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Аннотация
Введение. Морская береговая зона Республики Крым постоянно подвергается интенсивной антропогенной нагрузке. 
В ее пределах сосредоточена значительная часть промышленного, сельскохозяйственного и рекреационного потенциала, 
в ней циркулируют интенсивные товарно-транспортные потоки, происходит добыча и использование природных 
ресурсов: биологических, минеральных, водных, рекреационных. В результате человеческой деятельности прибрежные 
экосистемы подвергаются сильному техногенному воздействию, а отсутствие научно-обоснованного плана развития 
морской береговой зоны и управление ее экономикой с игнорированием условий экологической безопасности (отсутствие 
полноценной системы экологического мониторинга) уже сейчас привели отдельные участки моря и береговой зоны к 
неблагоприятной экологической ситуации. Методы. В данной работе приведены результаты комплексного изучения 
экологического состояния озера Донузлав, которые охватывали исследования загрязнения морской воды, донных 
отложений, а также планктонных и бентосных сообществ. Результаты. В результате проведенных исследований было 
выявлено загрязнение донных отложений лимана тяжелыми металлами: медью, цинком, ртутью (1,1–1,2 ПДК), железом 
(1,2–2 ПДК), а также нефтепродуктами (1,6–14 ПДК). Водная среда верховья озера была загрязнена сульфатами до 3,8–4,2, 
хлоридами — до 2,2–2,9, фосфатами — до 1,22–1,64, БПК5 — до 1,5, ХПК — до 5–29 ПДК, что может свидетельствовать 
о попадании в водоем хозяйственно-бытовых стоков. Одной из самых острых проблем озера является разработка 
подводного песчаного карьера, которая продолжается и в настоящее время. Заключение. Общегосударственная система 
мониторинговых наблюдений проводится по сокращенному перечню показателей, по которому невозможно судить о 
современном экологическом состоянии экосистемы лимана. В конце работы приведена карта-схема расположения точек 
наблюдения предлагаемой нами системы мониторинга акватории озера и прилегающей к нему части Черного моря.
Ключевые слова: озеро Донузлав, экологическое состояние, поллютанты, геологическая среда, донные отложения, 
система мониторинга.

Abstract
Introduction. The marine coastal zone of the Republic of Crimea is constantly exposed to intensive anthropogenic pressure. 
A significant part of the industrial, agricultural and recreational potential is concentrated within its borders, intensive commodity-
transport flows circulate in the area, natural resources (biological, mineral, water, recreational) are extracted and used here. As a 
result of human activity, coastal ecosystems are exposed to severe anthropogenic impact, and the lack of a scientifically-based plan 
for the development of the marine coastal zone and its economic management with disregard for the conditions of environmental 
safety (lack of a comprehensive environmental monitoring system) have already led to an unfavorable environmental situation in 
certain areas of the sea and coastal zone. Methods. The paper presents results of a comprehensive study on the ecological state 
of Lake Donuzlav, which covered studies on seawater pollution, bottom sediments, as well as plankton and benthic communities. 
Results. As a result of the studies, contamination of the estuarine bottom sediments with heavy metals (copper, zinc, mercury — 
1.1–1.2 MAC, iron — 1.2–2 MAC) and oil products (1.6–14 MAC) was revealed. The aquatic environment of the upper reaches 
of the lake was polluted with sulfates up to 3.8–4.2, chlorides — up to 2.2–2.9, phosphates — up to 1.22–1.64, BOD5 — up to 
1.5, COD — up to 5–29 MAC, which may indicate the ingress of domestic wastewater into the water body. One of the most 
acute problems of the lake is the development of an underwater sandpit, which continues to this day. Conclusion. Monitoring 
observations at the national level are conducted using a reduced list of indicators. Therefore, it is impossible to judge the current 
ecological state of the estuary ecosystem. At the end of the paper, there is a map showing the location of monitoring points of the 
monitoring system for the lake area and the adjacent part of the Black Sea.
Keywords: Lake Donuzlav, ecological state, pollutants, geological environment, bottom sediments, monitoring system.

Введение
Озеро Донузлав расположено в северо-

западной части Крымского полуострова (рис. 1) 
и по географическому положению относится 
к Тарханкутской группе минеральных озер [15]. 

По происхождению лиман относится к водое-
мам морского типа. Он образовался в следствие 

затопления морем прибрежной балки с после-
дующим отделением её от моря песчаной косой 
(длина пересыпи около 12,5  км, ширина 0,3 — 
1  км). Площадь озера составляет около 48  км2. 
Большие размеры озера, удобные бухты и боль-
шая глубина стали главными основаниями для 
прокладки в 1961 году судоходного канала через 
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1889 г. [18], в которой приведены результаты на-
блюдений за литодинамической обстановкой в 
регионе. Подробное изучение озер Крыма, в том 
числе озера Донузлав, проводили А.  И.  Дзенс-
Литовский [14], Н. А. Айбулатов [1] и др.

Одними из самых крупных работ по иссле-
дованию озера были отчеты В. М.  Романенко, 
О.  М.  Туреги, А.  Т.  Черногора [25, 26]. В них 
представлены данные по гидрологии бассейна, 
геологии и геоморфологии, приведены резуль-
таты спектрального анализа донных отложений 
озера и его взморья.

В начале 2000-х годов выходит ряд статей по 
гидрологии и гидрохимии озера Донузлав [5, 10, 
11, 17 и др.].

Результаты изучения техногенного загрязне-
ния озера Донузлав, в том числе влияние на эко-
систему озера добычи песка, представлены в ра-
ботах [8, 9, 12, 19, 23]. 

Огромный вклад в решение экологических 
проблем Крыма, в том числе и района озера 
Донузлав внесли известные крымские ученые 
В.  С.  Тарасенко, А.  Н.  Олиферов, В.  Г.  Ена, 
В. В. Юдин, Ю. Г. Юровский и др. По их мне-
нию, на базе Донузлавского региона необходи-
мо создать новый крупный природоохранно-
рекреационный комплекс [20, 21]. 

Одними из последних работ, посвященных 
озеру Донузлав, являются работы Н. Н. Дьякова 
[6] и С. С. Жугайло, Т. М. Авдеева и др. [8]. 

Методы и материалы
Климатические условия. Климат района 

обусловлен особенностями атмосферной цирку-
ляции, влиянием суши и моря. Район Западного 

косу и постройки в его бассейне портов, разви-
тию рекреационной деятельности. 

Целевое назначение геоэкологических иссле-
дований связано с ухудшением экологического 
состояния озера Донузлав и прилегающей аква-
тории Черного моря; необходимостью получе-
ния реальных данных о масштабах разработки 
подводного карьера строительных песков; про-
ведением экологической экспертизы возможно-
сти постройки новой портовой инфраструктуры 
в районе озера.

Цель работы — изучить экологическое со-
стояние геологической среды озера Донузлав, 
проследить изменения, произошедшие в ней под 
влиянием антропогенной деятельности, допол-
нить и дать рекомендации по внедрению систе-
мы экологического мониторинга. 

Задачи исследования: собрать и проанализи-
ровать имеющуюся информацию по экологиче-
скому состоянию геологической среды (ГС) озе-
ра Донузлав; провести морские экспедиционные 
и полевые исследования озера с отбором проб 
донных отложений и воды с поверхностного и 
придонного горизонтов; проанализировать ан-
тропогенную деятельность в акватории и на по-
бережье озера и выявить возможные источники 
поступления поллютантов в ГС; дополнить си-
стему экологического мониторинга и дать реко-
мендации по ее внедрению для улучшения эко-
логического состояния в районе озера Донузлав.

История исследований. Начало изучения 
прибрежной зоны Западного Крыма относит-
ся к первой половине XIX века. Одной из пер-
вых публикаций является работа В. Ю. Руммеля 

Рис. 1. Месторасположение озера Донузлав
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Крыма расположен в умеренном климатическом 
поясе. Оценивая климатические условия Запад-
ного Крыма, следует отметить, что они весьма 
благоприятны для различных видов человече-
ской деятельности (рекреация, сельское хозяй-
ство, горнодобывающая промышленность и пр.), 
которые ведут к загрязнению акватории и бере-
гов региона.

Гидрологический и гидрохимический ре-
жим вод озера Донузлав. Донузлавский лиман 
до соединения с Черным морем представлял со-
бой водоем с соленостью около 90 ‰. После про-
рытия канала соленость воды стала понижаться 
и за 10 лет сравнялась со значениями в Черном 
море — 18–19 ‰. Только в верховье лимана из-за 
регулярного притока пресных подземных и по-
верхностных вод соленость снижается до 3–5 ‰. 
Из-за высоких диапазонов солености озеро ха-
рактеризуется большим видовым разнообрази-
ем, которое включает морские, пресноводные 
и солоноватоводные виды [22]. Исследования 
М.  С.  Немировского и Н.  П.  Ковригиной [17], 
посвященные системе водной циркуляции, по-
зволяют сделать вывод о том, что воды лимана, 
загрязненные различными поллютантами (НП, 
СПАВ, фенолами, тяжелыми металлами и др.) 
могут свободно, через канал, оказываться в Чер-
ном море и вовлекаться в систему циркуляции.

Геоморфологические условия. Западное по-
бережье Крыма простирается по равнинному 
побережью от Севастополя до м.  Тарханкут. 
Морфологический анализ берегов Западного 
Крыма свидетельствует о деградации всех ак-
кумулятивных образований береговой зоны, 
что связанно с возросшей антропогенной дея-
тельностью (добыча строительных материалов, 
рекреационная деятельность) в регионе. Сти-
хийная индивидуально-санаторная организация 
берегозащиты и неупорядоченное строительство 
бун и волноотбойных стенок, дноуглубительные 
работы в порту, рефулирование песков (перекач-
ка землесосом-рефулером разжиженного грунта 
по трубопроводу) без обеспечения байпассинга 
(перемещение береговых наносов от наветрен-
ной стороны залива к его подветренной стороне 
и наоборот) привели к активизации абразии и 
размыву берегов Евпаторийской аккумулятивной 
дуги, а также к загрязнению этого региона раз-

личными видами поллютантов, которые попада-
ют в акваторию при проведении морских работ.

Морские экспедиционные исследования про-
водились на судне «БГК-1569», в мелководных 
заливах озера на шлюпке «BRIG 6C». В соответ-
ствии с целями и задачами исследований прово-
дились: изучение химического состава донных 
отложений, поверхностного и придонного го-
ризонтов морских вод; гидробиологические ис-
следования, гидроакустическое профилирование 
(с помощью профилографа «Stratаbox» изучался 
геологический разрез приповерхностного гори-
зонта пород); эхолотирование (с использованием 
эхолота «Simrad EA-400P» была создана трех-
мерная модель рельефа морского дна). Анализ 
материалов эхолотирования позволил устано-
вить реальные границы подводного карьера, дав-
но уже вышедшие за допустимые контуры добы-
чи песков.

Отбор проб донных осадков проводился со-
гласно ГОСТ 17.1.5.01–80 [3] с использованием 
дночерпателя ДЧ-0,025 и драги. Учитывая спе
цифику и опыт проведения экологических иссле-
дований, в донных осадках определялись: тяже-
лые металлы: свинец, ртуть, кадмий, медь, хром, 
СПАВ, НП, фенолы.

Пробы воды согласно ГОСТ 17.1.3.07–82 [4] от-
бирали из придонного и поверхностного горизонтов 
пластиковым батометром Ван-Дорна. В пробах 
воды определяли следующие показатели: темпе-
ратуру, рН, соленость, концентрацию взвешен-
ных веществ, БПК5, тяжелые металлы (свинец 
ртуть, кадмий, медь, хром), НП, фенолы, СПАВ. 

Пробы морской воды и донных осадков от-
бирались по сети станций, равномерно распреде-
ленных по району исследований (рис. 2). 

Гидробиологические исследования выполня-
лись для изучения видового и количественно-
го состава бентосных организмов. В ходе этих 
работ живые организмы в донных отложениях 
были выявлены только в одной из 15 проб.

Одни из наиболее информативных объектов 
при экологическом мониторинге морских эко-
систем — донные отложения. Поступающие в 
водоем поллютанты аккумулируются именно в 
донных осадках, которые являются своеобраз-
ным индикатором экологического состояния эко-
систем и интегральным показателем уровня за-
грязнения водного объекта [13].
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Рис. 2. Расположение станций отбора проб воды и донных осадков в районе озера Донузлав и его взморья

Для морских донных отложений в России в 
настоящее время не существует нормативно за-
крепленных характеристик их качества по уров-
ню концентрации загрязняющих веществ, поэто-
му оценка степени загрязнения донных отложе-
ний проводилась в соответствии с европейски-
ми нормативами загрязненности грунтов [27]. 
Оценка экологического состояния водной толщи 
проводилась в соответствии с [16]. Содержание 
тяжелых металлов определялось в стационарной 
лаборатории атомно-абсорбционным методом на 
приборе «Hitachi Z-7000».

Результаты исследования и обсуждение
В связи с усилением антропогенной деятель-

ности в регионе (увеличение численности насе-
ления, нарастающая рекреационная активность в 
береговой зоне, продолжающаяся добыча песка 
в озере и др.) особенно остро встали экологиче-
ские проблемы озера. Все эти виды человеческой 
деятельности привели к загрязнению берегов, 
вод и донных осадков лимана несвойственными 
природной среде поллютантами и, в конечном 
итоге, к деградации морских экосистем. 

Донные отложения. После изучения архив-
ных материалов [25, 26], нам удалось провести 
статистические расчеты распределения тяжелых 
металлов в донных отложениях и установить их 
фоновые концентрации (табл. 1, рис. 3).

Таким образом установлено, что большинство 
исследуемых элементов I и II классов опасности 
(���������������������������������������������Pb�������������������������������������������, �����������������������������������������Cu���������������������������������������, �������������������������������������Ni�����������������������������������, ���������������������������������Cr�������������������������������, �����������������������������Mo���������������������������) достигали аномальных кон-
центраций, превышающих фоновые показатели 
(Сф) и европейские нормативы. 

В распределении аномалий по акватории вы-
явлены закономерности, которые в первую оче-
редь связаны с распространением илистых от-
ложений и приуроченностью к мелководным ча-
стям озера. Так, например, аномалии Pb в донных 
отложениях выявлены на мелководных участках 
(глубины менее 5  м). Наибольшее количество 
аномалий было обнаружено в северо-западной 
приустьевой части лимана [22]. Выявленные 
аномалии были как моно-, так и полиэлемент-
ные. Наиболее часто встречающейся была ассо-
циация Cr, V, Ti, иногда дополняемая Ni и Zn. Pb, 
в основном, встречался в виде моноэлементных 
аномалий небольших размеров. Средние концен-
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Таблица 1
Статистические характеристики распределения тяжелых металлов в донных 

отложениях озера Донузлав в 80-е годы XX века, мг/кг
Эл
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S
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3 
S

С
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ее

М
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ьн
ое

М
ак

си
ма

ль
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е

Pb 85 I 93,4 5 500 80 48,4 128,4 176,8 225,2
Zn 140 I 85 50 500 50 63 113 176 239
Ni 35 II 96,7 5 400 80 63,9 143,9 207,8 271,7
Mo – II 11 5 100 10 9,9 19,9 29,8 39,7
Cu 35 II 85,2 4 500 80 53,2 133,2 186,4 239,6
Cr 100 II 77 5 700 50 82,9 132,9 215,8 298,7
Ba 200 III 6660 500 120000 5000 7900 129000 20800 28700
V – III 49,1 5 350 30 53,7 83,7 137,4 191,1

Mn – III 13840 320 50000 10000 9150 19150 28300 37450
Примечание. Жирным выделены концентрации элементов, превышающие ПДК.

Рис. 3. Схема распределения повышенных концентраций 
тяжелых металлов в донных осадках озера Донузлав 

по архивным данным 1980–1989 гг.

няется As, Zn, Cu, V, Ti, НП. У юго-восточного 
прибрежья к указанным ассоциациям присоеди-
няются Hg, Cd и Pb. Наиболее загрязненным 
является участок лимана, который расположен 
северо-восточнее пгт.  Новоозерное, у бывших 
причалов военной базы. Здесь выявлены высо-
кие концентрации Hg, Cd, As, Zn, Pb, Cu, Ni, НП, 
что ведет к созданию катастрофической экологи-
ческой ситуации. Осадки восточного приустье-
вого залива загрязнены меньше.

Данные ФГБНУ «ЮгНИРО» [12] подтверж-
дают продолжающееся загрязнение отдельных 
участков лимана тяжелыми металлами, НП и 
хлорорганическими соединениями. Если сравни-
вать концентрацию НП с европейскими нормати-
вами, то окажется, что эти значения превышали 
норму в 1999 г. в 21,4, а в 2015 г. в 5,8 раз.

Исследования Азовского НИИ рыбного хозяй-
ства [8] также свидетельствуют, что экосистема 
лимана испытывает высокую антропогенную на-
грузку. Даже после ликвидации базировавшейся 
там базы Черноморского флота, последствия ее 
существования испытываются экосистемой озе-
ра до настоящего времени. Основные факторы 
антропогенного пресса: эксплуатация подводно-
го песчаного карьера, сброс недостаточно очи-
щенных сточных вод, рекреационная и сельско-
хозяйственная деятельность. Согласно результа-
там химического анализа превышают норматив-

трации Pb, Ni, Cu и Ba превышали допустимые 
нормы.

Распределение тяжелых металлов в период 
проведения исследований было неравномерное, 
что может указывать на точечные источники по-
ступления поллютантов (рис.  4). Донные отло-
жения юго-восточной части лимана загрязнены 
в большей степени, чем северо-западной. Ано-
малии образуют почти все изученные элементы, 
в том числе I и II классов опасности. 

У северо-западного побережья озера выявле-
на аномальная ассоциация элементов — Cr, Ni. 
В северо-западной приустьевой части она допол-
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ные значения содержания меди (1,3 ПДК), цинка 
(1,2 ПДК), НП (14 ПДК). 

Сопоставляя все приведенные в разделе дан-
ные о содержании поллютантов в донных отло-
жениях озера, можно констатировать, что, на-
чиная с 80-х годов прошлого века, произошло 
увеличение концентраций всех исследуемых 
компонентов, что является следствием посто-
янного возрастания антропогенной нагрузки на 
экосистему водоема. Это связано с ежегодным 
ростом численности населения, постоянно про-
живающего в районе, а также с повышением ре-
креационной популярности и промышленного 
освоения территории.

Водная среда. В придонном слое воды были 
изучены наиболее опасные тяжелые металлы I и 
II классов опасности (Cu, Hg, As, Cd, Cr, Pb, Zn, 
Ni, Co). Кадмий в количестве <0,001–0,13 мкг/дм3 
(среднее содержание 0,055 мкг/дм3) в водах лима-
на был обнаружен в трех пробах. В Черном море 
Cd обнаружен в четырех пробах из четырнадца-

ти с максимальным содержанием 0,108 мкг/дм3. 
Повышенная концентрация была приурочена к 
каналу и распространялась на взморье к северо-
западу вдоль Северной косы. Содержание свинца 
в лимане достигало 0,68, в море — 0,78 мкг/дм3. 
В фарватере судоходного канала концентрация 
свинца составляла 0,42–0,68 мкг/дм3. В море не-
большое обогащение придонных вод Pb также 
наблюдалось возле прорана и по обе стороны от 
него. Средняя концентрация в море составляла 
0,27 мкг/дм3, что значительно ниже ПДК. Цинк с 
концентрацией до 4,1 мкг/дм3 был выявлен в двух 
пробах в озере и с содержанием 1,0–8,8 мкг/дм3 
в шести пробах в море. Такие значения не пре-
вышают нормативные и составляют 0,176 ПДК. 
Хром с концентрацией 0,13–0,55  мкг/дм3 был 
обнаружен только в трех пробах моря возле про-
лива. Концентрация Co, Ni, As, Cu, СПАВ, НП 
находилась ниже чувствительности аналитиче-
ского метода, что не позволило выявить законо-
мерности их распределения. 

Рис. 4. Схема распространения повышенных концентраций поллютантов в донных отложениях лимана Донузлав 
и прилегающей части Черного моря
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В 2016 году автором проведены исследования 
вод верховья озера Донузлав, результаты которо-
го приведены в табл. 2.

В результате проведенных исследований вы-
явлено загрязнение верховья озера различны-
ми поллютантами. Так, содержание сульфатов 
во всех пробах превышало допустимые нормы 
в 3,8–4,2, хлоридов — 2,2–2,9, фосфатов — 
в 1,22–1,64, БПК5 — 1,5, ХПК — 5–29 раз, что 
может свидетельствовать о попадании в водо-
ем хозяйственно-бытовых стоков. Также вы-
явлена повышенная концентрация магния — 
до 3,3  ПДК. Содержание фторидов превышало 
нормы в 6–7,4 раз. Такая высокая концентрация 
вероятно связана со сбросом в озеро коллекторно-
дренажных вод с сельскохозяйственных полей 
(фторид натрия (в составе с другими компонен-
тами) широко применяется в качестве средства 
для борьбы с вредителями сельскохозяйствен-
ных культур и грызунами). Содержание цинка в 
3 пробах превышало нормативы в 1,6–2,2 раза.

Приведенный химический состав свидетель-
ствует о высоком уровне антропогенной нагрузки, 
оказываемой на верховье озера, что может отрица-
тельно влиять на всю экосистему водоема, так как 
эти воды распространяются на весь водоем.

В процессе исследований выявлены источни-
ки поступления поллютантов в ГС озера. Наи-
более крупные техногенные объекты — порт 
«Донузлав» и Евпаторийский грузовой порт с их 

инфраструктурой, канал, соединяющий озеро 
Донузлав с Черным морем, а также карьер по 
добыче песка площадью около 7,5 % акватории 
лимана. Добыча песка в озере началась в 1962 
году и на начало 1998 года было извлечено всего 
около 16,5  млн  м3 песка, что позволяет продол-
жать разработку месторождения [9]. Добыча осу-
ществляется методом рефулирования, который 
приводит к заилению лимана, взмученности тол-
щи воды, изменению рельефа дна и увеличению 
глубины. Кроме этого, возникает потенциальная 
опасность вторичного загрязнения водной толщи 
и животного мира минеральными, органически-
ми и токсическими компонентами, которые со-
держатся в добываемых строительных материа-
лах [7]. С целью изучения влияния добычи песка 
на состояние экосистемы лимана сотрудниками 
института морских биологических исследова-
ний проводились комплексные гидробиологи-
ческие исследования [2, 9]. Авторы пришли к 
выводу, что подводная добыча песка методом 
рефулирования приводит к полному разрушению 
донных сообществ. Самым негативным фактором 
добычи является полное изчезновение Плоской 
(европейская или рядовая) устрицы, которая 
занесена в Красную книгу Республики Крым. 
По данным исследований ИМБИ в лимане про-
исходит размножение, нагул и зимовка ряда цен-
ных промысловых видов рыб, таких как кефале-
вые, камбалы, сельдь, осетровые и черноморские 

Таблица 2
Результаты химического анализа вод озера Донузлав, мг/дм3

(в таблице приведены элементы концентрации которых превышали ПДК)
Компонент ПДК [16] Точка № 1 Точка № 2 Точка № 3 Точка № 4

Сухой остаток – 2228 2072 1900 1812
Сульфаты 100 422 413 413 384
Хлориды 300 888 817 710 667
Кальций 180 188 176 188 168
Магний 40 126 131 112 117
Натрий 120 117,49 122,65 107,16 112,31
БПК5 2,0 1,3 2,99 1,32 2,95
ХПК 15 390 225 435 75

Нитриты 0,08 0,058 <0,03 0,142 0,182
Фосфаты 0,05 0,048 0,082 0,061 0,061
Фториды 0,05 0,37 0,34 0,31 0,3
Марганец 0,01 0,12 0,05 0,08 0,07

Цинк 0,01 0,009 0,021 0,016 0,022
НП 0,05 0,025 0,026 0,019 0,019

Примечание. Жирным выделены концентрации элементов, превышающие ПДК.
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креветки. Ихтиофауна лимана составляет более 
1/4 части всех видов и подвидов рыб, встречаю-
щихся в Черноморско-Азовском регионе [7]. 

Морскими исследованиями также было выяв-
лено нарушение пространственного размещения 
геохимических видов ландшафтов в приустьевом 
районе лимана [22], там, где в 80-х годах ХХ века 
преобладали песчаные отложения, в настоящее 
время картируются илы. Это можно связать с 
переотложением в этом районе илистой фракции 
мутьевых потоков, которые формируются при 
разработке песчаного карьера с использовани-
ем рефулеров. Анализ модели рельефа морского 
дна, полученной при эхолотировании показал, 
что разработка песка в подводном карьере уже 
происходит за пределами месторождения. 

Несмотря на возражения представителей 
крымской науки, экологов и общественности, 
добыча песка продолжается до настоящего вре-
мени, на что указывают космоснимки, представ-
ленные на рис. 5.

По мнению специалистов, Донузлав харак-
теризуется высоким уровнем биологической 
продуктивности, благоприятными природными 
условиями, является перспективным водоемом 
для организации естественного рыбоводства и 
развития марикультуры водорослей, беспозво-

ночных и рыб. Поэтому мониторинг состояния 
прибрежного макрофитобентоса и сообществ 
основных первичных продуцентов в комплексе с 
исследованием химического состава водных ре-
сурсов и донных отложений является экологиче-
ски важной региональной задачей. 

Мониторинг района озера Донузлав и пред-
ложения по его усовершенствованию. Одной 
из главных задач, на решение которой направ-
лена программа Общегосударственной системы 
наблюдений за состоянием окружающей среды 
(ОГСН), является регулярный фоновый монито-
ринг экологического состояния морских экоси-
стем. 

Шельфовая зона Крыма входит в «зону вли-
яния» Севастопольского отделения Государ-
ственного океанографического института имени 
Н. Н. Зубова (СО ГОИН). Также в рамках госу-
дарственного задания исследования в регионе 
проводит Керченский филиал Азовского научно-
исследовательского института рыбного хозяй-
ства (ФГБНУ «АзНИИРХ»).

В прибрежной зоне Крыма в 2000–2013  гг. 
в связи с отсутствием финансирования, выхо-
дом из строя и износом практически всего име-
ющегося лабораторного оборудования, а также 
отсутствием научного флота мониторинговые 

Рис. 5. Колонна грузовиков, готовящаяся к погрузке песка на Северной косе озера Донузлав 
(в колонне насчитывается 45 автомобилей)
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исследования были почти полностью свернуты 
и только в 2015–2016 гг. были проведены иссле-
дования по сокращенному перечню показателей 
[6], по которому невозможно судить о современ-
ном экологическом состоянии экосистемы лима-
на. В период апрель–октябрь 2015–2017  гг. со-
трудниками ФГБНУ «АзНИИРХ» проводились 
исследования в южной части (6–13 станций), а в 
2017 г. в верховье (3 станции) и срединной части 
(6 станций) озера [8]. 

На наш взгляд, исследований за счет суще-
ствующего бюджетного финансирования для та-
кого важного объекта республики недостаточно.

На рисунке 6 приведена карта-схема располо-
жения точек предлагаемой нами системы мо-
ниторинговых исследований в акватории озера 
и  его взморье.

Система точек мониторинга должна включать 
районы: судоходного канала, который располо-
жен в центральной части озера, карьера, насе-
ленных пунктов и объектов рекреационного ком-
плекса, верховья озера, а также участок Черного 
моря, расположенный вблизи лимана (для изуче-
ния влияния вод озера на море).

Заключение
В.  Т.  Трофимов [24] выделяет четыре эколо-

гические функции литосферы: ресурсную, гео-
динамическую, геохимическую, геофизическую. 
После проведенных исследований установлено, 
что все эти функции в регионе нарушены. 

Во-первых, нарушена ресурсная функция, так 
как еще с середины прошлого столетия в Евпа-
торийском заливе и озере Донузлав идет добыча 
песка, а в последнее время стали интенсивно ис-
пользоваться земельные и рекреационные ресур-
сы Западного Крыма. 

Загрязнению от застройки побережья, 
туристско-экскурсионной деятельности подвер-
гается береговая зона (отходы жизнедеятельно-
сти, бытовой и строительный мусор, пластик, 
стекло и т. д.), далее этот мусор зачастую попада-
ет в акваторию моря. Морские работы приводят 
к загрязнению акватории и донных отложений 
тяжелыми металлами, НП и другими поллютан-
тами. В процессе горнодобывающей и рекреаци-
онной деятельности в акваторию моря попадают 
различные виды загрязняющих веществ, которые 
нарушают геохимическую функцию, изменяя хи-

мические и физические свойства морской воды 
и донных отложений.

Добыча полезных ископаемых в акватории 
Каламитского залива и озере Донузлав, строи-
тельство вдольбереговых укреплений, зарегу-
лирование рек (Кача, Черная, Булганак, Альма) 
привели к изменению геодинамической (умень-
шение и перераспределение потока наносов, уси-
лившее процессы абразии береговой зоны) и гео-
физической функций.

Для улучшения экологического состояния 
озера Донузлав необходимо:

•	 Провести полную перепись объектов, 
оказывающих влияние на экологическое со-
стояние озера: не канализованные населенные 
пункты (с количеством населения и объемами 
хозяйственно-бытовых стоков), промышленные 
предприятия (карьеры, порты, объекты развития 
марикультуры и т.  д.), объекты рекреационного 
комплекса (лагеря, пансионаты, санатории, базы 
отдыха и развлечений), сельскохозяйственные 
объекты (поля, сады, фермы и др.).

•	 Разработать стратегию (программу) разви-
тия рыбохозяйственного, рекреационного и про-
мышленного освоения озера, которая учитывает 
интересы всех направлений и жестко регламен-
тирует хозяйственную деятельность.

•	 Ликвидировать свалки хозяйственно-
бытового и строительного мусора, которыми 
охвачена как северная, так и южная коса Донуз-
лавской пересыпи.

•	 Запретить хищническую разработку 
подводного месторождения строительных пе-
сков, особенно способом рефулирования.

•	 Система комплексного геоэкологическо-
го мониторинга должна включать как морские 
(озерные), так и наземные исследования (для 
выявления возможных источников поступления 
поллютантов в акваторию озера, изучение со-
временного экологического состояния береговой 
зоны).

•	 Морские экспедиционные исследования 
необходимо проводить с привлечением специ-
алистов разного профиля (гидрохимики, гидро-
биологи, экологи, геологи). Это необходимо для 
удовлетворения одного из самых главных прин-
ципов мониторинга — комплексности.

•	 В состав комплексных морских монито-
ринговых исследований должны быть включе-
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Рис. 6. Карта-схема расположения точек предлагаемой нами системы мониторинговых исследований в акватории озера 
и его взморье

ны следующие компоненты экосистем: акваль-
ные, геолого-геоморфологические, аэральные, 
газовые и гидробиологические. Для изучения 
современного геоэкологического состояния во-
дных объектов необходимо исследовать: воды 
(придонный и поверхностный горизонт), донные 
отложения, зоо- и фитопланктон, зоо- и фитобен-
тос.

В настоящее время слишком много примеров, 
когда чрезмерный антропогенный пресс, особен-
но на экосистемы полузамкнутых водоемов, при-
водит к снижению биологического разнообразия, 
нарушению структурно-функциональных харак-
теристик, а в отдельных случаях к их полной 
деградации, утрате рыбохозяйственного, рекреа-
ционного, оздоровительного потенциала и есте-
ственной природной привлекательности.
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