
 

© П. Д. Ломакин, Е. О. Спиридонова, А. И. Чепыженко, А. А. Чепыженко, 2011                49 

 

МОРСЬКИЙ   

ЕКОЛОГІЧНИЙ  

ЖУРНАЛ  

 

УДК 504 + 551. 465 
 

П. Д. Ломакин1
, д. г. н., в. н. с., Е. О. Спиридонова2

, м. н. с., А. И. Чепыженко1
, канд. тех. наук,  

А. А. Чепыженко1
, аспир. 

 
1 

Морской гидрофизический институт Национальной академии наук Украины, Севастополь, Украина    
2 Южный научно-исследовательский институт морского рыбного хозяйства и океанографии, Керчь, Украина 

 

ОСОБЕННОСТИ ПОЛЯ ВЗВЕСИ В ВОДАХ КЕРЧЕНСКОГО ПРОЛИВА 

  
На основе данных экспедиционных исследований, проведѐнных ЮгНИРО и МГИ НАН Украины в 1990 – 

2008 гг., выявлены закономерности распределения взвеси в водах Керченского пролива в зависимости от 

направления генерального переноса вод и ветровой деятельности. На базе массивов измерений оптическим 

зондом в азовских потоках с высокой фоновой мутностью обнаружены ѐмкие линзы практически лишѐнной 

взвеси воды. Оценена роль рассматриваемого параметра среды в водной экосистеме региона. Высокая кон-

центрация взвеси, связанная с наличием в проливе еѐ мощных антропогенных источников, стала причиной 

массовой гибели рыбы и мидии, аномальных изменений физических свойств донных отложений, обмеления 

акватории Керченской бухты.  
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Взвесь, абсорбирующая находящиеся в водной сре-

де вещества [4, 13, 14],  – один из значимых компо-

нентов экологического комплекса любого водоѐма. 

Для Керченского пролива поле взвеси, в частности 

его структура, изменчивость и экологическая роль, 

исследованы недостаточно. Вместе с тем в настоя-

щее время имеется ряд публикаций, посвящѐнных 

источникам данного параметра среды в проливе. 

Так, в [3, 8, 10, 12] рассмотрены антропогенные и 

природные источники взвешенного в его водах ве-

щества, которых нет на прилегающих к проливу 

акваториях обоих морей. Здесь же приведены каче-

ственные и количественные оценки этих источни-

ков как продуцентов взвеси.   

Цель предлагаемой работы – выявить зако-

номерности формирования структуры полей кон-

центрации суммарного взвешенного вещества в 

водах Керченского пролива для различных типов 

течений и ветровой деятельности и оценить роль 

этого параметра среды в водной экосистеме рас-

сматриваемого региона.     

Материал и методы. Исследование струк-

туры поля взвешенного вещества в водах  Керчен-

ского пролива выполнено на базе данных, получен-

ных в ходе экспедиций, проведѐнных Южным 

научно-исследовательским институтом морского 

рыбного хозяйства и океанографии (ЮгНИРО) и 

Морским гидрофизическим институтом НАН Укра-

ины(МГИ) в 1990 – 2008 гг. (рис. 1).  

Содержание взвешенного вещества в про-

бах воды, которые отбирались на каждой станции с 

верхнего слоя и придонного горизонта, определя-

лось спектрофотометрическим методом согласно 

[5]. Этот параметр среды оценивался в зондирую-

щем режиме на базе современных оптических мето-

дов при помощи зонда-мутномера ИМП-2А. Отме-

тим метрологическую особенность этого зонда: он 

может быть отградуированным как в единицах кон-

центрации взвеси (мг л
-1

), так и в оптических еди-

ницах мутности (ЕМФ), которые численно соотно-

сятся как 1/0.66 [17]. 

Поскольку концентрация взвеси и мутность 

вод связаны прямой зависимостью, структура полей 

этих параметров среды имеет общие закономерно-

сти изменения. В связи с этим, в тексте статьи дан-

ные характеристики среды иногда отождествляют-

ся.
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Рис.1 (а) – карта-схема исследуемой акватории; (б) 

– схема станций полигонных съѐмок МГИ; (в) – 

схема станций полигонных съѐмок ЮгНИРО. 

Fig. 1 (а) – the scheme of stations' location in the ar-

ea: (б) –investigations of MHI; (в) – investigations of 

the Southern Research Institute of Marine Fishery and 

Oceanography,  

 

. 
 

Результаты и обсуждение. Крупно-

масштабная структура поля концентрации 

суммарного взвешенного вещества в верхнем 

слое вод в Керченском проливе, как правило, 

хорошо коррелирует со структурой поля солѐ-

ности и с полями концентрации биогенных 

элементов (рис. 2, 3).  

 

Экстремумам в распределении содер-

жания взвеси соответствуют экстремумы того 

же знака в полях концентрации биогенных 

элементов и противоположного знака в поле 

солѐности.  

б 

а 

 

в 
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Рис. 2 Содержание взвешенного вещества (мг л

-1
) в верхнем слое вод Керченского пролива:  а – 8.05.2004  

(генеральный перенос вод из Чѐрного моря  в  Азовское); б – 30.05.2004 (генеральный перенос вод из 

Азовского моря в Чѐрное); в – 09.12.2003 через сутки после действия штормового северо-западного ветра 

Fig. 2 The TSM content (mg l
-1

) in the upper layer of Kerchenskiy strait waters: a – 8.05.2004 (general carrying 

of waters from the Black sea into the Sea of Azov); б – 30.05.2004 (general carrying of waters from the Sea of 

Azov into the Black Sea); в – 09.12.2003 in a day after the northwest storm 

а 

б 

в 
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Рис. 3 Распределение взвеси (мг л
-1

) на меридиональных (а, б) и зональном (в) разрезах через пролив при 

черноморском  течении. 

Fig. 3 The TSM distribution (mg l
-1

) on the longitudal (a, б) and zonal (в) cuts through the strait under the Black 

Sea currents’ action. 
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Горизонтальная структура поля кон-

центрации взвешенного вещества в верхнем 

слое отражает основные черты кинематики 

взаимодействующих в Керченском проливе 

потоков  азово- и черноморских вод. Как из-

вестно, первые обладают высокой концентра-

цией биогенов и взвеси и низкой солѐностью. 

Вторые отличаются низкими значениями кон-

центрации биогенных элементов и взвеси, по-

вышенной солѐностью [7].  

Пространственное распределение ОВВ 

на рис. 2, 3 также указывает на тот факт, что 

носителем максимальных концентраций взвеси 

(10 – 20 мг л
-1

 на поверхности) в Керченском 

проливе служат азовские течения. В периоды 

черноморских течений концентрация суммар-

ного взвешенного вещества в верхнем слое вод 

пролива, как правило, в 1.5 – 2 раза ниже. У 

дна концентрация взвешенного вещества в 

обоих случаях примерно в три раза выше, чем 

в верхнем слое.  

Данная закономерность нарушается в 

штормовую погоду и для периодов времени 

вскоре после штормов. Во время штормов и 

примерно в течение суток после них, незави-

симо от направления генерального переноса 

вод  через пролив,  структура поля концентра-

ции суммарного взвешенного вещества (взве-

си) определяется скоростью и направлением 

ветра, его разгоном и продолжительностью 

действия. Еѐ концентрация возрастает от бере-

га по направлению ветра и по мере увеличения 

ветрового разгона. Этот эффект иллюстрирует 

рис. 2 в, где видно, что через сутки после дей-

ствия северо-западного штормового ветра со-

держание взвеси в верхнем слое вод пролива 

увеличивалось от берега Керченской бухты в 

направлении на юго-восток более чем в 3 раза.  

После штормов в Керченском проливе 

наблюдаются максимальные концентрации 

взвешенного вещества, до 70 – 80 мг л
-1

. 

Описанные выше закономерности 

структуры поля взвеси (мутности), основанные 

на данных малой дискретности (пробы с верх-

него и придонного горизонтов), следует рас-

сматривать как ориентировочные. Из-за слабо-

го разрешения по вертикали они позволяют 

лишь приближѐнно судить о закономерностях 

вертикальной стратификации поля взвеси в 

Керченском проливе, которая, отражая струк-

туру мутьевых потоков, должна быть много-

слойной, а горизонтальное распределение взве-

си на подповерхностных и глубинных горизон-

тах может иметь качественные различия.       

Высказанное предположение подтвер-

ждают результаты экспериментальных иссле-

дований поля взвешенного вещества (мутно-

сти) на базе зондирований водной толщи про-

лива при помощи зонда-мутномера с шагом по 

глубине 0.1 м, выполненных в мае 2005 и в ап-

реле 2008 гг. Их анализ показал следующее.  

Поле взвеси (мутности) в проливе ха-

рактеризуется хорошо выраженной вертикаль-

ной стратификацией, которая качественно раз-

лична для азовских и черноморских вод.  

При доминировании притока черно-

морских вод в Керченский пролив (следова-

тельно, и черноморских течений) (рис. 2 а) ос-

новная толща вод содержит относительно не-

большую концентрацию взвешенного вещества 

(2 – 7 мг л
-1

), а в придонном слое наблюдается 

еѐ скачок с максимумом у дна 15 – 25 мг л
-1

  

(рис. 3).    

В условиях доминирования течений из 

Азовского моря (рис. 2 б) вертикальный про-

филь взвеси представляет собой немонотонную 

функцию глубины. Он более сложен по срав-

нению с черноморским типом и характеризует-

ся наличием нескольких локальных экстрему-

мов различного знака в толще вод. Хотя основ-

ные мутьевые потоки, как и при черноморских 

течениях, сосредоточены непосредственно у 

дна (рис. 4 а). 

Рассмотрим этот тип стратификации 

поля взвеси более детально, воспользовавшись 

данными гидрофизических исследований, про-

веденных в мае 2005 г. 

Во время реализации данного экспери-

мента практически вся акватория северной ча-

сти пролива была занята водами Азовского мо-

ря солѐностью 9.9 – 10.2 ‰. Поток азовских 

вод с минимальной солѐностью в ядре омывал



 

 

  

 
 

  
    
 

 

     

    
 

 

 

 

 

Рис. 4. Распределение взвеси (мг л
-1

), температур (ºС) и солѐности (‰) на разрезе 1 – (а), 2 – (б) и 3 – (в) при азовском течении последовательно сверху 

вниз 

Fig. 4. TSM (mg l
-1

), the temperature (ºС) and saltiness (‰)on the cuts 1 – (а), 2 – (б) and 3 – (в) under the Sea of Azov current from up to down 
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Керченскую бухту по циклонической траекто-

рии.  Вертикальная стратификация поля темпе-

ратуры, как и поля солѐности, была практиче-

ски невыраженной. Исключение составил при-

донный слой вдоль русла Керчь-Еникальского 

судоходного канала, где между отметками глу-

бин 7 – 9 м наблюдались хорошо стратифици-

рованные трансформированные черноморские 

воды с солѐностью от 13 до 16 ‰.   

В отличие от термохалинного поля, по-

ле взвеси имело ярко выраженную сложную 

вертикальную стратификацию, отражающую 

отдельные струи мутьевых потоков, слои и 

линзы вод с максимальным и минимальным еѐ 

содержанием (рис. 4). 

Исследование поля взвеси на базе де-

тальной эмпирической оптической информа-

ции (данные зонда-мутномера) позволили вы-

явить интересные и не описанные в литературе 

свойства структуры азовоморских вод. В част-

ности, на рис. 2 – 4 видно, что потоки  посту-

пающих в пролив азовских вод, которые, как 

принято считать [11], отличаются значитель-

ным содержанием взвешенного вещества и вы-

сокой мутностью, включают линзы воды, прак-

тически, лишѐнные взвеси. Содержание сум-

марного взвешенного вещества в этих линзах 

изменяется от 0.2 до 1 мг/л, что на два порядка 

меньше максимальных и на порядок ниже его 

фоновых концентраций в азовских водах. 

Линзы практически лишѐнной взвеси 

воды отчѐтливо видны на рис. 3 – 4 а. Они рас-

положены в толще рассматриваемого слоя вод 

и обладают самой низкой солѐностью 9.9 – 

10.1‰, что определѐнно указывает на их азов-

ское происхождение.    

Вертикальный масштаб этих образова-

ний ~ несколько метров, горизонтальный ~ не-

сколько километров, т.е. линейные размеры 

обнаруженных линз относятся как 1/1000.   

Отметим, что аналогичное соотноше-

ние горизонтального и вертикального масшта-

бов неоднородностей (H/L = 1/1000), согласно 

[16], – универсальный критерий, присущий ха-

рактерным линейным размерам тонкострук-

турных образований вод океанов и морей.  

В отличие от обширных открытых оке-

анических и морских водных пространств, рас-

сматриваемые линзы относительно прозрачной 

воды в Керченском проливе не представляют 

собой элементы тонкой структуры его водной 

толщи. Как видно, их масштабы сопоставимы с 

масштабами всего исследуемого региона. По-

видимому, этим достаточно ѐмким линзам 

насыщенной биогенами низкосолѐной воды 

принадлежит особая роль в функционировании 

экосистемы пролива. 

Вместе с тем, в пределах исследуемой 

акватории, особенно в южной части Керчен-

ской бухты, у дна и в толще вод обнаружены 

линзы и потоки с чрезвычайно высоким содер-

жанием взвеси, до 20 – 30 мг л
-1

 (рис. 4, разрез 

3). В южной части бухты наблюдалась также 

сложная трѐхслойная вертикальная стратифи-

кация поля взвеси с развитой тонкой структу-

рой исследуемого параметра среды и максиму-

мом содержания взвеси – до 20 – 28 мг л
-1

. Вы-

сокая концентрация взвеси на юге Керченской 

бухты может быть обусловлена взмучиванием 

придонного слоя течениями и волнением. 

Здесь, согласно данным гидрогеологического 

анализа, донные отложения обладают чрезвы-

чайно низкой уплотнѐнностью и аномально 

высокой текучестью (рис. 4, западная часть 

разрезов 2 и 3). Потоки вод с высоким содер-

жанием взвеси, как результат размывания кос 

Чушка и Тузла и их подводных склонов, также 

отчѐтливо видны на восточных участках разре-

зов 1 и 3 (рис. 4).  

Характерные признаки структуры поля 

взвеси в районе Тузлы описаны в [8]. Показано, 

что в современных условиях в результате изо-

ляции дамбой акватории Таманского залива в 

его южной части, у северного побережья Тузлы 

сформировалась область низкой динамической 

активности, где концентрация суммарной взве-

си в 10 – 15 раз выше в сравнении с еѐ содер-

жанием у северного побережья косы. 

В целом фоновая концентрация сум-

марного взвешенного вещества в водах Кер-

ченского пролива выше, чем его содержание на   

смежных участках Чѐрного и Азовского морей. 
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Это видно на спутниковых снимках: наиболее 

мутные воды сосредоточены в северной части 

пролива, между азовской узостью и косой Туз-

ла [6, 9]. Отмеченное свойство обусловлено 

наличием в проливе мощных антропогенных 

источников взвеси, в том числе и токсичной [3, 

8, 10, 12]. Это – дноуглубительные работы и 

последующий дампинг изъятого грунта, закры-

тые и действующие грунтовые свалки, порты и 

пункты рейдовой перевалки грузов, активно 

размываемые после сооружения дамбы берега 

и подводный склон Тузлы. 

Приведѐнные ниже сведения свиде-

тельствуют о негативном в целом влиянии этих 

источников на экосистему Керченского проли-

ва. Так, по [1 – 3, 15], наблюдавшиеся в проли-

ве зоны заморов, сопровождавшиеся сероводо-

родным заражением придонного слоя, массо-

вой гибелью рыбы и мидии, потерей обширных 

акваторий для нагула рыб, были обусловлены 

адвекцией токсичной взвеси из районов свалок 

грунта, организованных на исследуемой аква-

тории в 1960 – 1980-е годы.  

Высокая концентрация взвеси в водах 

пролива способствует интенсивному обмеле-

нию Керченской бухты и акватории морского 

торгового порта. Возможно, что с этой особен-

ностью также связаны аномальные физические 

свойства донных осадков пролива – их ано-

мально высокая, по сравнению с естественным 

седиментогенезом, скорость накопления, 

разуплотнѐнность и текучесть [7].     

Повышенное содержание взвешенного 

вещества, соответственно – мутность и погло-

щающая способность, определяют своеобраз-

ный температурный режим водной поверхно-

сти пролива в течение года [7, 8].    

Типичное для пролива высокое содер-

жание взвеси обусловливает особую цветность 

его вод, что хорошо иллюстрируется спутни-

ковыми снимками: воды пролива выделяются 

на фоне вод обоих морей при любой подобран-

ной цветовой гамме изображения. Азовские 

воды в проливе зеленовато-бурого цвета, их 

прозрачность обычно не выше 0.3 – 0.5 м. В 

проникающих в пролив сине-зеленого цвета 

черноморских водах прозрачность достигает 2 

– 3 м. Возможно, своеобразная цветность, 

свойственная водам пролива, связана и с дру-

гими факторами, например, с зарослями травы 

зостеры, покрывающей дно Керченской бухты 

и участки дна вокруг Тузлы, стоковыми вода-

ми, цветом дна при малых глубинах.  

Выводы. На основе данных экспеди-

ционных исследований, проведенных ЮгНИ-

РО и МГИ НАН Украины в 1990 – 2008 гг., 

выявлены следующие  свойства поля концен-

трации суммарного взвешенного вещества в 

водах Керченского пролива. 1. Поле взвеси в 

проливе характеризуется хорошо выраженной 

вертикальной стратификацией, которая каче-

ственно различна для черноморских и азовских 

потоков. При азовских течениях для поля взве-

си типичным является развитая слоистая 

структура, при черноморских – содержание 

взвеси незначительно изменяется с глубиной 

от поверхности до придонного слоя, скачкооб-

разно возрастая у дна.  2.  Потоки  поступаю-

щих в пролив азовских вод, которые, как было 

принято считать, отличаются максимальным 

содержанием взвешенного вещества и высокой 

мутностью, включают объѐмные линзы прак-

тически лишѐнной взвеси воды. Вертикальный 

масштаб этих образований ~ несколько метров, 

горизонтальный ~ несколько километров. 3.  

Взвесь, выносимая из районов грунтовых сва-

лок, способствует  формированию зон заморов, 

сопровождавшихся сероводородным заражени-

ем придонного слоя, массовой гибелью рыбы и 

мидии, потерей обширных акваторий для 

нагула рыб. 4. Высокая концентрация взвеси в 

водах пролива способствует интенсивному об-

мелению Керченской бухты и акватории Кер-

ченского морского торгового порта. С этой 

особенностью связаны также аномальные фи-

зические свойства донных осадков пролива: их 

аномально высокая, по сравнению с естествен-

ным седиментогенезом, скорость накопления, 

разуплотненность и текучесть.     
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Особливості поля зваженої речовини у водах Керченської протоки. П. Д. Ломакін, Е. О. Спірідонова, 

А. І. Чепиженко, Г. О. Чепиженко. На основі даних експедиційних спостережень, проведених ПівденНІРО 

та МГI НАН України, в 1990 – 2008 рр., виявлені закономірності структури поля концентрації сумарної зва-

женої речовини в водах Керченської протоки залежно від напряму генерального транспорту вод та вітрової 

діяльності. На базі масивів вимірів оптичним зондом в азовських потоках з високою фоновою мутністю ви-

явлені об’ємні лінзи води, практично позбавленої зваженоїт речовини. Оцінена роль даного параметра сере-

довища у водній екосистемі регіону. Показано, що висока концентрація зваженої речовини, пов'язана з наяв-

ністю в протоці потужних антропогенних її джерел, стала причиною масової загибелі риби та мідії, аномаль-

них фізичних властивостей донних відкладень, обміління акваторії Керченської бухти.  

Ключові слова: Керченська протока, о. Коса Тузла, Азовське море, Чорне море, загальна зважена речовина, 

мутність, дампінг, процеси розмиття, генеральне перенесення вод, седіментогенез, солоність, біогенні елем е-

нти. 



П. Д. Ломакин, Е. О. Спиридонова, А. И. Чепыженко, А. А. Чепыженко 

                                                               © В. В. Мурина, 2011  

58   Морський екологічний журнал, № 2, Т. X. 2011 

The TSM field distribution particularities in the waters of Kerchenskiy strait. P. D. Lomakin, E. O. Spiri-

donova, A. I. Chepyzhenko, A. A. Chepyzhenko. On the base of expeditionary studies, executed in Southern Re-

search Institute of Marine Fishery and Oceanography (Kerch) and Marine Hydrophysical Institute of National Acad-

emy of Sciences of Ukraine (Sevastopol), in 1990 - 2008, regularities of the field structure of TSM concentrations in 

the waters of Kerchenskiy strait depending on general water carrying direction and wind activity were revealed. On 

the base of optical measurements in the Azov waters with high background turbidity the vast lenses of excessively 

small TSM content in waters were discovered. The role of the considered parameter of the water ambience ecosys-

tem of the region was evaluated. It was shown that high concentration of TSM, connected with its powerful antropo-

logical sources’ presence in strait, became the reason to mass fish and mussels  death, anomalous physical bottom 

postponing characteristics, appearing of the shoal areas in the Kerchenskaya bay waters.  

Keywords: Kerchenskiy strait, the Tuzla scythe, the Azov sea, the Black sea, the TSM, turbidity, damping, the 

wash-away processes, general carrying of waters, sedimentation processes , saltiness, biological elements.  

 

 

 
 

 

 

ЗАМЕТКА 

 
Нахождение у крымского побережья редкого для Чѐрного моря гидроидного полипа Cladonema 

radiatum (Hydrozoa, Atecata, Cladonematidae). [Знахідка в Чорному морі у кримського узбережжя поли-

па Cladonema radiatum  (Hydrozoa, Atecata, Cladonematidae). The find of Cladonema radiatum (Hydrozoa, 

Atecata, Cladonematidae) in the Black Sea near Crimean coast]. Cladonema radiatum Dujardin, 1843 – очень 

редкий для Чѐрного моря вид (Наумов, 1968), обитающий на небольших глубинах. Есть указание на его 

встречаемость в Каркинитском заливе и у южного берега Крыма, но без его описания (Ревков, 2003). Меду-

зы, найденные нами в апрельском планктоне Мартыновой бухты (Севастополь), имели размер от 0.7 до 1.3 

мм. (рис. 1). Известно, что вполне сформированная  медуза достигает  в Чѐрном море 4 мм в высоту (Наумов, 

1960). Полипоидное поколение образует стелющиеся или слабо разветвлѐнные колонии высотой 3 мм. Гид-

рориза нитевидная, стелющаяся. Полип или гидрант несѐт оральный венчик с 20 головчатыми щупальцами. 

Медузоидные почки круглой формы образуются  на теле полипа непосредственно над нитевидными щупаль-

цами. Колокол почти сферический высотой 0.75 мм. Ротовой хоботок длиной 0.65 мм несѐт 5 маленьких го-

ловчатых щупалец. На широкой дистальной части колокола медузы расположено 8 – 10 ветвящихся щупа-

лец, на конце некоторых из них имеется присоска, однако она не используется для передвижения по субстр а-

ту, как у родственного вида этого же семейства Eleutheria dichotoma Quatrefages, 1842. Краевые щупальца в 

местах прикрепления к колоколу имеют тѐмные глазки диаметром 0.025 мм, что является чѐтким признаком, 

отличающихм этот вид от других, обладающих медузоидной стадией. C. radiatum – мелководный вид; обна-

ружен в прибрежных водах Балтийского, Северного и Средиземного морей, в Бискайском заливе, найден в 

планктоне Чукотского и Японского морей, у о-вов Зеленого мыса, вблизи Калифорнии, у Бермудских о-вов, 

в Мексиканском заливе, в водах экваториальной Африки и Новой Зеландии, в Красном море (Bouillon et al., 

2004). В. В. Мурина, докт. биол. наук, в.н.с. (Институт биологии южных морей НАН Украины, Севастополь, Украина). 
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Рис. 1 Медузоидная стадия Cladonema radiatum  Dujardin, 1843 

 


