовая активность на мелководье поднимает 
осадки со дна моря, тем самым приводя к увеличению мутности в прибрежных зонах. 

В апреле 2011 года (см. п. 7.1) значения мутности на глубине 10 метров были в пределах 
от 0,11 до 15,47 соответствующих единиц, со средним значением 1,90 соответствующих 
единиц. Мутность снижалась с глубиной со средним значением 0,50, 0,25 и 0,08 
соответствующих единиц на уровнях 25, 50 и 100 метров соответственно. Профили 
глубины показывают четкое отличие между самым наиболее мутным верхним активным 
слоем и наименее мутным глубинным слоем. 

Основным источником взвешенных твердых веществ является речной сток, взмучивание 
волнами донных осадков и частицы аэрозоля. На берегах Кавказа, где возможность для 
движения вод на мелководье небольшая, речные потоки, впадающие в море, быстро 
смешиваются с глубокими водными толщами. До глубины 100 метров вертикальное 
расслоение взвешенных твердых частиц характеризуется постепенным снижением их 
концентрации. 

По данным исследования, проведенного осенью 2010 года (см. п. 7.1), измеренная 
концентрация взвешенных веществ варьировалась от 2,0 до 6,7 мг/л с наибольшей 
концентрацией внутри водяных толщ, встречающихся в южной части района 
гидрографических исследований. 

По данным весны 2011 года (см. п. 7.1), диапазон изменения концентрации взвешенных 
веществ в пределах зоны гидрографических исследований составил от 2,0 до 41,3 мг/л. 
Однако пиковая концентрация была отмечена только на одной станции, при том что все 
остальные концентрации были ниже 10 мг/л. 

7.4.5.8 Соединения фосфора 

Соединения фосфора играют ключевую роль в окружающей среде, влияя на 
биологическую продуктивность. 

Фосфаты 

Изменение содержания фосфатов с глубиной обусловлено плотностью и окислительно-
восстановительными условиями, отражающими стратификацию морской толщи (рисунок 
7.21). 
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Рисунок 7.21 Изменение концентрации фосфатов (µM) с изменением глубины и 
удалением от берега – по архивным материалам (см. п. 7.1) 

 

Концентрация фосфатов - самая низкая в поверхностных водах, особенно во время 
активного фотосинтеза. Концентрация фосфатов обычно выше в прибрежных зонах, чем в 
открытом море, отражая влияние континентальных отливов. Концентрация на 
поверхности в прибрежных зонах обычно составляет около 0,013 мг/л зимой и 0,028 мг/л 
летом, по сравнению с 0,009 мг/л зимой и 0,017 мг/л летом в открытом море. 

Концентрация фосфатов увеличивается на глубине ниже 40 метров, с вторичным 
максимумом на глубине примерно от 100 до 150 метров, а затем немного снижается перед 
тем, как вновь подняться до значений приблизительно от 0,45 до 0,48 мг/л, когда 
плотность составляет приблизительно 16,2 условных единиц. Концентрация на глубине 
2000 метров находится в пределах от 0,5 до 0,7 мг/л. 

Концентрации фосфатов варьируются сезонно. Концентрации выше летом, чем зимой. 
Увеличение концентрации фосфатов, как летом, так и зимой, наблюдалось в последние 
годы. 

Осенью 2010 года фосфаты в поверхностных водах были в пределах от 0,004 мг/л со 
средним значением 0,001 мг/л (см. п. 7.1). Самые высокие концентрации были 
обнаружены возле Геленджика (рисунок 7.46). Максимальные концентрации фосфатов со 
значением 0,2 мг/л наблюдались на глубине, где начинает появляться сероводород. 

Весной 2011 года концентрации фосфатов в поверхностных водах были в пределах от 
0,002 до 0,005 мг/л, при этом самое высокое содержание наблюдалось в северо-западной 
части района гидрографических исследований (рисунок 7.22). Концентрации фосфатов 
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увеличивались с глубиной, достигая значений от 0,25 до 0,27 мг/л на глубине 2000 
метров. Летом 2011 года измеряемый уровень концентрации фосфатов в прибрежных 
водах составил 8 мг/л (см. п. 7.1)  

Содержание фосфатов в поверхностных водах на прибрежном и глубоководном участке 
района гидрографических исследований в основном не превышает максимально 
допустимой концентрации для рыболовства (0,15 мг/л) (см. п. 7.16). 

Рисунок 7.22 Пространственное изменение содержания фосфатов в 
поверхностных водах (см. п. 7.1) 

   

a) Осень 2010 b) Весна 2011 

Суммарный и органический фосфор 

Существует ограниченная доступная информация, касающаяся концентрации суммарного 
и органического фосфора в Черном море. 

Концентрации суммарного фосфора в поверхностных водах Черного моря обычно 
составляют от 8 до 10 мг/л. Концентрации обычно самые высокие возле берега, так как 
основным источником суммарного фосфора в поверхностных водах являются береговой 
сток. Концентрация увеличивается от пикноклина приблизительно до 200 мг/л. 
Концентрация органического фосфора также относительно низкая в поверхностных 
водах. Пространственные значения по концентрации органического фосфора обычно в 
основном схожи с наблюдаемыми и для суммарного фосфора. 

Осенью 2010 года концентрация суммарного фосфора в поверхностных водах была в 
пределах от 2 до 6 мг/л, и составляла в среднем 3 мг/л. Концентрации были выше возле 
Геленджика и на морском участке поверхностных вод (рисунок 7.47) 

Весной 2011 года концентрация суммарного фосфора в поверхностных водах 
варьировалась от 8 до 10 мг/л в основных течениях Черного моря приблизительно до 20 
мг/л возле берега (рисунок 7.47) 
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Рисунок 7.23 Пространственное изменение содержания суммарного фосфора в 
поверхностных водах. (см. п. 7.1) 

  
 

a) Осень 2010 b) Весна 2011 

7.4.5.9 Соединения азота 

В морской воде азот представлен неорганическими (нитрат, нитрит, аммониевые соли) и 
органическими (гуминовая и фульвовая кислота, протеины, аминокислоты, амины) 
составляющими. Распределение азота является важным контролируемым фактором в 
биологической продуктивности. 

Нитраты 

Нитраты преимущественно присутствуют на глубине от 50 до 150 метров в пределах 
переходной зоны между аэробными и анаэробными условиями (рисунок 7.24). Типичная 
концентрация для этой зоны составляет от 0,1 до 0,2 мг/л. Концентрация нитратов очень 
низкая в поверхностных водах выше 50 метров, и составляет обычно от 0,028 до 0,12 
мг/л. Нитраты отсутствуют на глубине в более глубоких анаэробных зонах (H2S). 

Концентрации нитратов варьируются сезонно, отражая изменения биологической 
активности. Концентрации нитратов самые высокие зимой, значительно снижающиеся с 
весенним появлением планктона, перед тем как немного вырасти к лету. Есть вторичный 
спад осенью, отражающий увеличивающуюся деятельность планктона. Сезонные 
изменения более заметны на небольших глубинах. 

Осенью 2010 концентрации нитрата в поверхностных водах были в пределах от 0,003 до 
0,014 мг/л. Самая высокая концентрация была отмечена в северо-западной части района 
гидрографических исследований (рисунок 7.25). Концентрации увеличивались от 0,035 до 
0,045 мг/л на глубине от 60 до 70 метров. 
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Рисунок 7.24 Изменение концентраций нитратов (µM) с изменением глубины и 
удалением от береге – архивные материалы (см. п. 7.1) 

 

Весной 2011 года концентрации нитрата в поверхностных водах были самые высокие 
возле берега, обычно около от 0,01 до 0,02 мг/л, но были очень низкими (ниже 0,002 
мг/л) по мере удаления в море (рисунок 7.25). Концентрации увеличились от 0,05 до 0,06 
на глубине от 50 до 60 метров.  

Содержание нитратов в поверхностных водах на прибрежном и глубоководном участке 
района гидрографических исследований в основном не превышает максимально 
допустимой концентрации для рыболовства (см. п. 7.16). 

Нитриты 

Нитриты присутствует в морских поверхностных водах, и даже соответственно 
распространяется до термоклина летом и зимой, но истощается у поверхности во время 
весенней и осенней вспышек активности планктона. Концентрации нитрита в 
поверхностных водах обычно колеблются от 1,5 до 4,5 мг/л, но составляют до 8 мг/л на 
глубине приблизительно от 50 до 75 метров. Нитриты отсутствуют в более глубокой 
анаэробной (H2S) зоне.  

Осенью 2010 года концентрации нитрита в поверхностных водах были до 6 мг/л. Весной 
2011 концентрации нитрита в поверхностных водах были до 5 мг/л, с более высоким 
содержанием у берега. Максимальная концентрация наблюдалась в зоне Анапы. 
Содержание нитритов в поверхностных водах на прибрежном и глубоководном участке 
района гидрографических исследований в основном не превышает максимально 
допустимой концентрации для рыболовства (80 мг/л) (см. п. 7.16).  
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Рисунок 7.25 Пространственное изменение концентрации нитритов в 
поверхностных водах (см. п. 7.1) 

 
 

a) Осень 2010 г. b) Весна 2011 г. 

Аммонийный азот 

Концентрации аммонийного азота - низкие в аэробных поверхностных водах, с 
концентрацией от 0,002 до 0,036 мг/л. В анаэробной зоне концентрации увеличиваются с 
глубиной до значения 1,8 мг/л на глубине 2000 метров. Сезонные значения содержания 
аммонийного азота отображают то же что и нитраты, отражая влияние деятельности 
планктона. 

Осенью 2010 года концентрации аммонийного азота в поверхностных водах были в 
пределах от 0,009 до 0,025 мг/л со средним значением в 0,011 мг/л. Максимальная 
концентрация была отмечена возле Геленджика.  

Весной 2011 года концентрации аммонийного азота в поверхностных водах показывали 
данные, схожие с данными по нитратам, с самыми высоким значениями (обычно от 0,0015 
до 0,025 мг/л) возле побережья в окрестностях Геленджика и Анапы. При большем 
удалении от берега концентрации были ниже, начиная от 0,005 до 0,010 мг/л. 
Концентрации аммонийного азота были самыми высокими на глубоководных участках: от 
0,20 до 0,35 мг/л. 

Содержание аммонийного азота в поверхностных водах на прибрежном и глубоководном 
участке района гидрографических исследований в основном не превышает максимально 
допустимой концентрации для рыболовства (2,9 мг/л) (см. п. 7.16).  

Суммарный и органический азот 

Существует ограниченная доступная информация, касающаяся концентрации суммарного 
и органического азота в Черном море. Действительные значения указывают на то, что 
концентрации суммарного азота в российском секторе Черного моря варьируются от 89,6 
до 681 мг/л, со средним значением, равным 263 мг/л, в открытом море. Концентрации 
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органического азота изменяются от 76 до 669 мг/л со средним значением 243 мг/л. 
Суммарный азот, в основном, состоит из органического азота. 

Осенью 2010 года концентрация суммарного азота составляла от 0,05 до 1,32 мг/л со 
средним значением 0,14 мг/л. Большую часть суммарного азота составлял органический 
азот. Концентрации органического азота составляли от 0,015 до 1,066 мг/л со среднем 
значением 0,114 мг/л. Самые высокие концентрации отмечены в северо-западной части 
района проведения гидрографических исследований. 

Весной 2011 года концентрации суммарного азота в поверхностных водах составляли от 
0,2 до 0,25 мг/л, в отдельных случаях достигая 0,4 мг/л в северо-западной части района 
исследований. Концентрации увеличивались с глубиной, составляя от 1,4 до 1,5 мг/л на 
глубине 2000 метров. Концентрации органического азота составляли от 0,2 мг/л, но 
превышали 0,3 мг/л в северо-западной и восточной частях морского района 
исследования. Концентрации увеличивались с глубиной до 1,33 мг/л на глубине 2000 
метров. 

7.4.5.10 Загрязнение морской воды 

Предыдущие исследования российского сектора Черного моря выявили присутствие 
загрязняющих веществ в морской воде, включая некоторые хлорорганические пестициды, 
углеводород нефти, фенолы и анионогенные ПАВ. К тому же, увеличенные концентрации 
тяжелых металлов были выявлены локально, включая медь, кадмий, свинец, ртуть и цинк. 
Концентрация загрязнителей варьировалась территориально, но обычно была выше возле 
берега (см п. 7.1, 7.3) 

 В 2010 и 2011 годах в границах района гидрографических исследований были проведены 
дополнительные работы по изучению качества морской воды (см. п. 7.1), цель которых 
состояла в уточнении характеристик воды в прибрежной зоне и более удаленных 
участках. Результаты представлены в таблицах 7.20 и 7.21. Места отбора проб показаны 
на рисунке 7.3  

Таблица 7.20 Содержание загрязняющих веществ в морской воде в осенний 
период (см. п. 7.1) 

Параметр Единица 
измерения МДК Уровень Количество 

обнаружений  

Нефтепродукты мг/л 0,05 0,006 – 0,18 6 

Анионогенное ПАВ мг/л 0,1 <0,025 – 0,043 7 

Фенолы мг/л 1 <0,1 – 6,1 11 

Хлорорганические 
пестициды 

мг/л 0,01 <DL1 0 

    Продолжение… 
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Параметр Единица 
измерения МДК Уровень Количество 

обнаружений  

Мышьяк мг/л 10 0,43 – 3,26 23 

Кадмий мг/л 10 0,8 – 3,4 23 

Хром мг/л 0,07 0,007 – 0,027 23 

Медь мг/л 5 1,7 – 10 23 

Железо мг/л 0,05 <0,02 – 0,072 8 

Свинец мг/л 10 <2 – 15,6 19 

Марганец мг/л 0,05 <0,01 – 0,224 14 

Ртуть мг/л 0,1 <0,016 – 0,03 2 

Молибден мг/л 1 <1 - 4 21 

Никель мг/л 10 <5 – 5,1 1 

Селен мг/л 2 <0,1 0 

Цинк мг/л 50 <0,2 – 39 18 

Примечание – 
1. Предел выявления хлорорганических пестицидов варьировался между составляющими: 
α-гексахлорциклодексан <0,0004 мг/л, β-гексахлорциклодексан <0,002 мг/л, γ- 
гексахлорциклодексан <0,0005 мг/л, гептахлор <0,002 мг/л, альдрин<0,01 мг/л, 4,4-
дихлорбифенилтрихлорэтан (ДДТ (DDT)) <0,003 мг/л, 4,4-дихлорбифенилдихлорэтилен 
(ДДЭ(DDE)) <0,002 мг/л, 4,4-дихлорбифенилдихлорэтан (ДДД(DDD)) <0,003 мг/л. 
2. Фоновые концентрации некоторых тяжелых металлов (например, железа, марганца) в 
морской воде в более глубоких анаэробных водах будут считаться более высокими, чем в 
аэробных поверхностных водах из-за окислительно-восстановительных процессов. Для 
некоторых тяжелых металлов считается, что превышение МДК для рыболовства более 
значительно в поверхностных водах, чем превышение на глубине в анаэробных 
сероводородных зонах. Таким образом, только превышение МДК в поверхностных водах 
присутствует в вышеуказанной таблице; в более глубоких зонах могут встречаться 
дополнительные превышения. 

Конец таблицы. 

Таблица 7.21 Содержание загрязняющих веществ в морской воде весной 2011 
года (см. п. 7.1) 

Параметр Единица 
измерения МДК Уровень Количество 

обнаружений 

Нефтепродукты мг/л 0,05 <0,004 – 0,03 9 

Анионогенное ПАВ мг/л 0,1 <0,025 – 0,113 8 

    Продолжение… 
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Параметр Единица 
измерения МДК Уровень Количество 

обнаружений 

Фенолы мг/л 1 <0,5 – 0,8 3 

Хлорорганические пестициды мг/л 0,01 <DL 0 

Мышьяк  мг/л 10 <0,5 - 1 13 

Кадмий мг/л 10 <5– 6,6 1 

Хром  мг/л 0,07 <0,02 – 0,042 27 

Медь  мг/л 5 2,1 – 10 45 

Железо  мг/л 0,05 <0,02 – 0,093 6 

Свинец мг/л 10 18,3 – 37,9 45 

Марганец  мг/л 0,05 <0,01 – 0,204 19 

Ртуть  мг/л 0,1 <0,016 – 0,06 19 

Молибден  мг/л 1 <1 – 5 26 

Никель  мг/л 10 <5 – 5,2 2 

Селен мг/л 2 <0,5 – 1,87 4 

Цинк мг/л 50 0,06 – 8 45 

Примечание – 
1. Предел выявления хлорорганических пестицидов варьировался между составляющими: 
α-гексахлорциклодексан <0,0004 мкг/л, β-гексахлорциклодексан <0,002 мкг/л, γ- 
гексахлорциклодексан <0,0005 мкг/л, гептахлор <0,002 мкг/л, альдрин<0,01 мкг/л, 4,4-
дихлорбифенилтрихлорэтан (ДДТ (DDT)) <0,003 мкг/л, 4,4-дихлорбифенилдихлорэтилен 
(ДДЭ(DDE)) <0,002 мкг/л, 4,4-дихлорбифенилдихлорэтан (ДДД(DDD)) <0,003 мкг/л. 
2. Фоновые концентрации некоторых тяжелых металлов (например, железа, марганца) в 
морской воде в более глубоких анаэробных водах будут считаться более высокими, чем в 
аэробных поверхностных водах из-за окислительно-восстановительных процессов. Для 
некоторых тяжелых металлов считается, что превышение МДК для рыболовства более 
значительно в поверхностных водах, чем превышение на глубине в анаэробных 
сероводородных зонах. Таким образом, только превышение МДК в поверхностных водах 
присутствует в вышеуказанной таблице; в более глубоких зонах могут встречаться 
дополнительные превышения. 
 

Конец таблицы. 

Нефтепродукты присутствовали в большинстве образцов, но были выявлены в 
концентрации выше МДК только в трех образцах осенью 2010 года. Концентрации были 
самые высокие возле Геленджика (рисунок 7.26). Нефтепродукты были выявлены, но не 
превышали МДК в прибрежных образцах, собранных летом 2011 г. 
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Анионогенные ПАВ были обнаружены в большинстве проб воды. Единственная проба, 
которая превысила МДК на анионогенное ПАВ, была взята со станции 14 на глубине 1000 
метров. Концентрации в поверхностных водах были, в основном, низкими. 

Фенолы были обнаружены примерно в половине проб воды в 2010 году, но в меньших 
пропорциях, чем в образцах в 2011 году. Концентрации были самыми высокими возле 
Геленджика.  

Единственное превышение МДК для марганца в поверхностных водах было в прибрежной 
зоне возле Анапы. Концентрации марганца в поверхностных водах, в основном, 
снижались по мере удаления от берега. Концентрации были выше, местами превышая 
МДК, в глубоководных зонах, но это скорее всего связано с природными процессами. 
Железо было обнаружено с такой же схемой. 

Концентрации хрома были ниже МДК. Концентрации были самыми высокими возле берега 
и при циклонных подъемах; самые низкие концентрации были выявлены в основном 
течении Черного моря. 

Рисунок 7.26 Пространственное изменение концентрации нефтепродуктов в 
поверхностных водах (см. п. 7.1) 

  

a) Осень 2010 г. b) Весна 2011 г. 

Концентрации свинца превышали значение МДК в значительной части проб, включая 
поверхностные воды. Концентрации свинца были обычно самыми высокими возле 
побережья (рисунок 7.27). В среднем концентрации свинца были на уровне или немного 
выше уровня МДК. 
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Рисунок 7.27 Пространственное изменение концентраций свинца в 
поверхностных водах (см. п. 7.1) 

 
 

a) Осень 2010 г. b) Весна 2011 г. 

Концентрации меди превышали значение МДК в большом количестве проб, включая 
поверхностные воды. В среднем концентрации меди были на уровне или немного выше 
уровня МДК. Самые высокие концентрации были отмечены в северо-западной части 
района гидрографических исследований (рисунок 7.28). В основном измеренные уровни 
концентрации меди совпадают с фоновыми концентрациями в Черном море. 
Концентрации цинка были ниже МДК, но показывали схожее распределение с 
распределением меди в поверхностных водах. 

Рисунок 7.28 Пространственное изменение концентрации меди в 
поверхностных водах (см. п. 7.1) 

  

a) Осень 2010 г. b) Весна 2011 г. 

Концентрации кадмия не превышали МДК для рыболовства или соответствовали фоновым 
концентрациям в Черном море. Концентрации ртути не превышали МДК для рыболовства. 
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Они были самыми высокими возле берега и в зонах циклонических подъемов глубинных 
вод. 

Концентрации никеля не превышали значения МДК для рыболовства в исследованиях 
осенью 2010 году или весной 2011 года, с концентрациями обычно ниже определенных 
пределов, за исключением прибрежной зоны. Однако, летом 2011 года концентрация 
составила 13,7 мг/л в прибрежной пробе, что превысило МДК. 

Концентрации молибдена были, в основном, немного ниже значения МДК. Самые высокие 
концентрации были выявлены на юге и возле Анапы. В основном измеренные 
концентрации молибдена были такими же, как и фоновые концентрации в Черном море. 

Бактериологическое испытание было проведено на двух прибрежных пробах, взятых 
летом 2011 года. Результаты имеют относительно низкий уровень фекальных 
загрязнений. Исходя из ограниченного испытания воды соответствуют требованиям 
СанПИН 2.1.5.2582-10 (см. п. 7.17). 

Восточная часть Черного моря менее подвержена эфтрофикации (увеличению 
питательных элементов в аквасистемах), чем западная, из-за отсутствия основных речных 
притоков.   

Морские российские воды не содержат свидетельств значительного загрязнения. Хотя 
были выявлены некоторые превышения МДК металлов для рыболовства, большинство из 
них может быть отнесено к фоновым концентрациям, принимая во внимание 
естественные химические процессы Черного моря. Прибрежные воды, особенно возле 
Геленджика и Анапы, характеризуются увеличенными концентрациями загрязнителей, 
включая нефтепродукты, анионогенные ПАВ, фенолы и металлы, например, свинец. К 
источникам загрязнения, скорее всего, относятся порты, отливы и сбросы. 

7.5 Геофизическая среда 

7.5.1 Тектоническая обстановка и геология 

7.5.1.1 Тектоническая обстановка 

Тектоническая обстановка восточной части Причерноморья представлена на рисунке 7.29. 

Черное море представляет собой бассейн в виде выгнутой дуги, имеющий протяжённость 
к краям, который образовался вследствие субдукции океана Тетис в северном 
направлении под южным краем евразийской плиты (см. п. 7.1). 

Современный бассейн Черного моря был образован путем соединения двух 
пространственных бассейнов, западного черноморского бассейна и восточного 
черноморского бассейна, у которых разное тектоническое происхождение и разный 
возраст. Бассейны разделяет среднечерноморская возвышенность (подводный хребет 
Андрусова и Архангельский подводный хребет). Дальнейшие продольные тектонические 
процессы привели к последующему погружению земной коры региона (в том числе 
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западного бассейна, восточного бассейна и водораздела), образовав современный 
бассейн Черного моря (см. п. 7.1). 

Большой Кавказ является частью альпийско-гималайской орогенной системы и 
расположен между евразийской плитой с северной стороны и африкано-аравийской 
плитой с южной стороны. 

Глобальные модели плит и пространственные геодезические измерения указывают на то, 
что в прилегающей области африканские и аравийские плиты, которые двигались на 
север, столкнулись с евразийской плитой. После этого столкновения анатолийская микро-
плита движется на запад, а полюс ее вращения расположен ориентировочно на севере 
Синайского полуострова. 

Район наземных исследований расположен на нижних склонах хребта, между главным 
кавказским хребтом и Азово-Кубанской низменностью. Тектонически район наземных 
исследований является частью надвигового пояса Большого Кавказа, который 
простирается на восток от края впадины Туапсе (расположенной в Черном море) вглубь 
до приморской полосы Индоло-Кубанского бассейна (см. п. 7.20). Северо-западная часть 
складчатого пояса Большого Кавказа представляет собой горный хребет, состоящий из 
мезозойских и палеогеновых горных пород. Ландшафт эволюционировал в процессе 
эрозии горной гряды после образования тектонических разломов и сложился во время 
Неогена, приблизительно 23-2,6 миллионов лет тому назад (см. п. 7.1). 

Гидрографические исследования проводились в восточном черноморском бассейне. 

Юго-западный склон пояса Большого Кавказа простирается вдоль узкого шельфа и 
верхней части континентального шельфа Черного моря. К северо-западу от Анапы 
мезозойские и палеогеновые горные породы резко погружаются под олигоценовые 
отложения, доходя до четвертичных отложений Керченского пролива. 

Впадина Туапсе (также известная под названием бассейн Туапсе) образовалась в 
олигоценовый период в результате субдукции под Большим Кавказом. Ширина впадины 
составляет примерно 60-70 км, она направлена с северо-запада на юго-восток и проходит 
примерно параллельно берегу. Впадина отличается резко ассиметричными 
геометрическими характеристиками, крутым северо-восточным склоном, и пологим юго-
западным склоном. 

Хребет Шатского представляет собой массивный возвышенный блок земной коры, 
который образует северо-восточный край глубоководной впадины восточной части 
Черного моря. Хребет Шатского простирается с северо-запада на юго-восток и отличается 
очень крутыми юго-западными и северо-восточными склонами. Верхняя часть 
возвышенности покрыта залежами постмайкопского периода. 

Впадина в восточной части Черного моря является самой глубокой частью района морских 
исследований. Она характеризуется толстыми осадочными комплексами палеогеновой и 
голоценовой эпохи. Эти отложения залегают под меловыми отложениями эоценовой 
эпохи над пластом геологического фундамента. 
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7.5.1.2 Геологические особенности суши 

Геология коренных пород в пределах района наземных исследований характеризуется 
терригенными и карбонатными горными породами миоценового и плиоценового периода, 
в число которых входят аргиллиты и глины, конгломераты, известняки, доломиты, 
глинистые известняки и песчаники (см. п. 7.1). Судя по результатам инженерно-
геологических изысканий большая часть приповерхностных пластов в районе наземной 
съёмки включает в себя глинистые известняки, впластованные в песчаники, известняки и 
глины (см. п. 7.21). Толщина этих пластов в районе наземной съёмки составляет более 25 
м. Миоценовые и плиоценовые пласты залегают под складчатыми массивами и под 
юрскими и меловыми моноклинальными складками. Карта региональной геологии в 
районе исследований представлена на рисунке 7.30. 

Коренная порода выходит на поверхность на побережье и местами в долинах. Отложения 
коренной породы встречаются как с хорошо выраженной слоистостью, так и со средне 
выраженной слоистостью (см. п. 7.22). Толщина слоев слабой известково-глинистой 
породы достигает 2 м. В верхнем слое толщиной 5 м у поверхности коренная порода 
выветрившаяся с низкой характеристикой породной толщи. На глубине характеристика 
породной толщи коренной породы варьируется от низкой до средней, с существенной 
латеральной и вертикальной вариацией. На берегу залегание коренной породы круто 
углубляется в сторону моря. Прибрежный кряж включает в себя антиклинальную 
структуру; движения пластов без разрыва сплошности нарушается на местном уровне из-
за образования разломов. 

Отложения коренной породы залегают под мантией из незатвердевших четвертичных 
отложений разной толщины. 

Вышележащие четвертичные отложения включают в себя мантию из незатвердевших 
аллювиальных, коллювиальных, элювиальных, речных, дилювиальных и прибрежно-
морских отложений различной толщины, которая варьируется в диапазоне от нескольких 
метров до десятков метров. Описание общих характеристик четвертичных отложений, 
которые встречаются в районе наземной съёмки представлено ниже (см. п. 7.1): 

• аллювиальные отложения – рыхлые незатвердевшие (несцементированные) 
отложения, которые были размыты и (или) видоизменены под воздействием воды и 
переотложены на нисходящем наземном уклоне своего происхождения. Как правило, 
толщина аллювиальных отложений составляет от 1 до 5 м. Отложения 
распределяются вдоль лож долины и являются изменчивыми по своему составу 
(включая в себя песчаную глину, известняки, глинистые известняки и (или) 
фрагменты других видов выветрившейся коренной породы); 

• коллювиальные отложения – рыхлые незатвердевшие отложения разной величины, 
которые варьируются от илистых фрагментов до фрагментов размером с глыбу. 
Залежи обычно расположены у подножия склонов холмов - они образовались там в 
результате эрозии и наноса из-за вымывания дождём, поверхностных стоков и (или) 
медленного движения оползней с отложениями вниз по склону; 
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• элювиальные отложения – грунты образовались либо из-за внутрипластового 
разрушения подстилающей коренной породы под влиянием атмосферных воздействий 
или из-за разрушения коренной породы под влиянием атмосферных воздействий в 
сочетании с ограниченным движением или накоплением грунтов вследствие движения 
оползня под действием гравитации на слегка наклонных склонах; 

• речные отложения – песчано-гравелистые грунты речного происхождения обычно 
расположены на аллювиальных поймах рек, конусах выносов рек и долинах рек. Они 
образуются на аллювиальных отложениях и могут перемешиваться с отложениями 
паводковой волны. Эти отложения включают в себя иловку, илы и песчаные глины, а 
также глинистые пески; 

• дилювиальные (паводковые) отложения – в основном встречаются на склонах холмов 
и у подножия береговых обрывов. Залежи включают в себя рыхлое скопление 
обломков пород с острыми углами в минеральном скелете из глины и песка, и обычно 
их толщина варьируется в диапазоне от 1 до 5 м; а также 

• прибрежно-морские отложения – к ним относятся песчаные пляжи, а также песок, 
гравий и валуны. 

Грунты обычно формируются вследствие эрозии и повторного отложения подстилающей 
коренной породы. Наиболее распространенным почвообразующим материалом коренной 
породы является выветрившаяся слабая известково-глинистая порода. Грунты, 
покрывающие более высокие склоны и кряжи, обычно формируются вследствие 
разрушения под влиянием атмосферных воздействий и (или) переотложения 
известковистых аргиллитов и прослаивающихся песчаников и алевритов. Грунты, которые 
встречаются в экосистемах речной долины, обычно формируются из выветрившихся 
мягких землистых отложений кальцита, прослаивающихся известняков, алевритов и 
глинистых пород. Залежи на дне долин включают в себя различные гравийные и 
песчаные образования с изредка встречающимися слоями глины и иловки, 
прослаивающихся в более грубозернистом материале (см. п. 7.23). 

Описание характеристик и распределения грунтов по всему району наземной съёмки 
более детально представлено в Главе 8 - Почвы, грунтовые и поверхностные воды. 
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7.5.1.3 Геологические особенности акватории Черного моря 

Геология в прибрежном участке и морском участке района морских исследований 
включает как верхние меловые залежи, так и палеогеновые флишевые залежи. Верхние 
меловые флишевые залежи включают в себя грубослоистые битуминозные глинистые 
известняки, прослаивающиеся в слоях кварцево-глауконитовых песчаников. Как правило, 
в самом верхнем слое меловых флишевых залежей залегают тёмные глины, разделенные 
песчаниками и плотными тёмными глинистыми известняками. Палеогеновые флишевые 
залежи включают в себя плотные глины, твёрдые метаморфизованные глинистые 
известняки темного цвета с отдельными впластованными прослойками песчаника. 

В неогеновый период альпийского орогенезиса флишевые залежи как верхнего мелового 
периода, так и палеогенового периода, были подвержены интенсивным процессам 
деформации и движения пластов без разрыва сплошности, связанного с этим периодом 
надвигообразования и образования разломов. 

Морские отложения, которые залегают выше коренной породы, колеблются по толщине 
от полного их отсутствия до нескольких метров. 

Морские отложения более подробно рассматриваются в разделе 7.5.5. 

7.5.2 Сейсмичность и опасные геологические процессы  

Тектоническая структура бассейна Черного моря довольно сложная и представляет собой 
зону столкновения между африканскими и евразийскими плитами, а также зону движения 
вокруг различных микроплит, в результате чего образовалась зона, подверженная 
землетрясениям. На восточной стороне тектонического бассейна Черного моря сильные 
землетрясения оказали воздействие на несколько стран, в том числе на Россию. 

Зона Большого Кавказа представляет собой зону с активной сжимаемостью, в которой 
образование надвигов и сдвиговых разломов, связанное с постоянной сейсмической 
активностью, наблюдается и по сей день (см. п. 7.25). В Анапской области известна 
сейсмически активная зона, в которой встречаются крымские и кавказские массивы. Она 
проявляется в виде сейсмического пояса от южного подножия Крымских гор до Анапской 
области. В 1966 году в этом поясе произошло Анапское землетрясение (силой 5,8 баллов 
по шкале Рихтера). 

Как правило, сейсмическая активность в регионе обладает достаточным потенциалом для 
того, чтобы вызывать землетрясения силой от 5 до 6 баллов по шкале Рихтера (см. п. 7.1). 
К недавним землетрясениям в зоне относится землетрясение силой 4,9 баллов по шкале 
Рихтера с эпицентром в ст. Варениковская (приблизительно в 32 км к северо-востоку от 
Анапы) в 2012 году, и землетрясение силой 4,4 баллов по шкале Рихтера с эпицентром в 
Анапе в 2011 году. 

Сейсмические исследования (см. пп. 7.5, 7.29, 7.30, 7.31, 7.32, 7.33, и 7.34) проводились 
вдоль трассы трубопровода. 
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Трасса трубопровода проходит через южную ветку Марфовского разлома (рисунок 7.31). 
Этот разлом активен (см. п. 7.22). Разлом представляет собой не отдельный контур, а 
включает в себя зону трещиноватости с северной и южной ветками. Ширина зоны 
разлома составляет приблизительно 200 м. Благодаря четкому тектоническому откосу 
разлом имеет отчетливые очертания. Текущие смещения, как оценивается, составляют 
0,2 м по вертикали и 1 м по горизонтали (см. п. 7.22). По оценкам медленное 
(оползневое) смещение разломов продвигается со скоростью от 0,2 до 0,35 мм в год (см. 
п. 7.22). 

Как указано в Главе 5 «Описание проекта», трасса будет проходить через разлом с 
применением традиционной технологии карьерной разработки. Тем не менее, для 
сведения к минимуму влияния возможного перемещения из-за сейсмической активности, 
каждый трубопровод будет проложен в увеличенном канале, для заполнения которого 
вместо ранее вынутого грунта будет использоваться сыпучий песок. R-ESIA-7-001 Благодаря 
сочетанию широкого канала траншеи и засыпки сыпучим песком трубопроводы могут 
смещаться в поперечном направлении. Это снижает риск сдвига на Марфовском Разломе, 
влияющего на механическую целостность трубопровода. 

Трасса трубопровода также проходит через Шингарский разлом (рисунок 7.32). Этот 
разлом был закартирован с применением методов геофизических исследований (см. п. 
7.21). Шингарский разлом состоит из зоны трещиноватости шириной до 50 м из 
обрушающейся и выветрившейся горной породы. Судя по местной геоморфологии и 
вышележащим поверхностным отложениям, этот разлом считается неактивным (см. п. 
7.5). Река Шингарь связана с Шингарским разломом; вероятно, выветрившаяся зона 
трещиноватости разлома во время наводнений перенесла преимущественную эрозию 
вдоль линии разлома. Шингарский разлом пересекается трассой с микротоннелем. 

Разлом Западного Утриша представляет собой крупный региональный тектонический 
разлом, связанный со структурным зонированием северо-западного Кавказа (см. п. 7.22). 
Специалисты пришли к заключению, что простирание его жилы направлено с востока на 
запад. В зоне реализации проекта разлом Западного Утриша идентифицирован не был 
(см. п. 7.22); по расшифрованным данным было установлено, что в зоне реализации 
проекта он параллелен побережью (вероятно, на стороне, направленной к морю) и 
неактивен. 

Также были интерпретированы новые зоны трещиноватости (интерпретированные как 
вероятные разломы) (см. пп. 7.22, 7.27) во время изучения данных сейсморазведки и в 
процессе составления карты опасных геологических процессов. Они могут 
свидетельствовать о сопряжённом образовании разломов или слоистости, связанном с 
прошлой активностью Шингарского разлома. 

Вдоль берегового хребта были закартированы четыре трещиновые зоны (см. п. 7.22); они 
показаны на рисунке 7.31. Ширина трещинных зон достигает 80 м. Трещинные зоны были 
преимущественно выветрившимися и имеют топографическое изображение. Возможно, 
трещинные зоны возникли в результате местных тектонических движений или движения 
земной поверхности под воздействием гравитации. Они могут быть связаны с 
глубокозалегающими чередующимися плоскостями трещинообразования, 
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закартированными вдоль по побережью, или с сопряжённым образованием слоистости, 
имеющим отношение к прошлой активности Шингарского разлома.  

Хотя абиссальная равнина имеет, в основном, плоскую форму и небольшой уклон, 
отмечается присутствие холмов и оврагов. Холмы, в основном, сформированы 
деятельностью грязевого вулкана и могут быть от 1 до 30 м высотой, с диаметром 
основания от 600 до 1000 м шириной. Грязевые вулканы образуются в результате 
извержения грязи, фрагментов породы, жидкостей и газа (особенно метана) из глубины. 
Недавние турбидитные потоки происходят в непосредственной близости от грязевых 
вулканов. Вдоль трассы трубопровода не было выявлено никаких больших грязевых 
вулканов (см. п. 7.36). Овраги, как правило, связаны с тектоническими нарушениями, ни 
один из которых не считается активным (см. п. 7.28). Овраги, как правило, имеют 
ассиметричную форму с одним относительно крутым склоном (обычно от 10 до 20 м 
глубиной) и один сравнительно более равнинный склон; хотя также встречаются 
некоторые симметричные, слегка наклоненные овраги. Овраги обычно достигают от 500 
до 1000 м в длину (минимум 200 и максимум 4500 м в ширину).  

Выход природного газа на поверхность, связанный с распадом органически богатого 
материала, может встречаться в абиссальной равнине. Кроме того, черты, связанные с 
выходом на поверхность природного газа, включают в себя продувку резервуаров газа, 
поступающих с небольших глубин и газовых султанов (см. п. 7.1). 

В настоящее время российский континентальный склон тектонически активен, причем 
движение разлома оказывает влияние на устойчивость склона, распределение отложений 
и землетрясения. Уровень тектонической активности снижается с отдалением от 
побережья в зоне от Кавказских гор до впадины Туапсе (см. п. 7.5). 

Северо-восточная зона сейсмических источников Черного моря характеризуется 
невысокой умеренной сейсмичностью, поскольку сила большинства сейсмических явлений 
не превышает 5 баллов по шкале Рихтера (см. пп. 7.26, 7.30). Самое серьезное 
землетрясение, зафиксированное в этой зоне, произошло в 1905 году; его сила составила 
6,6 балла моментной магнитуды, а глубина его очага составила 38 км. Эпицентр 
находился в морском участке южной части Черного моря, более чем в 300 км от участка 
берегового примыкания Анапы. Это происшествие было связано с цунами. 

В районе Хребта Шатского никаких существенных сейсмических явлений 
зарегистрировано не было. Очень редкие землетрясения могут быть связаны с 
небольшими движениями над обновлёнными разломами, проникающими в четвертичный 
слой. Разломы имеют место в Майкопской (верхний палеоген – нижний неоген) глине на 
шельфе Керчь-Таманской впадины и во впадине Туапсе. Эти разломы связаны с залежами 
глинистых минералов и грязевым вулканизмом. Образование разломов в основном 
направлено в северо-западную/юго-восточную сторону. 
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Несколько землетрясений в причерноморье, похоже, были связаны с волнами цунами 
вдоль побережья (см. п. 7.26). 

Сейсмические исследования, проводившиеся в пределах района гидрографических 
исследований (см. пп. 7.5, 7.30, 7.31, 7.32, 7.33, 7.34, и 7.35) свидетельствуют о 
следующем: 

• основное активное образование тектонических разломов не пересекается с трассой 
подводного трубопровода (см. пп. 7.26, 7.30); 

• активные разломы не наблюдались ни в одном исследовании поддонных разрезов, 
которые проводились вдоль трасс трубопроводов (см. п. 7.26); 

• вдоль трассы трубопровода в морской части зоны реализации проекта не были 
выявлены разломы, которые могли бы считаться опасными для механической 
целостности трубопровода (см. п. 7.27); 

• деформация отложений, связанная с тектоническим движением, вероятнее всего 
повлияет на очень мягкие аллювиальные месторождения глины на шельфе и 
континентальных склонах; а также 

• ограниченное разрушение склона охватывает слои отложений толщиной от 2 до 3 м, и 
на континентальном склоне прогнозируется движение поверхностных отложений в 
результате землетрясения с периодом повторяемости от 1 до 475 лет. В последнее 
время по землетрясению в этот период повторяемости прогнозируются поверхностные 
разрушения толщиной от <2 до 3 м. 

7.5.3 Геоморфология суши 

Ландшафт и геоморфология района наземной съёмки часто обусловлена растительным 
покровом. Существует два четких ландшафтных рельефа и связанных с ними 
растительных покрова: 

• равнина (пологое плато) и холмистая местность, покрытая комплексом сухих лесных 
массивов; и 

• холмистая местность у подножия горы, покрытая смешанными лесами с дубами, 
соснами, можжевельниками, а также сухими лесными массивами. 

Карта местной геоморфологии района наземной съёмки представлена на рисунке 7.32. 
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Пример пологих холмов, которые встречаются в районе наземной съёмки (участок 
берегового примыкания) и представляют собой сочетание сельскохозяйственных полей 
(виноградники) и лесных массивов, представлен ниже на рисунке 7.33. Экологические 
среды обитания описаны в Главе 11 «Экология суши». 

Рисунок 7.33 Типичный холмистый пейзаж в районе участка выхода на берег 
(см. п. 7.1) 

 

Сооружения на участке берегового примыкания будут расположены приблизительно в 1,4 
км от моря на северо-востоке от крутого берегового обрыва (высотой приблизительно 150 
м, в месте пересечения трассы трубопровода), на высоком пологом «плато». Как правило, 
поверхность плато слегка волнистая. Тем не менее, в некоторых местах плато было 
размыто под действием речных процессов, в результате чего образовались речные 
долины с крутыми склонами глубиной до 150 м. К эрозионным объектам относятся 
ложбины, неглубокие прорези и маленькие долины, зачастую с крутыми стенами глубиной 
обрывов до 5-10 м (см. п. 7.1). 

7.5.3.1 Речная геоморфология 

Признаки речной эрозии обычно формируются в результате процесса поверхностного 
размыва и заводнения пересыхающими4 водотоками. Это приводит к удалению грунтовых 
                                                
 
4 Пересыхающим водоемом называется водно-болотное угодье, родник, ручей, река, пруд или озеро, которые 
существуют только в течение кратковременного периода после осадков или снеготаяния. 
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отложений и подстилающей коренной породы и их перемещению вниз по уклону, в 
результате чего образуется оползень с залежами осыпного (обломочного) склона 
(рисунок 7.34). Весенне-летний период характеризуется сильными бурями, которые часто 
приводят к дальнейшей эрозии почвы и последующему намыву и скоплению отложений 
на более низких склонах. 

Рисунок 7.34 Признаки подмыва, связанные с водотоком в Графовой щели (см. 
п. 7.1) 

  

Кроме того, по всему району наземной съёмки присутствуют признаки долины и каналов 
для воды, связанные с пересыхающими водотоками и маленькими долинами их протоков. 
Более подробная информация о водотоках и грунтовых водах в пределах района 
наземной съёмки представлена в Главе 8 «Почвы, грунтовые и поверхностные 
воды». 

К водотокам в районе наземной съёмки относится река Шингарь и безымянный приток 
реки Сукко (Графова щель). Обе реки текут ориентировочно с севера на юг, пересекая 
зону реализации проекта, причем трасса предлагаемого трубопровода пересекается с 
ними примерно под прямыми углами. Трубопровод будет пересекать Графову щель с 
применением открытых способов разработки и будет проложен под рекой Шингарь 
методом микротоннелирования. 

Поблизости от того места, в котором предлагаемая трасса трубопровода проходит через 
реку Шингарь, речная долина по своей форме асимметрична, а ширина подошвы долины 
составляет приблизительно от 55 до 65 м. Угол склона на восточной стороне долины 
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составляет приблизительно от 15 до 25°длинной от 30 до 50 метров, заросший лесом. В 
связи со строительством прибрежной подъездной дороги западная сторона долины была 
подвергнута изменениям. Склон является ступенчатым; на уступе методом разработки с 
закладкой построена дорога шириной 13-15 м. Западный склон местами очень крутой 
(доходит до 25-35°), в основном без лесной растительности и подвержен эрозионным 
процессам на склонах. Ширина реки Шингарь составляет от 1,5 до 2,5 м в районе 
пересечения трубопровода, и расположена приблизительно на 1,0 - 2,0 м ниже 
прилегающей пойменной террасы у подножия речной долины (см. п. 7.1). 

Приблизительно в 1,5 километрах на восток от реки Шингарь трасса трубопровода 
проходит через безымянный приток реки Сукко в Графовой щели. В этом местоположении 
Графова щель ассиметрична по своей форме, а ширина подошвы долины составляет 
приблизительно от 80 до 100 м. Высота склонов долины составляет от 30 до 40 м, и резко 
наклонены на 20-30°. В целом, склоны долины покрыты лесами, тем не менее, есть 
отдельные локализованные участки склона, которые лишены растительности (из-за ее 
удаления, связанного с экономической активностью в пределах долины), и отличаются 
обнажающейся коренной породой и связанными с этим эрозионными процессами на 
склонах долины. На нижних склонах долины и в связанной с ними пойме реки было 
построено несколько искусственных защитных дамб и вырыто несколько канав (обычно 
шириной менее 3,0 м и глубиной от 0,5 до 1,3 м) в качестве мер защиты, 
предназначенных для того, чтобы направить поток ливневых вод в долину безымянного 
притока (см. п. 7.1). 

Крутые обрывистые склоны вдоль Графовой щели и реки Шингарь подвержены речной 
эрозии. Возможен эрозионный подмыв шириной 3 м, а также подмывание и обрушение 
склонов (см. п. 7.22). 

Известно, что в прибрежном черноморском регионе России периодически случаются 
грязевые оползни. В долинах реки Шингарь и Графовой щели, а также в маленьких 
долинах их притоков, возможно внезапное формирование грязевых оползней и 
грязекаменных потоков. Ретроспективный анализ и сообщения местных жителей 
свидетельствуют о том, что сходы грязевых оползней происходят раз в несколько (от 5 до 
7) лет, каждый раз нанося большой ущерб (см. п. 7.5). Как правило, грязевые оползни 
возникают вследствие сильных атмосферных осадков и (или) длительных дождей. 

7.5.3.2 Морфология прибрежного участка 

Высота берегового обрыва приблизительно составляет 150 м в оползневой зоне 
пересечения трубопровода и в основном образовывает выпуклость со ступенчатым 
профилем. Средняя крутизна склона составляет от 15° до 25°; тем не менее, в некоторых 
местах крутизна склона может увеличиваться вплоть до 40° и даже 70° (см. п. 7.22). 
Нижняя часть береговой скалы - от 30 до 50 м, как правило, покрыта околорифовым 
шлейфом рыхлых отложений, размытых и разрушенных в результате трения, где в 
последнее время наблюдаются активные процессы эрозии в основании утёсов и обвала 
горной породы вплоть до высоты 120-140 м над уровнем моря (см. п. 7.1). Растительность 
в пределах зоны прибрежного осадконакопления ограничивается редким покровом на 
береговых скалах, обнажениях скальной породы и крутых склонах, связанных с 
береговыми обрывами. На берегу пляжевые отложения включают в себя разнообразные и 
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зачастую разнозернистые отложения, которые варьируются от булыжников и крупной 
гальки до песков и илов. Ширина пляжа у подножия береговой скалы, как правило, 
составляет от 5 до 15 м. 

К эрозионным процессам, связанным с зоной береговых обрывов, относятся сходы 
оползней и обвалы берегового обрыва, а также эрозия прослойков более рыхлых 
отложений, выходящих на поверхность на обрывах гор (рисунок 7.8). Эрозионные 
процессы вдоль береговых обрывов обычно происходят в результате подмывов морской 
водой, ослабления обрывов гор в результате воздействия волн, обвалов под действием 
гравитации или тектонических процессов (землетрясения или движения вдоль плоскостей 
разлома). 

Относительно узкий пляж дает ограниченную защиту основанию береговых скал против 
прямого действия волн. Воздействие волн также способствует удалению материала у 
подошвы береговых скал, что приводит к периодическим сходам оползней и обвалам 
(рисунок 7.35). В районе наземной съёмки, скорость отступания скал, как правило, 
составляет от 3 до 10 см в год, а расчётное среднее отступание береговой линии 
составляет 41,6 м за столетие. Метод микротоннелирования для выхода трубопровода на 
берег (Глава 5 - Описание проекта) смягчает риски, связанные с береговой эрозией. 

Рисунок 7.35 Типичные признаки берегового разрушения морской водой, 
связанного со сходом оползней с береговых обрывов и подмывом более 
рыхлых отложений на обрывах гор (см. п. 7.1) 

  

Вдоль побережья  происходят оползни с оседанием пластов (см. п. 7.22), где материал 
движется с горы под действием силы тяжести. Их длина достигает 160 м, ширина - 700 м, 
а высота кровли достигает 15 метров. Они считаются активными объектами. Плоскости 
сдвига трещинообразования потенциально являются глубокозалегающими. 

Относительно недавний обвал произошел приблизительно в 2 км к северо-западу от зоны 
реализации проекта (участок берегового примыкания) (см. п. 7.22). Этот объект 
обрушился в море, вызвав локальный изгиб границы побережья. Ширина обвала 
составляет около 500 м. Подошва склона заходит в море на 60 м. Судя по 
предположениям, зона этого обвала разрушалась по кругу. Плоскость 
трещинообразования может углубляться ниже уровня моря. 
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В прибрежной зоне Абрауского полуострова к югу от района наземных исследований 
(участок берегового примыкания) расположены четыре оползня, которые 
предположительно образовались под воздействием землетрясения, площадью 
приблизительно 3 - 4 км2 каждая (см. п. 7.1). Верхушки оползней, вызванных 
землетрясением, расположены на суше, но некоторые объекты простираются еще на 2,0 - 
2,5 км в море до другого края прибрежного шельфа. 

7.5.4  Морская геоморфология 

Геометрия морского дна российского сектора Черного моря нанесена на карту с помощью 
многолучевого эхолота (SSC FSUGE Южморгеология, 1996-1997 гг.). Батиметрические 
данные были использованы для оценки морской геоморфологии (см. п. 7.5).   

С востока на запад трасса трубопровода пересекает три основные геоморфологические 
зоны по территории российского сектора Черного моря: континентальный шельф, 
восточный континентальный склон и абиссальную равнину. Геоморфологические зоны 
указаны на рисунке 7.36. 

Геоморфология каждой зоны рассматривается в следующих разделах 7.5.4.1, 7.5.4.2, 
7.5.4.3. 

7.5.4.1 Континентальный шельф 

Российский континентальный шельф находится под небольшим наклоном к западу на 0,4° 
и подразделяется на две зоны: 

• прибрежный склон – простирается от береговой линии до 50 м ниже уровня моря 
(мнум); и 

• прибрежная платформа – простирается от 50 мнум до 100 мнум. 

Слой отложений российского шельфа обычно колеблется от 5 до 12 м толщиной и 
образует залежи породы карбонатного флиша. 

Западная протяженность российского континентального шельфа связана большим 
обрывом сброса, который пересекает Черное море между Анапой и Геленджиком, с 
которого начинается континентальный склон. 

Присутствие оползней на континентальном шельфе было обнаружено возле мыса 
Большой Утриш. Повсюду на шельфе были найдены ограниченные доказательства 
присутствия оползней. У основания континентального шельфа было обнаружено 
присутствие селевых потоков, возникших вследствие землетрясений. Чувствительные 
залежи включают в себя непрочные илистые отложения, расположенные недалеко от 
выступа шельфа. 
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Рисунок 7.36 Геоморфологические зоны российского сектора Черного моря (см. 
п. 7.5) 

 

 

7.5.4.2 Континентальный склон 

На глубине ниже 100 м континентальный склон начинает круто спускаться на запад по 
направлению к абиссальной равнине. Переход из континентального шельфа к 
континентальному склону отмечен отчетливым крутым откосом. 

Форма континентального склона, за исключением Анапы, состоит из коренной породы, 
состоящей, в основном, из мезозойского и неогенового флиша, который также 
встречается вдоль данного побережья. Коренная порода находится на поверхности или 
близко к поверхности и представляет собой параллельные гребни, выровненные вдоль 
склона. Присутствие коренной породы на морском дне или вблизи морского дна является 
основной причиной крутизны континентального склона (см. п. 7.5).  
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В основном крутизна уклона континентального склона уменьшается по направлению к 
основанию склона (на глубине 1900 м). Крутизна уклонов может превышать 30° на 
разломе шельфа, а непосредственно континентальный уклон типично варьируется от 27° 
в верхней и до 5° в нижней части. 

Геоморфология континентального склона характеризуется сильно изрезанной 
разветвленной гидрографической сетью хребтов и каньонов. Данная морфология 
возникла в результате циклов эрозии, которая привела к отступанию уклона и развитию 
неупорядоченной сети долин (см. п. 7.5). Каналы частично заполнены залежами селевых 
потоков.  

Каньон Анапы является преобладающей геоморфологической чертой континентального 
уклона в изучаемой области (см. п. 7.26). Каньон Анапы прорезает отложения из речной 
дельты Кубани ледникового периода. Главный каньон относится к пути переноса 
отложений из Азовского моря в Черное море и является реликтовой особенностью устьев 
рек Дона и Кубани. Поскольку конус выноса Кубани спускается к юго-востоку по 
направлению к абиссальной равнине, подошва континентального уклона находится 
значительно ниже по направлению к юго-востоку. Сам каньон является неотъемлемой 
частью подводной дельты, сформированной из рек Кубани и Дона. Каньон простилается 
параллельно российскому побережью Черного моря с глубины 200 м до приблизительно 
1500 м. Далее были найдены два устойчивых каньона, берущие начало с 
континентального склона и соединяющиеся с каньоном Анапы в его устье. Северный 
склон каньона Анапы имеет крутую форму и испещрен небольшими каньонами. Дно 
каньона прорезано траншеей. На рисунке 7.37 изображен каньон. На рисунке 7.38 
представлен анализ геоморфологии в месте, где маршрут трубопровода пересекает 
каньон. 

Верхний склон представлен на рисунке 7.39. Овражистый массив имеет прочный рельеф. 
Овраги являются дендритными (рисунок 7.40). На изображениях гидролокатора бокового 
обзора (рисунок 7.41) видно присутствие крупных отложений в верхней части склона 
дендритических оврагов (рисунок 7.36). Местами коренная порода образует стенки 
оврагов (рисунок 7.42). Основания системы оврагов образуют характерную форму 
«цветной капусты» (см. п. 7.36). В верхней части склона большинство оврагов постепенно 
мельчают и исчезают немного ниже края континентального шельфа. Однако некоторые 
овраги оканчиваются на отдаленном крутом уклоне, из чего можно сделать вывод, что 
овраги могут распространяться вверх по склону наступательной эрозией (см. п. 7.36).  

Вниз по склону широкие долины имеют крутые трансэлювиальные уклоны (от 8 до 10⁰), с 
относительно гладким основанием. Потоки долин характеризуются волнами отложений, 
направленными вдоль склона. Наблюдается присутствие многих больших валунов 
(рисунок 7.43), покрытых только тонким неустойчивым слоем отложений (см. п. 7.29).  

Небольшие карбонатные холмы, которые относятся к фильтрации жидкости, могут быть 
найдены в нескольких местоположениях вдоль разлома российского шельфа на глубине 
от 110 до 140 м (см. п. 7.36); небольшое количество холмов находится в 
непосредственной близости к маршруту трубопровода (рисунок 7.44). Эти карбонатные 
холмы обычно связаны с местами выхода газа. Места выхода газа были зарегистрированы 
в Черном море. Некоторые такие места связаны с выбросом газа, достигающим до 500 м 
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от уровня морского дна, в основном от 50 до 130 м высотой (см. п. 7.36). Большинство 
мест выхода газа находится вдоль разлома шельфа и обычно ассоциируется с 
тектоническими нарушениями. Основной биогеомеханический процесс образования 
конкреционных карбонатов в местах выброса газа представляет собой сульфатозависимое 
анаэробное окисление метана. В результате этого могут образоваться рифогенные 
структуры несколько метров высотой. Эти структуры выделяют пузырьки метана. 

Нижний российский континентальный склон (рисунок 7.45), простирающийся от 1500 м до 
приблизительно 2000 м, является относительно гладким с понижающим уклоном. 
Исключением для данного гладкого склона является заметный разрез, где каньон Анапы 
разрезает склон, создавая серию уступов около 1650 м глубиной.  

Рисунок 7.37 Схематическое изображение подводного каньона Анапы (см. п. 
7.28) 
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Рисунок 7.38 Итоговая интерпретация геоморфологических характеристик в 
верхнем российском склоне (см. п. 7.37) 
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Рисунок 7.39 Трехмерное изображение верхнего российского склона (точка A) 
(см. п. 7.37) 

 

Рисунок 7.40 Изображение гидролокатора бокового обзора. Дендритические 
системы оврагов на верхнем российском склоне (точка B) (см. п. 7.36) 
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Рисунок 7.41 Изображение гидролокатора бокового обзора. Верхняя часть 
дендритической системы оврагов (точка C) (см. п. 7.36) 

 

Рисунок 7.42 Изображение гидролокатора бокового обзора коренной породы, 
выходящей на поверхность на стенках оврагов (точка D) (см. п. 7.36) 
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Рисунок 7.43 Изображения исследований ТНПА. Валуны на верхнем российском 
склоне (см. п. 7.36) 
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Рисунок 7.44 Изображение гидролокатора бокового обзора. Небольшие 
карбонатные холмы возле разлома шельфа (точка E) (см. п. 7.36) 

 

Рисунок 7.45 Изображение гидролокатора бокового обзора. Данные нижнего 
российского склона (точка F) (см. п. 7.36) 
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Каньон Анапы и связанный канал покрыты мягкими отложениями, что дает основания 
полагать, что это не активный канал для потоков взвешенных наносов в настоящее 
время. Осадочный рельеф составляет от 1 до 2 м толщиной, из чего можно предположить 
наличие отдельных потоков взвешенных наносов на протяжении последних нескольких 
сотен лет.  

Каньон Анапы, вероятно, продолжается как течение мелких отложений, 
распространяющихся к абиссальной равнине. Данные по районам показывают, что канал 
простирается за пределы континентального склона, и что отложения с каньона влияют на 
морфологию части современного периода дельты Кубани. Недавние отложения могут 
медленно оседать под воздействием силы тяжести вниз по склону в этой области 
континентального подножия. 

Вниз по склону от каньона Анапы склон характеризуется оползневыми уступами и 
осадочными выступами крупных наносов. Они все относятся к низкорельефным чертам с 
оползневыми уступами, как правило, всего несколько метров высотой. (см. п. 7.36). На 
рисунке 7.46 представлен оползневой уступ на нижнем российском склоне. Данный уступ, 
от 2 до 4 м высотой, может представлять собой черты древней береговой линии. На 
рисунке 7.47 представлены наносы на нижнем российском склоне. Края уступа 
представляют собой раскинувшиеся ветви. 

Рисунок 7.46 Изображение гидролокатора бокового обзора. Оползневой уступ 
на нижнем российском склоне (см. п. 7.36) 
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Рисунок 7.47 Изображение гидролокатора бокового обзора. Наносы на 
выступах нижнего российского склона (см. п. 7.36) 

 

Морское дно в зоне континентального склона, в основном, характеризуется 
неустойчивыми отложениями и часто подвержено динамическим процессам, включая 
гравитационные течения отложений по направлению к абиссальной равнине (например, 
подводные оползни и связанные с ними «турбидитные» потоки). Неустойчивость 
отложений на морском дне часто подвергается сейсмической активности и в меньшей 
степени непосредственно процессу осаждения. 

Слой отложений обычно состоит из очень мягких глин с небольшим количеством 
ракушника, с несогласием залегания селевых отложений и пластов затвердевшей глины и 
мелкозернистого песка. Толщина отложений на склоне изменчива, от отсутствия 
отложений до присутствия слоя отложений более 20 м. Нижняя часть континентального 
склона была обнажена смывом в Плейстоцене. В некоторых местах подстилающая порода 
выходит на поверхность.  

Каньон Анапы был определен как основное техническое ограничение на континентальном 
склоне. Как описано в Главе 4 «Анализ альтернативных вариантов», для того, 
чтобы распределить риск, связанный с неустойчивостью морского дна на 
континентальном склоне, трасса трубопровода разделяется таким образом, чтобы две 
нитки трубопровода были проложены в каждый из двух устойчивых каньонов с четырьмя 
нитками трубопровода, вновь сходящимися в устье каньона Анапы. 

Активность оползня наиболее интенсивна в верхней части континентального склона 
вследствие более крутого угла склона. Как указано в Главе 4 «Анализ 
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альтернативных вариантов», маршрут трубопровода был выбран исходя из 
картографии опасных геологических процессов. Трасса трубопровода была разработана 
для того, чтобы использовать зоны со сравнительно устойчивой морской топографией как 
можно более эффективно. 

Пересечение трубопроводами каньона Анапа изображено на рисунках 7.48 и 7.49.  

Рисунок 7.48 Пересечение каньона Анапы 

 

Рисунок 7.49 Пересечение континентального склона 
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Абиссальная равнина 

Абиссальная равнина залегает вначале континентального склона, плавно опускается к 
западу и достигает максимальной глубины, равной приблизительно 2200 м. С основания 
континентального склона трасса трубопровода простирается вдоль абиссальной равнины 
по направлению к границе российской ИЭЗ с турецкой ИЭЗ. Не существует четкого 
разлома склона, обозначающего границу между нижним континентальным склоном и 
абиссальной равниной. 

На рисунке 7.50 указаны обычные условия абиссальной равнины. Морское дно особенно 
гладкое и практически не имеет особенностей на всем протяжении. Существуют 
аномалии, преимущественно по направлению к западу, северо-западу, приблизительно 
параллельно контурам. Образец аномалий предполагает, что они относятся к притоку 
плотной соленой воды со Средиземного в Черное море (см. п. 7.36). Эти черты имеют 
неустойчивое батиметрическое выражение, что дает основание полагать, что они имеют 
относительно старые черты, покрытые более поздними осаждениями (см. п. 7.36). 
Отсутствие топографического рельефа на линейной структуре предполагает, что процесс, 
который создал их, в данный момент неактивный (см. п. 7.36). Данные линейные 
структуры связаны с неправильными обозначениями, которые интерпретируются как 
риски из-за объектов, таких как деревья, переносимые в придонных течениях, 
продалбывающих морское дно. 

Рисунок 7.50 Изображение гидролокатора бокового обзора. Абиссальная 
равнина с указанием аномалий и рисок (см. п. 7.36) 

 

Морское дно в пределах абиссальной равнины обычно характеризуется горизонтальными 
слоями карбоната, богатого взвешенными наносами и (или) отложениями размером с 
илистую частицу. 
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7.5.5 Морские отложения 

В настоящем разделе содержится описание процесса переноса наносов, связанных с 
морской окружающей средой и характеристиками отложений, встречаемых в прибрежных 
и морских участках морской изучаемой территории. Дальнейшее обсуждение отложений в 
контексте морских экологических рецепторов представлено в Главе 12 «Экология 
моря». 

7.5.5.1 Перенос наносов 

Основные седиментационные процессы в Черном море связаны с глубоководными 
конусами выноса, расположенными вне главных рек, с переносом наносов вниз по склону 
турбидитным течением по системам каньона с оползнями на континентальных склонах и с 
развитием грязевых вулканов. 

Процессы переноса наносов в Черном море представлены ниже на рисунке 7.51. На 
морском участке изучаемой области, прослеживается северо-западное течение, в то 
время как на прибрежном участке морской изучаемой области наблюдается восточное 
течение. В морской изучаемой области (прибрежный участок) береговое течение 
вымывает наносы в юго-восточном направлении со скоростью дрейфа, равной 19000 
м3/год (см. п. 7.1). 

Большая часть поверхности морского дна образована четырехкомпонентными 
отложениями. Из-за отсутствия крупных рек в прибрежной зоне в настоящее время 
незначительная масса отложений переносится на шельф. (см. п. 7.26). Основные 
источники отложения на шельфе Анапы – реки Дон и Кубань, которые в настоящее время 
переносят наносы в Керченский пролив с Азовского моря (рисунок 7.51). Вторичные 
источники – небольшие реки, вытекающие с южных склонов Большого Кавказа. Осенние и 
весенние речные волны могут послужить причиной подводных селевых потоков в 
определенных местах. Источники самых больших отклонений могут быть представлены 
локально на шельфе большими обвалами прибрежных холмов (см. п. 7.26). 
Дополнительно значительное соотношение осадка имеет органическое происхождение, и 
образуется в морской окружающей среде. 

Прибрежные процессы, в которых трасса трубопровода пересекает берег, в большинстве 
случаев представлены истиранием пород, иногда осложненным обвалами горных пород и 
оползнями (см. п. 7.1). В прибрежных водах существует аккумулятивная зона сброса до 30 
м глубиной (см. п. 7.1), где активность волн переносит отложения, как указано 
волнообразными знаками. 
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Рисунок 7.51 Процессы переноса отложений в Черном море (см. п. 7.42) 

 

 

Шельф изучаемой области состоит из абразивной – аллювиальной равнины. Перенос 
наносов на разломе шельфа и на континентальном склоне образуется, в основном, из-за 
гравитационного перемещения горных пород, включая оползни и плотностные потоки. На 
российской границе перенос наносов турбидитными течениями и селевыми потоками 
были общими во время последнего ледникового периода, но значительно сократились во 
время последних 9000 лет (см. п. 7.36). Сползание отложений также наблюдается на 
континентальном склоне (см. п. 7.1). 
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Основное течение Черного моря может не иметь достаточной мощности для того, чтобы 
инициировать движение отложений на морском дне, но оно оказывает влияние на a) 
схемы участка мелких взвешенных наносов, попадающих в зону, и b) остаточную 
траекторию взвешенных отложений в прибрежной зоне под действием волн. 

Грязевые потоки вдоль морского дна характерны для юго-восточной части морской 
изучаемой области. Они являются общими для континентального склона и абиссальной 
равнины. Данные грязевые потоки являются наиболее быстрыми по мере приближения к 
морскому дну, с максимальными значениями около 3 м/с, но более типичные значения – 
менее 0,15 м/с. 

Сейсмичность в регионе напрямую связана с процессами наноса отложений:  

• на разломе шельфа наносы, которые медленно накапливаются с течением времени, 
могут быть внезапно приведены в действие в качестве гравитационных потоков 
осадков (конденсация). В результате образуются сползания грунта, некоторые очень 
крупного масштаба, которые могут затем превратиться в турбидитные течения, 
изрезающие через длительные периоды активности каньоны в зонах крутых склонов. 
Это очень важный процесс, в результате которого с течением геологического 
времени, отложения шельфа превращаются в абиссальные впадины; 

• смещения ниже глубоких недавних осадочных отложений может привести к таким 
плохим характеристикам поверхности, как неровные горные хребты и грязевые 
вулканы (смещения, вызывающие выброс газа). Смещения также обычно определяют 
выравнивание основных черт (каньоны, обрывистые склоны); и 

• смещения могут вызвать цунами, которые осуществляют перенос отложений в 
прибрежных зонах.  

7.5.5.2 Состав отложений 

Как правило, отложения морской изучаемой области (прибрежный участок) состоят из 
смеси камней, гравия и песка. Пески, как правило, имеют объемную плотность от 1,6 до 
2,0 г/см3 и пористость от 23 до 25 % (см. п. 7.1). Коренные породы встречаются локально 
на мелководье. Данные о дополнительном виде отложений были собраны в ходе морских 
исследований 2013 года. (см. п. 7.8). Фотографии морского дна, сделанные во время 
исследований, представлены на рисунке 7.52. Ниже в таблице 7.22 представлен тип 
отложений места отбора проб, в зависимости от классификации, предложенной Фольком 
(см. п. 7.41), который группирует структуру отложений в ил, песок и гравий исходя из их 
диаметра. 

Относительное соотношение структуры отложений распределяется в три категории затем 
используется для описания отложений.  

В прибрежных местах отбора проб преобладали породы и отложения песка. В местах 
отбора проб на континентальном шельфе преобладал ил с ограниченным количеством 
проб, содержащих песок и гравий. Пробы континентального склона были все 
квалифицированы, как ил. 
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В выносных конусах рек Кубани и Дона на континентальном склоне также иногда 
встречаются современные пески и пески верхнего голоцена (нимфы). 

Рисунок 7.52 Фотографии донных отложений в прибрежных водах (см. п. 7.8) 

  

a) Фотография. Координаты: N 
44⁰48.559' E 37⁰21.435'. Глубина: 
10,1 м 

b) Фотография. Координаты: N 
44⁰48.322' E 37⁰21.358'. Глубина: 
23,1 м 

 

c) Фотография. Координаты: N 44⁰48.146' E 37⁰21.080'. Глубина: 33,7 м 

Таблица 7.22 Типы отложений по результатам исследований, выполненных в 
2013 году (см. п. 7.8) 

Вид отложения Количество проб Диапазон глубины 
(м) 

Средняя глубина 
(м) 

Прибрежные (72 пробы  на глубине от 0 до 25 м) 

Порода 46 3,7 – 19,7 10,4 

Гравийный песок 4 20,5 – 21,7 20,95 

   Продолжение… 
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Вид отложения Количество проб Диапазон глубины 
(м) 

Средняя глубина 
(м) 

Песчаный гравий 4 21,7 – 22,2 22 

Глинистый песчаный 
гравий 

3 24,5 – 24,7 
24,6 

Гравий 14 19,4 – 26,7 23,8 

Глинистый гравий 1 16,9 16,9 

Континентальный шельф (112 проб на глубине от 33 до 113 м) 

Песчанистый ил 12 33,2 – 68,6 56,3 

Ил 82 50,6 – 110,8 71,2 

Песчанистый ил, 
слегка смешанный с 
грубым песком 

10 68,9 – 113,1 86,7 

Ил, слегка смешанный 
с грубым песком 

4 89,7 – 91,1 90,4 

Ил, смешанный с 
грубым песком 

3 53,2 – 56 54,8 

Глинистый гравий 1 52,9 52,9 

Континентальный склон (16 проб на глубине более 364 м) 

Ил 16 364.8 – 572.9 485.5 

Основанные на классификации Фолька (см. 7.41). Конец таблицы. 

В нижних слоях четвертичного раздела встречаются глины и суглинки, которые локально 
пересекаются с выступом шельфа и верхней частью континентального склона, а также с 
нижней частью шельфа.  

Зарегистрированная толщина глины и отложений ила на Кавказском шельфе достигают 
10 м. В зоне Таманского шельфа ил достигает 20 и более метров толщиной. Глины обычно 
серые и темно-серые, илистые и известняковые. Объемная плотность колеблется от 1,39 
до 2,02 г/см3. Пористость, как правило, составляет около 65 %, а природное содержание 
влаги грязей шельфа колеблется от 31 % до 117 % (см. п. 7.1). Типичный состав 
отложений глины приведен в таблице 7.23. 
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Таблица 7.23 Типичный состав глинистых отложений на континентальном 
шельфе (см. п. 7.1) 

Параметр Категория Типичное соотношение (%) 

Гранулометрический состав 
(мм) 

0,005 – 0,010 56 - 65 

0,01 – 0,05 29 - 36 

>0,05 3 – 8 

Тип частиц Глины 52,4 

Кварц и полевой шпат 8,5 

Обломки горных пород 14,4 

Органические материалы 2,3 

Аутигенный известковый шпат 6,7 

Сульфиды 20,5 

Глинистые минералы Иллит 63 – 69 

Хлорит и каолинит 25 – 29 

Монтмориллонит 6 – 10 

На территории континентального склона и абиссальной равнины преобладает рыхлый 
водонасыщенный органический ил. Толщина отложений на склоне варьируется от 
отсутствия отложений до нескольких метров слоя отложений. Толщина отложений, из 
которых взяты пробы, составляет 6 метров. Отложения в глубокой абиссальной равнине, 
как правило, имеют высокий уровень осаждения в восточной части Черного моря от 0,2 
до 0,4 метров на тысячу лет (см. п. 7.5). 

Изменения уровня моря на протяжении истории Черного моря (раздел 7.4.4) отражены на 
морском профиле отложений континентального склона и абиссальной равнины (см. п. 
7.36). Подводя итоги, самые последние слои пелагических отложений могут быть 
разделены на следующие группы: 

• группа I, верхний горизонт, приблизительно 30 см толщиной, микрослоистое 
отложение, богатое карбонатами, производными планктона (кокколит), с 
относительно низкими уровнями органического углерода. Данная группа залегала в 
придонных водах, обедненных кислородом; 

• группа II, отложения (от 30 до 70 см ниже поверхности) – микрослоистый ил, 
образующийся на дне стоячих вод, залегающий в бескислородных морских условиях 
приблизительно от 2700 и до 7700 лет назад в водах глубже 200 метров. Нагон волны 
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группы II характеризуется присутствием тонкослоистых богатых арагонитных 
кристаллов и резким увеличением общего органического углерода; 

• переходная группа, обозначающая переход от озерных к морским условиям. Данная 
группа изменяется вдоль бассейна; и 

• группа III, отложения, ниже приблизительно 70 см, старше 7000 лет и залегающие, 
когда Черное море было аэробным пресноводным озером, характеризуются смесью 
органически бедных глин и ила. Отложения группы III имеют органическое 
содержание более 1 %. 

Над группой I отложений залегает тонкий прото-белый листовой слой (около 2 см 
толщиной), и над ним залегает тонкий бентонический слой флокулянта, также известный 
как флоккулированный осадок или как «слой пуха», также около двух см толщиной. 
Отмечается, что слой флокулянта, в основном, состоит из камнеобразующего материала, 
взятого из окрестных рек (47 %), карбонатов, взятых из кокколитов (31 %) с остатками 
диатома и кремниевых жгутиковых землистых минералов в виде выцвета (7 %) и твердого 
органического углерода, например, фекальных сгустков (6 %). Прото-белый слой 
ламината состоит из кокколитов (46 %), камнеобразующего материала (33 %), остатков 
диатома и кремниевых жгутиковых землистых минералов в виде выцвета (4 %) и твердого 
органического углерода (7 %). На абиссальной равнине самые последние 
флокулированные осадки образуют черные, матовые скопления, иногда с внешней более 
светлой рамкой, которая собирается в тонкие батиметрические низины (см. п. 7.36). 

Переход с континентального склона к абиссальной равнине, в основном, характеризуется 
гладким переходом в геологии отложений с отложениями в абиссальной равнине, для 
которых характерен более высокий состав минералов. 

Горизонт поверхности ила (группа I) отличается между обломочным алевропелитовым 
илом, толщиной от 5 до 7 см и кокколитовыми сапропеловыми парами ила, толщиной от 1 
до 3 мм и с 2 до 3 см (см. п. 7.1). Они также известны как «турбидитные» залежи. Слой 
сапропелового ила содержит до 20 % органического углерода. Турбидитные залежи 
обычно зелено-серого и темно-серого цвета и варьируются от неявно разделенных на 
слои до четко разделенных. Отложения - вязкие на поверхности и мягкие пластичные на 
глубине. Имеют характерный запах сероводорода. 

В иле часто присутствуют включения гидротроилита, кокколитового ила, сапропелевого 
ила, ракушника и скопления растительных остатков. Последние обычно 
сульфидизированы с микрокристаллами пирита. Газ присутствует в виде пузырьков и 
также встречается в накоплении отложений. Снова отмечается присутствие характерного 
запаха сероводорода. Типичный состав ила указан в таблице 7.24. 

Большинство глубоководных отложений представлены глинами и илом. Постоянно 
происходит процесс сжатия ила с глубоководным профилем отложений. На глубине от 0 
до 0,1 м от морского дна ил вязкий и пластичный; отложения уплотняются и постепенно 
становятся мягкими и пластичными с увеличением глубины (см. п. 7.1).  
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Таблица 7.24 Типичный состав отложений ила на континентальном склоне (см. 
п. 7.1) 

Параметр Категория Среднее соотношение (%) 

Гранулометрический состав 
(мм) 

0,005 – 0,010 45 

0,01 – 0,05 55 

Более 0,05 0,38 

Тип частиц Глины 13 

Кварц и полевой шпат 34 

Обломки горных пород 6 

Органические материалы 14 

Вторичные минералы (слюда, 
терригенный кальцит, 
глауконит, хлорит, фистацит - 
циозит, амфиболит, пироксен) 

10 

Вспомогательные минералы 
(гранат, турмалин, сфен, 
апатит, циркон и т.д.) 

0,2 

Аутигенный кальцит 3 

Сульфиды 19 

Органически богатые сапропеловые и кокколитовые горизонты описаны в качестве 
мелкослоистых вязких желеобразных отложений. Концентрации углерода колеблются от 1 
% до 57 %. Содержание органических веществ составляет от 4 % до 36 %.  

Геотехнические свойства ила зависят от степени компактности, что, в свою очередь, 
связано с глубиной отложений. Плотность отложений увеличивается с глубиной профиля 
отложений. Коэффициент вязкости отложений также снижается с глубиной. Объемная 
плотность отложений абиссальной равнины колеблется от около 1,3 г/см3 на морском дне 
до около 1,5 г/см3 на глубине 50 см. Содержание влаги также изменяется с литологией и 
глубиной. Содержание природной влаги отложений абиссальной равнины колеблется от 
около 350 % на морском дне до около 125 % на глубине 50 см. Сапропеловые отложения 
часто имеют особенно высокое содержание влаги, обычно превышающее 400 %, и иногда 
достигающее от 550 % до 600 %. 

Насыщение газом отложений преимущественно происходит в отложениях ила. Источники 
газа могут представлять собой миграционный поток углеводородов с более глубокого 
участка (в особенности Таманского шельфа), вытекать из образования гидратов или в 
результате наращивания диагенетических газов, вследствие избытка органического 
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вещества вдоль залежей палеолитной береговой линии (в особенности вдоль шельфа 
между Новороссийской бухтой и Сочи). Карбонатные грязи, которые скорее 
ассоциируются с выходом газа на поверхность, определяются по месту возле разлома 
шельфа. 

Гидраты газов обычно присутствуют на глубине ниже около 620 м, хотя, от случая к 
случаю, они определяются в более мелких водах (см. п. 7.36). 

Концентрация газов (в особенности, метана) в отложениях колеблется начиная от 0,0107 
до 7,1169 см3/кг с типичным местным фоновом значением, равным 0,0285 см3/кг. С 
глубиной содержание газа увеличивается на коэффициент от 1,5 до 2,5, но концентрации 
могут быть в отдельных местах чрезвычайно высокими, на порядок выше, чем типичные 
фоновые значения. 

7.5.5.3 Качество отложений 

Известной особенностью Черноморского бассейна является присутствие сероводорода 
(H2S). Присутствие большого количества сероводорода на глубинах свыше 100 м 
регулируется окислительно-восстановительной средой. Отложения шельфа являются 
типично окисленными, в местах, где отложения склона обычно плохо подлежат 
восстановлению (значения окислительно-восстановительного потенциала от -100 до +50 
мВ), но локально слабо окисленные (значения окислительно-восстановительного 
потенциала от +50 до +300 мВ); последние встречаются из-за влияния оползней и 
промывания отложений. Отложения на абиссальной равнине и в выносном конусе рек 
Кубани и Дона значительно уменьшаются (значения окислительно-восстановительного 
потенциала <-300 мВ). 

Современные отложения Черного моря вместе со значительным количеством 
органического вещества характеризуются высокими значениями концентрации серы в 
этих отложениях и их восстановленных форм. Основная форма аккумуляции 
восстановленной серы в этих отложениях - пирит (FeS2). Пирит образуется в процессе 
диагенеза из гидротроилита (FeS•H2O) при его воздействии с молекулярной серой. 

В глубоководных отложениях около 90 % совокупного количества восстановленной серы 
присутствует в форме пирита, который иногда образует микроконцентрации (см. п. 7.1). В 
иле на континентальном склоне, где происходит интенсивный процесс восстановления 
сульфата, существует верхний слой со значительным количеством гидротроилита и 
свободного сульфида водорода. Содержание последнего в илистых склонах достигает 100 
мг/кг, в то время как в глубоководных отложениях он обычно составляет от 3 до 5 мг/л. В 
большинстве отложений молекулярно-серное содержание составляет от 200 до 300 мг/кг 
или от 6 % до 8 % совокупного количества соединений серы. 

Уровень pH отложений континентального склона колеблется от 6,98 до 8,12 со средним 
значением, равным 7,54. Уровень pH отложений абиссальной равнины является 
относительно ровным, начиная от 7,43 до 7,77, со средним значением, равным 7,57. 

Предыдущие исследования в данной области выявили наличие загрязняющих веществ в 
морских отложениях. Ранее выявленные загрязняющие вещества включают в себя 
нефтяные углеводороды, фенолы, анионные поверхностно-активные вещества и тяжелые 
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металлы. Самые высокие концентрации, как правило, были обнаружены возле побережья, 
в непосредственной близости от крупных городов.  

Кроме того, некоторые тяжелые металлы (например, железо, марганец) естественным 
образом присутствуют в относительно высоких концентрациях в морских отложениях в 
глубоких водах благодаря преобладанию окислительно-восстановительной среды.  

Уровень загрязнения морского дна зависит от многих факторов. В основном, это 
литологический тип отложений, гранулометрический состав, глубина моря, свойства 
загрязняющих веществ (загрязнителей) и уровень их попадания с побережья, 
гидрологические условия, система течений и т.д.  

Для кавказского побережья Черного моря, имеющего узкий шельф, загрязняющие 
вещества во взвеси переносятся по шельфу к подножью склона, где, как правило, 
встречается их наибольшая концентрация. На мелководье прибрежной зоны находится 
самая большая концентрация терригенного материала. В этой зоне присутствует большая 
степень нарушения отложений и для которой наиболее характерен процесс окисления. В 
результате этого происходит более интенсивное самоочищение отложений; данные 
факторы ослабевают по мере удаления от берега. 

Пробы отложений были взяты при исследованиях в 2010, 2011 и 2013 годах (см. пп. 7.1, 
7.8) для того, чтобы оценить концентрации потенциальных загрязняющих веществ; 
результаты представлены в таблице 7.25 (пробы 2010 и 2011 годов), в таблице 7.26 (2013 
г., случайные пробы) и в таблице 7.27 (пробы из грунтоноса, 2013 г.). В отсутствии 
необходимых российских стандартов для оценки морских отложений были использованы 
международные стандарты для загрязненных отложений (целевые значения 
«голландского списка») (см. п. 7.18) для того, чтобы сравнить качество морских 
отложений. Отобранные значения упоминаются в рамках настоящего исследования в 
качестве принятых стандартов морских отложений (ПСМО). 

Увеличенные концентрации фенола были обнаружены в большинстве проб. Концентрации 
фенола были, как правило, выше в глубоководных пробах, в сравнении с некоторыми 
пробами, взятыми в прибрежной среде. Причиной повышенного содержание фенола могут 
служить антропогенные источники, или также может прослеживаться связь с природным 
органическим веществом в отложении. 

Анионные поверхностно-активные вещества были выявлены в каждой пробе отложений. 
Концентрации были, как правило, выше в глубоководных пробах, в сравнении с пробами, 
взятыми в прибрежных зонах; концентрации увеличивались по мере увеличения 
расстояния от берега. Анионные поверхностно-активные вещества, вероятно, происходят 
из антропогенных источников. 

Концентрации нефтепродуктов не превысили ПСМО в прибрежных пробах отложений. 
Концентрации нефтепродуктов превысили ПСМО в трех из шести проб континентального 
шельфа и в двух из восьми глубоководных пробах. Возможно, причиной повышенной 
концентрации нефти являются антропогенные источники или природное органическое 
вещество в отложении, или природные углеводороды (нефть и газ) на дне Черного моря. 
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В то время как тяжелые металлы были выявлены в морских отложениях и в некоторых 
местах превышали ПСМО, результаты следует рассматривать в контексте естественной 
геохимической обстановки. Органический ил и глины в условиях восстановления, вполне 
возможно, могут содержать некоторые тяжелые металлы, т.е. железо присутствует в 
естественных условиях в форме пирита и троилита. Данные о качестве отложений 
должны рассматриваться в этом контексте. Концентрации металла были, как правило, 
выше в пробах, взятых на шельфе и в глубоководных пробах, в сравнении с прибрежными 
пробами. Вероятно, это отражает перемену в литологии отложений и в окислительно-
восстановительной среде по мере увеличения глубины и расстояния от берега. 

Таблица 7.25 Содержание вредных примесей в морских отложениях в течение 
2010-2011 гг. (см. пп. 7.1, 7.18) 

Параметр ПСМО Мелководный 
прибрежный район 

Континентальный 
шельф 

Глубоководный район 

(континентальный 
склон и абиссальная 
равнина) 

Измеренн
ый 
диапазон 

Кол-во, 
превыша
ющее 
ПСМО 

Измеренн
ый 
диапазон 

Кол-во, 
превыша
ющее 
ПСМО 

Измеренн
ый 
диапазон 

Кол-во, 
превыша
ющее 
ПСМО 

(мг/кг) (из 15) (мг/кг) (из 6) (мг/кг) (из 8) 

Фенол 0,05 0,05 – 0,40 14 0,01 – 0,37 5 0,40 – 0,68 8 

АПАВ -- 0,2 – 2,9 - 3,9 – 16,0 - 2,7 – 19,2 - 

Нефтепроду
кты 

50 0,010 – 
0,209 

0 18 - 108 3 12 - 407 2 

Мышьяк 29 0,36 – 0,64 0 2,3 – 3,5 0 1,3 – 5,6 0 

Кадмий 0,8 0,12 – 0,48 0 0,05 – 0,22 0 0,02 – 0,661 0 

Хром 100 5,24 – 8,75 0 5,5 – 21,11 0 8,75 – 20,7 0 

Медь 35 3,26 – 8,56 0 5,73 – 34,15 0 12,9 – 50,8 6 

Железо -- 3,1 – 13,1 - 3,09 – 18,4 - 13,79 – 
26,76 

- 

Свинец 85 0,95 – 19,8 0 8,05 – 24,6 0 5,7 – 23,6 0 

Марганец -- 0,11 – 0,23 - 0,83 – 0,37 - 0,435 – 
0,662 

- 

      Продолжение… 
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Параметр ПСМО Мелководный 
прибрежный район 

Континентальный 
шельф 

Глубоководный район 

(континентальный 
склон и абиссальная 
равнина) 

Измеренн
ый 
диапазон 

Кол-во, 
превыша
ющее 
ПСМО 

Измеренн
ый 
диапазон 

Кол-во, 
превыша
ющее 
ПСМО 

Измеренн
ый 
диапазон 

Кол-во, 
превыша
ющее 
ПСМО 

(мг/кг) (из 15) (мг/кг) (из 6) (мг/кг) (из 8) 

Ртуть 0,3 0,007 – 
0,037 

0 0,014 – 
0,087 

0 0,017 – 
0,084 

0 

Молибден 10 <0,001 0 0,001 – 
0,008 

0 0,001 – 
0,007 

0 

Никель 35 1,3 – 9,0 0 0,95 – 31,48 0 13,7 – 38,3 2 

Селен -- <0,1 - <0,1 - <0,1 - 

Цинк 140 12,9 – 28,1 0 16,4 – 75,4 0 26,9 – 69,5 0 

      Конец таблицы. 

Концентрация меди превысила ПСМО в шести из восьми глубоководных пробах. 
Концентрация никеля превысила ПСМО в двух из восьми глубоководных пробах. Хотя эти 
пробы имели концентрации, которые превысили ПСМО, измеренные концентрации 
находятся в пределах диапазона, типичного для отложений Черного моря, и поэтому не 
обязательно указывают на антропогенное загрязнение окружающей среды. Концентрации 
тяжелых металлов были, в основном, выше в районе шельфа и склона Геленджика/ 
Анапы, чем в остальной части морского района исследований. 

С 2013 года нефтепродукты в анализе отложений были единственным параметром, 
превышающим ПСМО в случайных пробах (см. п. 7.8). ПСМО был превышен в 6 из 25 
местонахождений континентального шельфа, в то время как пробы, взятые на 
прибрежном или континентальном шельфе, не выявили данного превышения.  

Подобно исследованиям 2010 и 2011 годов концентрации параметров увеличивались с 
увеличением глубины с самыми высокими концентрациями, зарегистрированными на 
континентальном шельфе и пробах континентального склона, за исключением мышьяка, 
самая высокая концентрация которого была обнаружена в прибрежных пробах. 
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Таблица 7.26 Содержание вредных примесей в морских отложениях с 2013 
года. Случайны отобранные пробы (см. пп. 7.8, 7.18) 

Параметр ПСМО 
(мг/к
г) 

Мелководный 
прибрежный район 

Континентальный 
шельф 

Глубоководный район 

(континентальный 
склон) 

Измеренн
ый 
диапазон 

Кол-во, 
превыша
ющее 
ПСМО 

Измеренн
ый 
диапазон 

Кол-во, 
превыша
ющее 
ПСМО 

Измеренны
й диапазон 

Кол-во, 
превыша
ющее 
ПСМО 

(мг/кг) (из 14) (мг/кг) (из 25) (мг/кг) (из 4) 

Алюминий -- 450 – 1300 -- 3600 – 8300 -- 6900 – 9300 --- 

Мышьяк 29 5– 17 0 2,6 – 6,4 0 3,6 – 4,6 0 

Кадмий 0.8 0,038 – 
0,096 

0 0,058 – 0,2 0 0,13- 0,33 0 

Хром 100 2,2 – 4,1 0 4,5 – 8,3 0 6,5 – 8,1 0 

Медь 35 2,4 – 7,7 0 4,9 – 27 0 18 - 33 0 

Свинец 85 1,8 – 5 0 6,6 – 26 0 8,1 – 27 0 

Ртуть 0.3 0,004 – 
0,015 

0 0,017 – 
0,062 

0 0,028 – 0,055 0 

Никель 35 2,3 – 9.9 0 7,3 – 21 0 18 – 22 0 

Селен -- <0,5 - <0,5 - <0,5 - 

Цинк 140 14 – 42 0 29 – 99 0 46 - 70 0 

Нефтепроду
кты 

50 <5 – 5,5 0 <5 – 110 6 <5 – 42 0 

Всего PCB 
(Итого 
7)(мг/кг) 

20(мг/
кг 

0,11 – 0,91 0 0,25 – 3,8 0 0,73 – 3,5 0 

BETX (мг/кг) -- <10 - <10 - <10 - 

Всего PAH 
(Итого 10) 
(мг/кг) 

1000(
мг/кг) 

1,68 – 
21,37 

0 1,3 – 340,92 0 84,39 – 
239,12 

0 
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Таблица 7.27 Содержание вредных примесей в морских отложениях с 2013 
года. Отбор проб грунтоносом (см. пп. 7.8, 7.18) 

Параметр ПСМО Мелководный прибрежный 
район 

Континентальный шельф 

Измеренный 
диапазон 

Кол-во, 
превышаю
щее ПСМО 

Измеренный 
диапазон 

Кол-во, 
превышаю
щее ПСМО 

(мг/кг) (из 6) (мг/кг) (из 8) 

Алюминий -- 640 – 990 -- 5000 – 9100 -- 

Мышьяк 29 11– 28 0 3,5 – 5,6 0 

Кадмий 0.8 0,035 – 0,055 0 0,12 – 0,16 0 

Хром 100 2,9 – 3,4 0 6 – 7,4 0 

Медь 35 2,6 – 11 0 16 – 26 0 

Свинец 85 2,8 – 4,7 0 8,3 – 21 0 

Ртуть 0,3 0,004 – 0,07 0 0,032 – 0,057 0 

Никель 35 4,5 – 9,7 0 16 – 22 0 

Селен -- <0,5 - <0,5 - 

Цинк 140 22 – 41 0 42 – 64 0 

Нефтепроду
кты 

50 <5 – 150 1 <5 – 54 1 

Всего PCB 
(Итого 
7)(мг/кг) 

20(мг/к
г 

0,12 – 0,2 0 0,17 – 1,74 0 

BETX (мг/кг) -- <10 - <10 - 

Всего PAH 
(Итого 10) 
(мг/кг) 

1000(мг
/кг) 

1,24 – 11,58 0 18,47 – 146,58 0 

Концентрации нефтепродуктов были вновь единственным параметром, превышающим 
ПСМО в пробах из грунтоноса из предложенных зон выемки грунта и работ по 
выравниванию морского дна. Превышения были обнаружены в 1 из 6 прибрежных проб в 
предложенной зоне выемки грунта (местонахождение 17, верхняя половина грунта = 150 
мг/кг) и 1 из 8 проб, взятых с зон, где проводились работы по выравниванию морского 
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дна на континентальном шельфе (местонахождение 38, верхняя половина грунта = 54 
мг/кг). 

7.6 Заключение 

В настоящем разделе содержится характеристика физических и геофизических свойств 
природной среды в районе реализации Проекта. Информация о дальнейших 
исследованиях для уточнений сведений о фоновом состоянии среды представлены в 
главах 8 – 18. 
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