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Аннотация. До настоящего времени в бассейне Азовского моря наблюдается геохимическая цир-
куляция искусственных радионуклидов, попавших в природную среду после аварии на Чернобыль-
ской АЭС. Одним из путей их миграции является р. Дон, протекающая по водосборной территории, 
подвергшейся радиоактивному загрязнению. 

Представленные результаты исследований позволяют изучить закономерности накопления искус-
ственных радионуклидов на отдельных участках дельты Дона и выявить основные факторы, контро-
лирующие этот процесс. Проанализированы новые данные по распределению донных отложений и 
удельной активности техногенных и природных радионуклидов в них в северной части донской дель-
ты. Установлено, что содержание потенциально опасного техногенного радиоизотопа 137Сs в осад-
ках поверхностного слоя дна проток этого участка дельты характеризуется спектром значений от 1,3 
до 43,5 Бк/кг и зависит от литотипа донного грунта. По результатам радиометрических измерений мак-
симумы удельной активности 137Сs зафиксированы в тонкодисперсных илистых отложениях, а мини-
мумы – в отложениях, в составе которых преобладает песок с включениями раковинного материала. 
В распределении техногенного 137Сs, как и природных радионуклидов 40K, 226Ra, 232Th, отмечена тенден-
ция роста концентраций в направлении от границы взморья к вершине дельты, что связано с условиями 
транспортировки и аккумуляции осадочного материала. 

По результатам проведенных исследований сделан вывод, что удельная активность 137Сs в поверх-
ностном слое донных отложений в изученном районе низкая, не вызывающая опасности для морской 
экосистемы. Полученные новые данные о составе донных отложений и содержании техногенных и 
природных радионуклидов в них будут полезны при анализе радиоэкологической обстановки в южном 
регионе России. 

Ключевые слова: дельта Дона, Азовское море, радиоактивное загрязнение, техногенные радиону-
клиды, донные отложения, речной сток. 
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Abstract. To date, the geochemical circulation of artificial radionuclides that got into the natural environment 
after the Chernobyl accident has been observed in the Azov Sea basin. One of the ways of their migration is the 
Don River flowing through the catchment area exposed to radioactive contamination. 

The presented research results allow us to study the patterns of accumulation of artificial radionuclides 
in certain areas of the Don Delta and identify the main factors controlling this process. New data on the 
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distribution of bottom sediments and the specific activity of man-made and natural radionuclides in them on 
the northern flank of the Don delta are analyzed. It was found that the content of the potentially dangerous 
technogenic radioisotope 137Cs in the sediments of the surface layer of the bottom of the channel in this section 
of the delta is characterized by a spectrum of values from 1.3 to 43.5 Bq/kg and depends on the lithotype of 
the bottom soil. According to the results of radiometric measurements, the maxima of its specific activity were 
recorded in fine silty sediments, and the minima – in sediments, in which sand with inclusions of shell material 
prevails. In the distribution of technogenic 137Cs, as well as natural radionuclides 40K, 226Ra, 232Th, there is a 
tendency for concentrations to increase in the direction from the border of the seashore to the top of the delta, 
which is associated with the conditions of transportation and accumulation of sedimentary material.

In general, according to the results of the conducted studies, it is concluded that the specific activity of 137Cs 
in the surface layer of bottom sediments in the studied area is characterized as low, not causing danger to the 
marine ecosystem. The obtained new data on the composition of bottom sediments and the content of man-
made and natural radionuclides in them will be useful in analyzing the radioecological situation in the southern 
region of Russia.

Keywords: Don Delta, Sea of Azov, radioactive pollution, man-made radionuclides, bottom sediments, 
river runoff.

ВВЕДЕНИЕ

Актуальность исследования радиоактивного за-
грязнения Азово-Черноморского бассейна опреде-
ляется необходимостью изучения динамики поступ-
лений техногенных радионуклидов с водо сборных 
площадей рек Дон и Днепр. До настоящего времени 
на данной территории наблюдается геохимическая 
циркуляция искусственных радиоизотопов, попав-
ших в природную среду после аварии на Черно-
быльской АЭС [1‒3]. Кроме этого, потенциальным 
источником радиоактивного загрязнения являются 
Ростовская, Нововоронежская и Запорожская АЭС. 
В этой связи очевидна необходимость проведения 
постоянного мониторинга радиационной безопас-
ности на территории юга России. 

Одним из путей миграции искусственных радио-
изотопов, представляющих потенциальную угрозу 
для экосистемы Азовского моря, является р. Дон. 
Границы ее нижнего течения на востоке определе-
ны акваторией Цимлянского водохранилища, а на 
западе – береговой линией Таганрогского залива. 
При впадении в залив Дон образует дельту, в рука-
вах и протоках которой аккумулируется часть оса-
дочного материала твердого стока. 

Несмотря на то, что процесс накопления радио-
нуклидов в донных отложениях Азовского моря 
изучался на протяжении последних лет достаточно 
активно, район донской дельты был практически не 
охвачен подобными исследованиями. Полученные 
нами ранее результаты по удельной активности ис-
кусственных радиоизотопов в Азовском море пока-
зали, что гранулометрический состав донных отло-

жений является одним из важнейших параметров, 
контролирующих уровень радиоактивного загряз-
нения водной экосистемы. Содержание радиону-
клидов в исследованных пробах морских осадков 
повышалось по мере уменьшения размера частиц 
донного грунта и достигало максимумов в глини-
стых илах, залегающих в центральной части Азов-
ского моря [4; 5]. Новые данные по распределению 
основных типов донных отложений в протоках 
донской дельты позволяют представить общую гео-
графическую картину седиментации искусствен-
ных радионуклидов и изучить закономерности их 
накопления на этой площади.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Данные по удельной активности радионуклидов 
в донных отложениях донской дельты были полу-
чены в 2022 г. Отбор проб производился с поверх-
ностного горизонта дна с помощью дночерпателя 
Ван-Вина на участке дельты, ограниченном с се-
вера рукавом Мертвый Донец, а с юга – рукавом 
Большая Кутерьма (рис. 1). В полевых условиях 
осуществляли первичное литологическое описание 
отобранных проб грунта, после чего их упаковыва-
ли в герметичную тару для дальнейших лаборатор-
ных исследований.

Радиометрический анализ с определением 
удельной активности 137Cs, 40K, 226Ra, 232Th, 210Pb 
проводился в аналитической лаборатории Мур-
манского морского биологического института Рос-
сийской академии наук (ММБИ РАН, г. Мурманск, 
Россия). На этом этапе проходила первичная пробо-
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подготовка, а именно: взвешивание влажных проб 
(проб с естественной влажностью), их высушива-
ние при комнатной температуре до сухого состоя-
ния (состояния постоянного веса), исключающее 
потерю органического вещества, повторное взве-
шивание, измельчение и формирование счетных 
образцов, удовлетворяющих радиометрическим 
требованиям.

Определения активности гамма-излучения ра-
дионуклидов выполняли по «Методике измерений 
активности (удельной активности) гамма-излуча-
ющих радионуклидов в счетных образцах с при-
менением спектрометра энергии гамма-излучения 
CANBERRA с программным обеспечением GENIE 
2000. ФР.1.38.2016.23695» [6]. Измерения актив-
ности гамма-излучающих техногенных и есте-
ственных радионуклидов 137Cs, 40K, 226Ra, 232Th вы-
полнены на гамма-спектрометрической установке 
InSpector-2000 (Canberra, США) с детектором из 
чистого германия и на рентгено-гамма-спектроме-

тре b13237 (Canberra, США). Для анализа спектров 
использовано базовое программное обеспечение 
Genie-2000. Время измерения каждого образца со-
ставляло не менее 24 часов. По результатам измере-
ний концентрацию радионуклидов в исследуемой 
пробе указывали в расчете на единицу сухой массы 
осадка.

СОВРЕМЕННЫЕ УСЛОВИЯ 
ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ В ДЕЛЬТЕ ДОНА

Дельта Дона представляет собой удлиненный 
треугольник неправильной формы, расчлененный 
многочисленными мелководными рукавами, про-
токами и ериками. Ее длина по прямой от участка 
отделения р. Мертвый Донец до Таганрогского за-
лива достигает 30 км, а ширина между крайними 
рукавами ‒ 22,5 км. Общая площадь дельты состав-
ляет 340 км2 [7]. По генезису она относится к дель-
там выполнения тектонической депрессии и вы-

Рис. 1. Районы отбора проб донных отложений и распределение удельной активности 137Cs (Бк/кг) в дельте Дона, 
2022 г.
Fig. 1. Bottom sediment sampling areas and 137Cs (Bq/kg) specific activity distribution in the Don Delta, 2022.

ДОННЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ДЕЛЬТЫ ДОНА...                                                31
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движения аккумулятивных образований в пределы 
морского залива за счет речных отложений и при-
урочена к Ростовскому выступу Украинского щита 
Восточно-Европейской платформы [8]. Ее совре-
менный облик формировался в голоцене на фоне 
нестабильного уровня Азовского моря. На протя-
жении последних 4,5 тыс. лет дельта Палео-Дона 
направленно передвигалась от устья Маныча вниз 
по течению до своего современного положения [9]. 
Неоднократные повышения уровня моря приводи-
ли к трансгрессиям и сопровождались перекрыти-
ем речных осадков морскими, а его понижения ‒ к 
регрессиям, а также к размыву отложений речной 
системой Дона и накоплению аллювия. В резуль-
тате периодических изменений условий осадкона-
копления в голоцене в районе расположения со-
временной донской дельты отложилась осадочная 
толща мощностью около 20 м [10].

По классификации И.В. Самойлова [11] устье-
вая зона Дона отнесена к многорукавным дельтам 
с мелководным предустьевым взморьем. Ее совре-
менный поверхностный рельеф представляет собой 
плоскую и слабо наклоненную в сторону моря рав-
нину, в строении которой выделяют прирусловые 
валы современных и отмерших рукавов и пони-
женные, местами заболоченные участки островной 
суши, разделяемые многочисленными мелководны-
ми ериками. Наряду с пониженными участками в 
дельте встречаются возвышающиеся на несколько 
метров останцы выветривания. В среднем поверх-
ность островов, образующих дельту, не поднимает-
ся выше 1 м над меженным уровнем реки. Замет-
ное влияние на изменение уровня оказывают сгон-
но-нагонные колебания, вызываемые преобладаю-
щими ветрами. Они воздействуют на морфологию 
устьевой области Дона, ее гидрологический режим 
и условия аккумуляции осадочного материала. 

В настоящее время территория дельты Дона ис-
пытывает высокую антропогенную нагрузку, ко-
торая значительно возросла после ввода в строй 
Цимлянского водохранилища и Азово-Донского 
морского канала. С момента строительства и начала 
функционирования Цимлянского гидроузла твер-
дый сток Дона сильно уменьшился ‒ в среднем с 
4,4 до 0,19 млн т в год. Помимо этого, после введе-
ния в строй в 1927 г. Азово-Донского морского ка-
нала произошло перераспределение речного стока 
между рукавами Большая Каланча и Старый Дон. 
В результате объем стока по Песчаному гирлу (про-
должение рукава Старый Дон), по которому проло-

жена трасса канала, увеличился в 4–5,6 раза. В это 
же время в мелких протоках в южной части дельты 
он сократился ‒ от 1,5 до 12 раз. При этом скорость 
стоковых течений также замедлилась, что в итоге 
привело к уменьшению водопропускной способ-
ности, заилению и постепенному отмиранию не-
которых проток [12]. Также произошло изменение 
фракционного состава твердого стока. В речной 
взвеси снизилось содержание частиц песчаной раз-
мерности и, напротив, увеличилось содержание 
пелитовой фракции. В итоге, по данным на начало 
XXI века, на долю песка во взвеси рукавов дельты 
Дона приходилось чуть более 3 %, а на долю глини-
стых частиц ‒ порядка 75 % [13]. 

В настоящее время наблюдается интенсивное 
зарастание и заиление проток дельты и участ-
ков устьевого взморья. Выдвижение ее морско-
го края отмечается лишь на локальных участках 
в рай онах крупных рукавов. На всем остальном 
его протяжении фиксируется размыв [14]. По не-
которым оценкам, на побережье и в акватории 
Старого Дона скорость размыва дельты составля-
ет 0,08 × 106 т/год [13]. В целом изменившиеся под 
действием антропогенного фактора условия осад-
конакопления способствуют аккумуляции в прото-
ках и рукавах донской дельты преимущественно 
илистых осадков различного гранулометрического 
состава. Площади накопления песков в настоящее 
время имеют тенденцию к сокращению.

РАДИОАКТИВНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ 
ДЕЛЬТЫ ДОНА

После аварии на Чернобыльской АЭС последо-
вало загрязнение территории водосборного бассей-
на Азовского моря и его главного пресноводного 
водотока – р. Дон. В этот период в донных отло-
жениях Азовского моря были отмечены изотопы 
137Cs, 134Cs 90Sr и 139, 140Pu [4]. В 1986 г. выявленное 
содержание 137Cs в осадках Таганрогского залива 
изменялось от 2 до 90 Бк/кг и зависело от типа 
донного грунта. Максимумы содержания 137Cs фик-
сировались в тонкодисперсных глинистых илах 
(75‒85 Бк/кг), залегающих в центральной части 
Азовского моря. В мелкоалевритовых илах, высти-
лающих поверхность дна в центральной части Та-
ганрогского залива, концентрация 139, 140 Pu достига-
ла 1,5 Бк/кг.

С начала 2000-х гг. отмечается снижение уров-
ня радиоактивного загрязнения морской акватории. 
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Таблица 1. Показатели удельной активности радионуклидов в донных отложениях дельты Дона, 2022 г.
Table 1. Indicators of specific activity of radionuclides in the bottom sediments of the Don Delta, 2022

Номер
cтанции /

Station 
number

137Cs
Бк/кг
Bq/kg

40K 
Бк/кг
Bq/kg

226Ra 
Бк/кг
Bq/kg

232Th 
Бк/кг
Bq/kg

Характеристика донных отложений
Characteristics of bottom sediments

1 7,1 ± 0,4 602 ± 23 17,9 ± 0,8 21,0 ± 1,2

Песок мелкозернистый алевритово-илистый 
с включениями растительного 

и ракушечного детрита /
Fine-grained aleuritic-silty sand with inclusions 

of plant and shell detritus

2 5,0 ± 0,3 453 ± 22 19,1 ± 0,9 20,1 ± 1,0
Алеврит песчано-илистый с включениями 

растительного и ракушечного детрита / 
Sandy-silty aleurite with inclusions of plant 

and shell detritus

3 11,0 ± 0,8 383 ± 31 13,6 ± 1,1 18,3 ± 1,5

Песчанистый алевритово-глинистый ил 
с единичными включениями растительного 

и ракушечного детрита. Обводненный. 
Цвет темно-серый / 

Sandy aleuritic-clay silt with single inclusions 
of plant and shell detritus. Watered. Color dark gray

57 7,7 ± 0,6 678 ± 35 25,3 ± 1,3 28,9 ± 1,6

Песчанистый алевритово-глинистый ил. 
Цвет серо-зеленый. С включениями растительного 

и ракушечного детрита / 
Sandy aleuritic-clay silt. Color gray-green. 
With inclusions of plant and shell detritus

62 1,3 ± 0,2 299 ± 19 13,4 ± 0,7 13,7 ± 0,8

Песок илистый мелкозернистый, обводненный. 
Цвет серый, по поверхности с зеленоватым 

оттенком. Отмечаются включения 
ракушечного материала / 

Fine-grained silty sand, watered. Gray color, 
with a greenish tinge on the surface. With inclusions 

of shell material

76 8,4 ± 0,4 446 ± 22 18,4 ± 0,9 23,6 ± 1,1
Ил алевритово-глинистый с большим содержанием 

ракушечного материала (около 50 %) / 
Aleuritic-clay silt with a high content of shell material 

(about 50%)

79 5,3 ± 0,3 318 ± 17 15,8 ± 0,7 14,0 ± 0,6

Песчанистый алевритовый ил с включениями 
растительного и ракушечного материала. 

Цвет темно-серый. Обводненный / 
Sandy aleuritic silt with inclusions of plant 

and shell material. Dark gray color. Watered

82 12,5 ± 0,5 659 ± 28 25,7 ± 1,0 29,5 ± 1,1

Песчанистый алевритово-глинистый ил 
с единичными включениями растительного 

и ракушечного детрита. Обводненный. 
Цвет темно-серый / 

Sandy aleuritic-clay silt with single inclusions 
of plant and shell detritus. Watered. 

Color dark gray

87 7,5 ± 0,6 590 ± 31 24,4 ± 1,2 24,3 ± 1,2

Алеврит песчано-илистый с включениями 
растительного и ракушечного детрита. 

Цвет темно-серый / 
Sandy-silty aleurite with inclusions 

of plant and shell detritus. Color dark gray
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Несмотря на это, до настоящего времени в глини-
стых и алевритово-глинистых илах центральной 
части Азовского моря, залегающих в интервале глу-
бин 10‒13 м, сохраняется высокая удельная актив-
ность 137Cs (50‒65 Бк/кг). В алевритово-глинистых 
илах Таганрогского залива концентрация 137Cs на-
ходится на уровне 20‒45 Бк/кг. В песчано-илистых 
алевритах, залегающих в восточной части залива 
на глубинах 4‒5 м, отмечается снижение концен-
трации 137Cs до 11 Бк/кг [5].

При относительном понимании процесса накоп-
ления радионуклидов в Азовском море остается 
недостаточно изученным радиоактивное загряз-
нение сопредельных территорий, и в частности 
дельта р. Дон. На сегодняшний день имеются лишь 
единичные наблюдения на устьевом участке этой 
реки [15] . 

Как показали наши исследования, проведенные 
в северной части донской дельты, пространствен-
ное размещение донных отложений на этом участ-
ке в первую очередь зависит от морфологическо-
го строения, глубины и степени водопропускной 
способности проток. Для донных наносов харак-
терно присутствие примеси песчаного материала, 
содержание которого увеличивается от тальвега 

русел к берегу. На участках береговой зоны с за-
рослями водной растительности отмечается интен-
сивное накопление илистых осадков характерного 
темно-серого и черного цвета. Под воздействием 
сгонно-нагонных явлений отложения могут неод-
нократно взмучиваться и, переходя во взвешенное 
состояние, переноситься водным потоком.

В целом условия осадконакопления на исследо-
ванной площади способствуют аккумуляции отло-
жений относительно схожего гранулометрического 
состава, которые в основном представлены песча-
но-илистыми алевритами с включениями расти-
тельного и ракушечного детрита и песчанистыми 
алевритово-глинистыми илами, также содержащи-
ми включения детрита органического происхожде-
ния. Смена в составе отложений отмечается в не-
посредственной близости от места впадения рука-
вов в Таганрогский залив и в широких протоках с 
сильным течением, где илы замещаются илистыми 
мелко- и среднезернистыми песками, также содер-
жащими в виде включений ракушу и ракушечный 
детрит.

Концентрация потенциально опасного техно-
генного радионуклида 137Cs в отложениях север-
ной части дельты находится на относительно низ-

Номер
cтанции /

Station 
number

137Cs
Бк/кг
Bq/kg

40K 
Бк/кг
Bq/kg

226Ra 
Бк/кг
Bq/kg

232Th 
Бк/кг
Bq/kg

Характеристика донных отложений
Characteristics of bottom sediments

92 43,5 ± 2,2 754 ± 43 27,4 ± 1,6 33,3 ± 2,1

Алеврит песчано-илистый с включениями 
растительного и ракушечного детрита. 

Цвет серо-зеленый / 
Sandy-silty aleurite with inclusions of plant 

and shell detritus. Color gray-green

93 14,8 ± 0,4 875 ± 36 29,8 ± 1,3 29,1 ± 1,3

Песчанистый алевритово-глинистый ил с 
включениями растительного и ракушечного 
детрита. Обводненный. Цвет темно-серый / 

Sandy aleuritic-clay silt with inclusions of plant 
and shell detritus. Watered. Color dark gray

94 11,2 ± 0,9 1217 ± 85 37,0 ± 2,5 51,7 ± 3,8

Алевритово-глинистый ил. 
Цвет темно-серый. Отмечаются включения 

ракушечного материала / 
Aleuritic-clay silt. Color dark gray. 

Inclusions of shell material are noted

97 12,2 ± 1,4 776 ± 49 34,0 ± 2,3 39,5 ± 2,5

Глинистый ил. Цвет темно-серый до черного. 
Обводненный. Отмечаются единичные включения 

ракушечного материала / 
Clay silt. Color dark gray to black. Watered. 
Single inclusions of shell material are noted

Окончание табл. 1
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ком уровнем и в среднем изменяется в диапазоне 
5‒15 Бк/кг сухой массы. Незначительный разброс 
концентраций позволяет оценивать общую радио-
экологическую ситуацию на участке по средней 
концентрации ‒ 8,8 ± 1,2 Бк/кг. По данным наблю-
дений, проведенных в период 2018‒2021 гг., в рай-
оне взморья также наблюдались близкие значения 
активности 137Cs ‒ около 2 Бк/кг, а в протоках дель-
ты Дона – до 3 Бк/кг [16].

Минимальная удельная активность 137Cs (1,3 Бк/кг) 
регистрируется в районах впадения крупных ру-
кавов дельты в Таганрогский залив, где преи-
мущественно аккумулируется песчаный матери-
ал. Тенденция роста его содержания отмечается 
в отложениях, в составе которых преобладают 

Рис. 2. Характеристика изменений удельной активности радионуклидов в донных отложениях дельты Дона в направлении от 
устья к вершине, 2022 г.: а – динамика удельной активности 137Сs, Бк/кг; б – динамика удельной активности 40K, Бк/кг; в – дина-
мика удельной активности 232Th, Бк/кг; г – динамика удельной активности 226Ra, Бк/кг.
Fig. 2. Changes in the specific activity of radionuclides in the bottom sediments of the Don Delta directed from the mouth to its top, 2022: 
а – dynamics of specific activity 137Сs, Bq/kg; б – dynamics of specific activity 40K, Bq/kg; в – dynamics of specific activity 232Th, Bq/kg; 
г – dynamics of specific activity 226Ra, Bq/kg.

частицы пелитовой и алевритовой размерности. 
Максимумы концентрации 137Cs (43,5 Бк/кг) за-
фиксированы в наносах, отобранных в русле сла-
бопроточного и мелководного ерика Лютик, где 
при глубине около 1 м поверхностный слой осад-
ков сложен песчано-илистым алевритом, содер-
жащим включения ракушечного и растительного 
детрита (табл. 1). 

В профилях распределения природных радиону-
клидов 40K, 226Ra, 232Th, 210Pb просматривается ана-
логичная тенденция роста их удельной активности 
с запада на восток (табл. 1, рис. 2). Осредненные 
для северной части дельты Дона значения удельной 
активности техногенных и природных радионукли-
дов приведены в таблице 2. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Радиоактивное загрязнение бассейна Азовского 
моря в настоящее время определяется концентра-
цией техногенных радионуклидов, циркулирую-
щих в экосистеме после аварии на Чернобыльской 
АЭС. Сорбируясь взвесью, они переносятся на зна-
чительное расстояние и в дальнейшем накаплива-
ются в донных осадках. В результате последующе-
го волнового взмучивания и воздействия течений 
содержание потенциально опасных для природной 
среды техногенных радиоизотопов в системе вода ‒ 
донные отложения подвержено изменениям, требу-
ющим постоянного мониторинга.

Одним из путей миграции радионуклидов в 
регионе является р. Дон, которая при впадении в 
Таганрогский залив Азовского моря образует мно-
горукавную дельту. В настоящее время эта терри-
тория находится под действием высокой антропо-
генной нагрузки. Дноуглубительные работы и заре-
гулирование донского стока кардинальным образом 
повлияли на процесс современного осадконакопле-
ния. Сокращение твердого стока Дона и уменьше-
ние его фракционного состава способствуют более 
интенсивному накоплению на дне многочисленных 
проток и гирл донской дельты тонкодисперсных 
илистых отложений. 

По данным, полученным в ходе изучения дон-
ных отложений северной части донской дельты, 
было установлено, что в настоящее время содержа-
ние радиоизотопа 137Сs в этом районе характеризу-

Таблица 2. Статистические характеристики содержания техногенных и природных радионуклидов в донных отложениях дельты 
Дона, 2022 г.
Table 2. Statistical characteristics of the content of man-made and natural radionuclides in the bottom sediments of the Don Delta, 2022

Характеристика
Characteristic

Радионуклиды, Бк/кг
Radionuclides, Bq/kg

137Cs 226Ra 232Th 210Pb 40K
Среднее / Average 8,81 23,22 26,69 75,34 620,67
Минимум / Minimum 1,30 13,40 13,70 23,80 299,00
Максимум / Maximum 14,80 37,00 51,70 123,00 1217,00
Стандартная ошибка / Standard error 1,20 2,11 2,93 8,84 76,78
Стандартное отклонение / Standard deviation 3,97 7,59 10,58 26,52 265,96
Дисперсия выборки / Sample variance 15,77 57,61 111,93 703,57 70734,97

ется спектром значений от 1,3 до 43,5 Бк/кг и зависит 
от типа донного грунта. Максимумы удельной ак-
тивности 137Сs отмечаются в тонкодисперсных или-
стых отложениях, залегающих на дне мелководных 
заиленных проток донской дельты. Минимальные 
концентрации радиоцезия фиксируются в мелко-
зернистых песках, содержащих примесь ракушеч-
ного материала и распространенных на участке 
морского края дельты. В распределении как техно-
генных (137Сs), так и природных (40K, 226Ra, 232Th) 
радионуклидов отмечена тенденция роста концен-
траций в направлении от приморской части к вер-
шине дельты. 

В целом с момента аварии на Чернобыльской АЭС 
и до настоящего времени отмечается тенденция к 
уменьшению удельной активности 137Сs. Его концен-
трация в донных осадках характеризуется как низкая, 
не вызывающая острой опасности для экосистемы. 

Публикация подготовлена в рамках выполне-
ния тем НИР ГЗ ЮНЦ РАН «Анализ исторических 
данных с целью обоснования системы мониторин-
га биогеохимических циклов в бассейне Азовско-
го моря с учетом региональных особенностей», 
№ гос регистрации 122101100083-5, «Влияние гло-
бальных палеоэкологических и палеогеографиче-
ских событий на состояние биогеоценозов и че-
ловеческих популяций южных регионов Северной 
Евразии в позднем кайнозое», № 122011900166-9, 
государственного задания ММБИ РАН, а также 
гранта РНФ № 22-17-00243.
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