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Введение. Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) - класс широко 
распространённых поллютантов, массовое накопление которых в природных ландшафтах 
связанно с несовершенством технологий добычи, переработки и эксплуатации топлива, а 
также с пожарами [12]. Соединения группы ПАУ вследствие устойчивости в компонентах 
ландшафта, способности к биоаккумуляции, высокой токсичности, потенциального 
мутагенного, тератогенного и канцерогенного действия на живые организмы относят к группе 
стойких органических загрязнителей [3, 4]. В практике международного регулирования 
контролю и нормированию подлежат 16 приоритетных соединений ПАУ [13]. Основной 
структурообразующей единицей в составе ПАУ является бензольное кольцо. Условно, 
вещества данного класса соединений подразделяются в зависимости от количества 
бензольных колец на низкомолекулярные - 2-х, 3-х кольчатые ПАУ и высокомолекулярные - 
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4-х, 5-ти и 6-и кольчатые ПАУ. С увеличением числа бензольных колец в структуре ПАУ 
возрастает их гидрофобность, персистентность и токсичность [3, 4, 9].  

При исследовании загрязнения почв ПАУ особенного внимания заслуживают почвы 
гидроморфного ряда. Изучению пойменных почв и аквальных ландшафтов на предмет 
загрязнения ПАУ в настоящее время посвящено лишь небольшое количество исследований. К 
тому же, особенностью таких ландшафтов является высокая вероятность миграции опасных 
химических загрязнителей, в том числе ПАУ. Так как ПАУ аккумулируется в основном в 
органогенных горизонтах [5], в результате паводководковых, приливно-отливных явлений, 
разрушения береговой линии водоемов может происходить перенос поллютантов 
преимущественно в составе конгломератов посредству тока воды [14]. Вследствие высокой 
динамичности и гетерогенности систем почв пойменных ландшафтов, существует опасность 
миграции поллютантов от источников эмиссии вдоль береговой линии. Поэтому цель данной 
работы состояла в определении особенностей пространственного распределения ПАУ в 
пойменных ландшафтов на примере дельты реки Дон.  

Материалы и методы. В качестве объекта исследования выступали гидроморфные 
почвы Дельты реки Дон. Для целей исследования на территории Дельты заложено 29 
площадок мониторинга, проведен отбор проб почвы на глубину 0-20 см согласно ГОСТ 
17.4.4.02-84 [2]. В почвенном покрове дельты р. Дон преобладают аллювиальные почвы 
(Fluvisol), сформированные на речных и морских отложениях.  

В ходе исследования определено 15 представителей ПАУ, входящих в список 
приоритетных поллютантов агентства по охране окружающей среды США (US EPA, 2020) 
Экстракция ПАУ из образцов почвы проведена гексаном. Предварительно мешающая 
липидная фракция была удалена путем омыления 1 г почвы 2-% спиртовым раствором КОН. 
Количественно определяли ПАУ в экстракте методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии на хроматографе Agilent 1260 [8].  

Результаты и их обсуждение. Свойства почв обладают сильной вариативностью с CV 
> 40% (за исключением рН) (табл. 1), что является следствием особенностей их генезиса – 
переотложением речных и морских наносов. Способствует этому пульсирующий водный 
режим дельты, характеризующийся колебаниями среднесуточного уровня воды до 50 см, а 
среднегодового – до нескольких метров [6]. 
 

Таблица 1.  
Физические и химические свойства почв 

 
Описательная 

статистика рН Ca2++Mg2+ CaCO3 Гумус Физическая глина 
<0.001 <0.01 

смоль(+)/кг % 
Среднее 7,8 15,2 1,6 1,1 10,3 22,8 
Медиана 7,8 15,8 0,9 1,0 10,9 23,4 
Минимум 7,3 5,2 0,2 0,1 0,1 1,3 
Максимум 8,9 29,1 8,3 3,9 22,8 54,6 

Стандартное 
отклонение 0,4 6,7 1,7 0,8 6,1 11,9 

Коэффициент 
вариации (CV), % 4,9 43,6 107,7 71,5 59,5 51,9 

 
Наименьшей вариативностью в исследуемых Fluvisol характеризуется рН (CV < 5%). 

Тем не менее, значение рН изменяется в пределах от слабо до сильнощелочных. Наибольшее 
значение CV (более 100%) характерно содержанию CaCO3 в почвах, что согласно 
исследованиям Alekseenko et al. для почв дельты р. Дон связанно с особенностями 
мезорельефа (таблица 1) [1]. Гранулометрический состав почв исследуемой территории 
неоднородный. Внутри дельты условно можно выделить три зоны по гранулометрическому 
составу почв площадок мониторинга: 1) представлены преимущественно средними и 
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тяжелыми суглинками; 2) в основном состоит из песков и супесей; 3) характеризуются легким 
гранулометрическим составом. 

Установлено, что ПАУ в почвах дельты реки Дон представлены преимущественно 
высоко молекулярными соединениями (рис. 1). В целом, по содержанию поллютантов 
выделяется следующий убывающий ряд 5-ти кольчатые > 4-х кольчатые > 6-ти кольчатые > 3-
х кольчатые > 2-х кольчатые (рис. 1). Среди них преобладают пирен, бенз(а)пирен, 
бенз(g,h,i)перилен и бенз(b)флуорантен, медианное содержание в почве которых 
соответствует 203 нг/г, 191 нг/г, 148 нг/г и 134 нг/г (рис. 1).  

В почвах площадок мониторинга, расположенных в южной части содержание ПАУ 
выше, чем в северной и центральной части дельты. Во-первых, данное обстоятельство 
обусловлено большей техногенной нагрузкой на почвы южной части дельты со стороны 
судоходного канала, а также порта и промышленных зон г. Азова. Во-вторых, активное 
накопление поллютантов, по всей вероятности, происходит за счет более высокого 
содержания илистой фракции в почвах южной части по сравнению с северной и центральной. 
Вопреки ожиданиям не наблюдается существенного привноса ПАУ со стороны г. Ростов-на-
Дону. Содержание поллютантов в почвах исследуемой территории многократно превышает 
их количество в фоновых почвах различных биоклиматических зон России [7, 10]. Накопление 
ПАУ в почвах северной части дельты реки Дон близко к концентрациям поллютантов в 
импактной зоне крупного энергогенерирующего предприятия Ростовской области [11]. 
Наиболее загрязненный участок дельты приурочен к почве площадки мониторинга 96, 
расположенной на внутри дельтовом острове вблизи п. Донской. Здесь содержание 4-х, 5-ти и 
6-ти кольчатых соответствовало 3271 нг/г, 4438 нг/г и 1153 нг/г, что в совокупности для 
высокомолекулярных соединений составило 8862 нг/г. 

 

 
Рис. 1. Пространственное распределение высокомолекулярных ПАУ в почвах дельты 

реки Дон 
 

Выводы. 
Таким образом, проведено исследование содержания 15 приоритетных ПАУ в 

гидроморфных почвах дельты реки Дон. Состав приоритетных ПАУ представлен 
преимущественно наиболее опасными высокомолекулярными ПАУ, среди которых 
доминируют пирен, бенз(а)пирен, бенз(g,h,i)перилен и бенз(b)флуорантен, их медианное 
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содержание соответствует 203 нг/г, 191 нг/г, 148 нг/г и 134 нг/г. При этом наибольшее 
содержание приоритетных ПАУ отмечено в почвах, расположенных в южной части дельты 
реки Дон, вблизи судоходного канала многотонажных танкеров дальнего следования. 
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высшего образования Российской Федерации, соглашение No 075-15-2023-587, а также при 
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университета ("Приоритет 2030")". 
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