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Ростовская область вносит большой вклад в экспорт российского зерна. По итогам 2020/2021 сельско-
хозяйственного года область стала лидером экспорта зерна из России благодаря развитой инфраструктуре 
морских портов Ростов, Азов и Таганрог. Строительство портовых сооружений ведет к росту антропогенной 
нагрузки на ландшафты Нижнего Дона, поэтому изучение экологического состояния территории до начала 
застройки является актуальной задачей. Статья основана на материалах, полученных в ходе инженерно-эко-
логических изысканий на участке под строительство зернового терминала в Азовском морском порту. Изы-
скания проводились в 2019–2020 годах на территории площадью 3 га и участке акватории площадью 4 га. 
Изучались химический состав и уровень загрязнения атмосферного воздуха, поверхностных и подземных 
вод, почв, донных отложений. Установлен высокий уровень загрязнения атмосферного воздуха, обуслов-
ленный повышенными концентрациями взвешенных веществ, оксида углерода, диоксида и оксида азота, 
бенз(а)пирена и формальдегида. Для воды реки Дон характерны повышенные по сравнению с нормативами 
качества воды для рыбохозяйственных водоемов содержания сульфатов, нитритов, фосфатов, фенолов, не-
фтепродуктов и комплекса тяжелых металлов. Почвы отличаются пониженными, относительно региональ-
ного геохимического фона, содержаниями тяжелых металлов и мышьяка, что связано с низким содержанием 
гумуса и глинистых частиц. Содержание бенз(а)пирена и нефтепродуктов в почве не превышает предельно 
допустимых концентраций, в то же время выявлено загрязнение хлорорганическими инсектицидами и по-
лихлорированными бифенилами. Донные отложения по микроэлементному составу близки к почвам, загряз-
нение органическими веществами отсутствует. Эколого-геохимическая ситуация оценена как напряжённая.
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ECOLOGICAL AND GEOCHEMICAL ASSESSMENT OF THE TERRITORY  
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The Rostov region makes a great contribution to the export of Russian grain. At the end of the 
2020/2021 agricultural year, the region became the leader in grain exports from Russia thanks to the developed 
infrastructure of the seaports of Rostov, Azov and Taganrog. The construction of port facilities leads to an increase 
in the anthropogenic load on the landscapes of the Lower Don, therefore, the study of the ecological state of the 
territory before the start of development is an urgent task. The article is based on materials obtained in the course 
of engineering and environmental surveys at the site for the construction of a grain terminal in the Azov seaport. 
The surveys were carried out in 2019-2020 on an area of 3 hectares and a section of water area of 4 hectares. The 
chemical composition and level of pollution of atmospheric air, surface and ground waters, soils, bottom sediments 
were studied. A high level of atmospheric air pollution was established, due to increased concentrations of suspended 
solids, carbon monoxide, dioxide and nitrogen oxide, benzo (a) pyrene and formaldehyde. The water of the Don River 
is characterized by an increased content of sulfates, nitrites, phosphates, phenols, petroleum products and a complex 
of heavy metals in comparison with the water quality standards for fishery reservoirs. The soils are characterized by 
low contents of heavy metals and arsenic relative to the regional geochemical background, which is associated with 
a low content of humus and clay particles. The content of benzo (a) pyrene and petroleum products in the soil does 
not exceed the maximum permissible concentrations, at the same time, pollution with organochlorine insecticides 
and polychlorinated biphenyls has been revealed. In terms of trace element composition, bottom sediments are close 
to soils, there is no organic pollution. The ecological and geochemical situation was assessed as tense.

Keywords: grain terminal, Don river, Rostov region, pollution, heavy metals

Ростовская область имеет выгодное 
расположение с точки зрения возможно-
стей развития водного транспорта, прежде 
всего за счет реки Дон, проходящей через 
всю территорию области и соединенной 
Волго-Донским каналом с другими речны-
ми артериями России. По Дону осущест-
вляется выход судов в Азовское, Черное 
моря и далее в международные воды. Все 
три круглогодичных морских порта (Азов-
ский, Ростовский и Таганрогский) являют-
ся универсальными, при этом основными 
грузами выступают зерно и уголь. В рам-

ках нацпроекта «Международная коопера-
ция и экспорт» перед Ростовской областью 
поставлена задача довести объем агроэк-
спорта до 5,4 млрд долларов. С этой целью 
в донском регионе продолжается развитие 
экспортоориентированной логистической 
инфраструктуры, в частности реализует-
ся четыре инвестпроекта, направленных 
на увеличение пропускной способности 
терминалов в портах Азова и Таганрога 
не менее чем на 13 млн тонн [1].

Интенсивное развитие портовой инфра-
структуры, рост грузооборота Ростовского 
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и Азовского портов, строительство Бага-
евского гидроузла увеличивают и без того 
мощную антропогенную нагрузку на гео-
системы дельты Дона. В этих условиях воз-
растает актуальность исследований, на-
правленных на изучение экологического 
состояния наземных и аквальных ландшаф-
тов, ещё не подвергшихся антропогенно-
му преобразованию.

Целью исследования является ком-
плексная эколого-геохимическая оценка 
территории и акватории под строительство 
зернового терминала в морском порту Азов.

Материалы и методы исследования
В основу статьи положены резуль-

таты инженерно-экологических изыска-
ний (ИЭИ), проведенных в 2019–2020 гг. 
на участке под строительство зернового 
терминала в Азовском морском порту на ле-
вом берегу р. Дон. Карта-схема района раз-
мещения проектируемого объекта приве-
дена на рисунке. Изыскания выполнялись 
на территории площадью 3 га и на примы-
кающем участке акватории искусственного 
залива (ковша) площадью 4 га. Участок с за-

пада, юга и востока окружен действующи-
ми и строящимися портовыми причалами 
морского порта Азов.

На территорию проектируемого зер-
нового терминала распространяется ряд 
экологических ограничений. Участок рас-
положен в границах водоохранной зоны 
и прибрежной защитной полосы р. Дон  – 
рыбохозяйственного объекта высшей ка-
тегории. Кроме того, он находится во вто-
ром поясе зоны санитарной охраны (ЗСО) 
водозаборных сооружений МП «Азовво-
доканал» и входит в третий пояс ЗСО во-
дозаборных сооружений в районе х. Дуги-
но  – источника водоснабжения населения 
г. Ростова-на-Дону.

В рамках ИЭИ проведены эколого-гео-
химические и агрохимические исследо-
вания, изучен химический состав почв, 
донных отложений, природных вод, атмос-
ферного воздуха и выявлены наличие и уро-
вень загрязнения этих компонентов окру-
жающей среды. В ходе изысканий было 
отобрано 10 проб почвы, 8 – донных отло-
жений, 2 пробы подземных вод и 2 пробы 
воды из р. Дон.

Карта-схема района размещения проектируемого Азовского зернового терминала
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Для изучения состояния атмосферного 
воздуха использовались данные, предостав-
ленные Северо-Кавказским управлением 
по гидрометеорологии и мониторингу окру-
жающей среды, а также материалы Госу-
дарственного доклада «О состоянии окру-
жающей среды и природных ресурсов 
Ростовской области» [2]. В пробах воды 
определялись общие показатели качества 
вод (сухой остаток, общая жесткость, во-
дородный показатель и др.), концентрации 
главных ионов, а также содержания био-
генных веществ и основных загрязняю-
щих веществ.

В пределах площадки изысканий из-
учалось распределение в почвах и донных 
отложениях химических элементов и соеди-
нений, являющихся приоритетными токси-
кантами окружающей среды: тяжелых ме-
таллов, мышьяка, нефтепродуктов и бенз(а)
пирена, а также удельная активность при-
родных и техногенных радионуклидов. 
Дополнительно исследовались показатели, 
определяемые для зон санитарной охраны 
водоемов [3].

Тяжелые металлы в пробах почв и дон-
ных отложений анализировались методами 
атомно-эмиссионной и атомно-абсорбци-
онной спектрометрии. Для определения со-
держаний нефтепродуктов использовался 
флуориметрический метод, цианидов – фо-
тометрический метод, полихлорбифенилов 
и галогенорганических пестицидов  – газо-
жидкостная хроматография, бенз(а)пире-
на  – жидкостная хроматография. Анализы 
выполнялись в ФГБУ ГЦАС «Ростовский» 
и АНО «Испытательный центр «НОРТЕСТ».

Результаты исследований  
и их обсуждение

Фоновые концентрации загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе, кроме ди-
оксида серы, выше среднесуточных ПДК 

(ПДКс.с..) (табл. 1). Кратность превышения 
ПДК веществ третьего и четвёртого классов 
опасности варьирует от 1,3 (оксид углерода) 
до 2,7 (взвешенные вещества). Для оксида 
азота ПДКс.с.. не установлена, но сравнение 
со среднегодовой ПДК (0,06 мг/м3) показы-
вает превышение этого норматива в 2,5 раза. 
Содержания веществ первого и второго 
классов опасности  – бенз(а)пирена и фор-
мальдегида  – превосходят среднесуточ-
ную ПДК в 1,57 и 2,4 раза. Максимальные 
разовые ПДК (ПДКм.р..) не превышены 
ни по одному веществу.

Рассчитанный индекс загрязнения ат-
мосферы (ИЗА5) составляет 9,5, что опре-
деляет уровень загрязнения атмосферного 
воздуха как высокий. Причиной высокого 
уровня загрязнения атмосферного воздуха 
является интенсивная антропогенная на-
грузка на территорию порта, где проводят-
ся погрузочно-разгрузочные работы с пы-
лящими грузами (каменный уголь, зерно 
и др.) и работает транспорт. Загрязнение 
атмосферного воздуха в пределах Азов-
ского морского порта носит стабильный 
характер, причём основной вклад в его 
формирование вносят зерновая и уголь-
ная пыль, суммарное поступление кото-
рых в атмосферу превышает 120 т/год [4]. 
Концентрации загрязняющих веществ в ат-
мосферном воздухе на территории г. Азов, 
наблюдаемые в последние годы, заметно 
ниже по сравнению с территорией морско-
го порта. Лишь содержания взвешенных 
веществ превышают в 1,3–2 раза среднесу-
точные ПДК.

В пробах воды р. Дон и грунтовых вод 
определялся широкий комплекс гидрохими-
ческих показателей и концентраций хими-
ческих элементов и веществ (табл. 2). При 
экологической оценке принимался во вни-
мание комплексный характер использова-
ния р. Дон  – как источника хозяйственно-

Таблица 1
Содержание загрязняющих веществ в атмосферном воздухе, мг/м3

Загрязняющие  
вещества

Площадка 
изысканий

г. Азов [2] ПДКс.с. [3] ПДКм.р. [3] Класс  
опасности2019 г. 2020 г.

Взвешенные вещества 0,4 0,2 0,3 0,15 0,5 3
Диоксид серы 0,009 0,004 0,007 0,05 0,5 3
Оксид углерода 4,0 1,6 1,5 3,0 5,0 4
Диоксид азота 0,19 0,03 0,03 0,1 0,2 3
Оксид азота 0,15 0,02 0,039 – 0,4 3
Бенз(а)пирен, нг/м3 1,57 0,4 0,6 1,0 – 1
Формальдегид 0,024 0,007 0,008 0,01 0,05 2
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питьевого водоснабжения, а также водного 
объекта рыбохозяйственного значения выс-
шей категории, поэтому экологическое со-
стояние оценивалось на основе требований, 
предъявляемых как к воде подземных и по-
верхностных водных объектов хозяйствен-
но-питьевого и культурно-бытового водо-
пользования, так и к воде водных объектов 
рыбохозяйственного значения [3; 5]. При 
этом, исходя из требований п. 14 Постанов-
ления Правительства Российской Федера-
ции от 13 февраля 2019 г. № 149, нормативы 
качества принимались на уровне наимень-
шего из гигиенического или рыбохозяй-
ственного нормативов.

По сравнению с рыбохозяйственными 
нормативами в донской воде повышены 
величины БПК5 и ХПК, содержания суль-
фатов, нитритов, фосфатов, фенолов не-
фтепродуктов, меди, никеля, свинца и мар-
ганца. Самое высокое превышение ПДК 
отмечается по фенолам – в 63 раза. Содер-
жание растворённого кислорода в 10 раз 
ниже нормы. Гидрохимический состав проб 

из акватории проектируемого терминала 
в целом близок к составу донской воды, 
установленному в результате многолетних 
наблюдений и ежегодного мониторинга [2; 
6]. Изменчивость гидрохимического соста-
ва обусловлена разным временем отбора 
проб, соответствующим различным фазам 
гидрологического цикла.

В грунтовых водах по сравнению 
с нормативами хозяйственно-питьевого 
водоснабжения постоянно превышены по-
казатели ХПК; в отдельные сезоны  – ми-
нерализация, содержание фенолов и не-
фтепродуктов. В целом гидрохимический 
состав поверхностных и подземных вод 
весьма близок, поскольку грунтовые воды, 
приуроченные к аллювиальным отложени-
ям, имеют тесную связь с р. Дон. Следует 
подчеркнуть, что небольшая глубина за-
легания грунтовых вод и отсутствие вы-
шезалегающего водоупорного горизонта 
обусловили крайне низкую степень их за-
щищенности от проникающих с поверхно-
сти загрязнений.

Таблица 2
Гидрохимические показатели и содержание химических веществ в воде, мг/дм3

Показатели, ед. измерения Вода  
р. Дон

Подземные 
воды

Показатели качества 
и ПДК химических 

веществ [3]

Нормативы 
качества 

и ПДКвр [4]
Водородный показатель, ед. рН 7,62–8,2 7,71–8,03 6–9 –
Сухой остаток 612–856 328–1192 1000 –
Общая жёсткость, мг-экв/дм3 6,18 2,6–8,73 7 –
Растворённый кислород 0,4–8,34 6,49–9,41 не менее 4,0 не менее 4,0
Взвешенные вещества 0,09–4,8 12–43 не более + 0,75 к фону –
ХПК, мгО2/дм3 28,4–60 77–139 30,0 –
БПК5, мгО2/дм3 2,6–2,84 2,88 4,0 2,1
Сульфаты 183–200 8,26–307 500 100
Хлориды 79,4–135 19,3–135 350 300
Нитраты 0,64–2,1 3,4 45 40
Нитриты 0,099 0,12–0,28 3,0 0,08
Аммоний-ион 0,13 0,29–0,53 1,5 0,4
Фосфаты 0,54 3,01 3,5 0,15
Железо 0,076 0,11–0,14 0,3 0,1
Марганец 0,0103–0,043 0,013 0,1 0,01
Медь 0,0032 0,04–0,0044 1,0 0,001
Никель 0,012–0,0152 0,0075 0,02 0,01
Свинец 0,0025–0,0073 0,0002 0,01 0,006
Цинк 0,0076–0,043 0,011–0,017 5,0 0,01
Кремний 4,49 1,16–3,12 20 –
Нефтепродукты 0,018–0,16 0,054–0,49 0,1 0,05
Фенолы 0,0006–0,063 0,0073–0,16 0,1 0,001
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На участке изысканий развиты аллю-
виальные примитивные и слоистые почвы 
супесчаного состава (содержание физиче-
ской глины 13,09–14,22 %). Исследуемые 
почвы имеют слабощелочную реакцию 
среды (рН = 8,0–8,5) и низкое содержа-
ние гумуса  – 0,52–0,75 %. Поглотительная 
способность варьирует от средней (ЕКО 
18,4 мг-экв/100 г) до выше средней (ЕКО 
34,2 мг-экв/100 г).

Распределение тяжёлых металлов и ме-
таллоидов (ТММ) в почвенном покрове до-
вольно равномерное. Характерной осо-
бенностью является низкое, по сравнению 
с зональными чернозёмами, содержание 
всех химических элементов, обусловленное 
гранулометрическим составом почвообра-
зующих пород  – аллювиальных преимуще-
ственно кварцевых песков, резко обеднён-
ных ТММ. Кларки рассеяния по отношению 
к региональному фону – североприазовским 
чернозёмам ООПТ «Персиановская степь» – 
варьируют от 3,8 (никель) до 11 (свинец). 
В качестве местного геохимического фона 
использовались результаты анализа почвен-
ной пробы, отобранной в сходных ландшаф-
тно-геохимических условиях за восточной 
окраиной Азова. Очевидно, что по сравне-
нию с местным фоном почвы площадки изы-
сканий также обеднены тяжёлыми металла-
ми и мышьяком (табл. 3).

В основном концентрации элементов 
на один–два порядка меньше ОДК для пес-
чаных и супесчаных почв, исключая никель, 
концентрации которого сопоставимы с сани-
тарно-гигиеническим нормативом, и ртуть, 
ПДК которой на три порядка превосходит 
установленные нами концентрации.

Низкие содержания ТММ в супесчаных 
и песчаных аллювиально-луговых и аллю-
виально-слоистых почвах донской дельты, 
отмеченные многими исследователями, 

обусловлены слабой гумусированностью 
почв, низким содержанием поглощенных 
катионов и илистых частиц [8]. Концентра-
ции химических элементов в донных отло-
жениях сопоставимы с таковыми в почвах. 
Так, средние содержания Pb составляют 
2,36, Cu  – 4,09, Zn  – 11,24 мг/кг. Микро-
элементный состав донных отложений ак-
ватории ковша в целом соответствует из-
вестным данным по геохимии песчаной 
фракции осадков русла Дона [9].

Нефтепродукты в пробах почвы и дон-
ных осадков обнаружены в концентраци-
ях от 5 до 15 мг/кг. В настоящее время от-
ечественная ПДК для нефтепродуктов ещё 
не разработана, поэтому для приближенной 
оценки можно воспользоваться величиной 
1000 мг/кг, которая рекомендуется в каче-
стве рубежа между допустимым и низким 
уровнем загрязнения [10]. Содержания 
бенз(а)пирена в почве и донных отложениях 
не достигают 0,005 мг/кг, что также значи-
тельно ниже ПДК (0,02 мг/кг).

Расположение проектируемого объекта 
в пределах ЗСО источников водоснабжения 
диктует необходимость определения ряда 
показателей оценки санитарного состояния 
почв населенных пунктов в зонах санитар-
ной охраны водоемов: азота аммонийного 
и нитратного, хлоридов, фенолов, полих-
лорированных бифенилов (ПХБ), детер-
гентов и др. Так, содержание аммонийно-
го азота варьировало от 2,29 до 2,71 мг/кг, 
азота нитратного от 1,68 до 3,36 мг/кг, хло-
ридов  – от 20,2 до 47,2 мг/кг. Концентра-
ции некоторых веществ, например фенолов 
и цианидов, были ниже предела обнаруже-
ния – 0,05 и 0,5 мг/кг соответственно.

Особого внимания заслуживает содержа-
ние в почве хлорорганических инсектицидов 
гексахлорциклогексана (ГХЦГ) и дихлорди-
фенилтрихлорметилметана (ДДТ). Если со-

Таблица 3
Содержание химических элементов в верхнем почвенном горизонте  

на площадке изысканий, мг/кг

Химические 
элементы

Пределы колеба-
ний содержаний

Среднее  
содержание

Региональный гео-
химический фон [7]

Местный геохи-
мический фон

ПДК, ОДК для 
песчаных и су-

песчаных почв [3]
Свинец 1,03–2,87 2,19 24 18 32
Цинк 3,32–12,5 9,02 84,3 57 55
Кадмий 0,05 0,05 0,22 0,16 0,5
Ртуть 0,005 0,005 0,018 0,011 2,1
Мышьяк 0,39–0,9 0,61 4,76 3,3 2
Никель 7,67–12,2 10,7 41 33 20
Медь 2,4–5,35 4,4 34,8 27 33
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держание первого не достигает 0,01 мг/кг 
при ПДК 0,1 мг/кг, то концентрация второ-
го в одной пробе равна 0,064, а во второй – 
0,16 мг/кг, что в 1,6 раза превышает ПДК. 
Содержание полихлорированных бифенилов 
(ПХБ) в этой же почвенной пробе составляет 
0,22 мг/кг – в 11 раз выше ОДК.

Удельная эффективная активность есте-
ственных радионуклидов (Th-232, Ra-226, 
K-40) в почвах и донных отложениях срав-
нивалась с нормативом для строительных 
материалов, используемых для вновь строя-
щихся жилых и общественных зданий. Этот 
показатель изменяется от 31,81 до 104,24 Бк/
кг, что ниже норматива 370 Бк/кг.

Выводы
1. Атмосферный воздух выделяется 

среди остальных компонентов ландшафта 
самым широким спектром загрязняющих 
веществ: из семи изученных веществ  – 
концентрации шести превышают средне-
суточные ПДК. Наиболее высокими кон-
центрациями отличаются оксид азота 
и взвешенные вещества.

2. В акватории проектируемого термина-
ла наблюдаются повышенные по сравнению 
с ПДК в воде водных объектов рыбохозяй-
ственного значения величины БПК5 и ХПК, 
содержания сульфатов, нитритов, фосфа-
тов, фенолов нефтепродуктов, меди, нике-
ля, свинца и марганца. Наибольшая крат-
ность превышения ПДК установлена для 
фенолов. 

3. Сравнение полученных гидрохимиче-
ских показателей и концентраций веществ 
в подземных водах с нормативами хозяй-
ственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования показало превышение 
по величине ХПК, минерализации, содер-
жанию фенолов и нефтепродуктов.

4. Почвенно-геохимическая специфика 
заключается в обеднении ТММ по сравне-
нию с локальным и региональным фоном 
ввиду лёгкого гранулометрического соста-
ва. В то же время почва на площадке изы-
сканий загрязнена органическими экоток-
сикантами ДДТ и ПХБ.

5. Ввиду высокого уровня загрязнения 
атмосферного воздуха, присутствия в воде 
и почве комплекса токсичных элементов 
и веществ эколого-геохимическая ситуация 
в пределах площадки изысканий оценивает-
ся как напряжённая.
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