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Исследования на Азовском море

Введение

Краткое описание объекта исследования

Азовское море – внутреннее море в бассейне Атлантического океана на юго-востоке Украины и юге России. Самое мелководное море на Земле, и в этом заключается одна из его существенных особенностей. Его наибольшая длина – от устья Дона до берега Сиваша – не достигает даже 400 км, а наибольшая ширина составляет всего 178 км. Площадь – 39 тыс.кв.км. Средний объем воды – 290 куб. км., средняя глубина около 8м, максимальная–14м. Соединяется Керченским проливом с Черным морем. Некоторые исследователи считают Азовское море заливом Черного моря.

Основной экологической проблемой региона является высокое загрязнение атмосферного воздуха и морской воды выбросами промышленных предприятий. Основные загрязняющие предприятия на побережье находятся в г. Мариуполе, поэтому именно на этом городе мы сконцентрируем внимание при анализе экологической ситуации на  Азовского моря.  До 1990 г. металлургическими предприятиями города выплавлялось 13 млн. т стали в год (10% от общего производства в СССР). Выбросы в атмосферу от всех предприятий города достигали 610 тыс. т в год. К 1996 г. в связи с экономическим кризисом объем производства снизился и выбросы в атмосферу составили 340 тыс. т/год. В 1997 г. наметился некоторый рост металлургического производства, выбросы в атмосферу также несколько увеличились и составили 350,3 тыс. т.  Основной вклад в общее загрязнение города вносят предприятия черной металлургии - металлургические комбинаты им. Ильича, "Азовсталь", завод "Маркохим", выбросы которых составляют 98% от общегородских. По загрязнению воздушного бассейна г. Мариуполь относится к самым неблагополучным городам Украины. Положение усугубляет весьма неблагоприятное расположение металлургических предприятий на территории города. Преобладающие ветры загрязняют город выбросами меткомбината им. Ильича, а меткомбинат "Азовсталь " и завод "Маркохим" вообще расположены в центральной части города. Данные многолетних наблюдений свидетельствуют, что до 1990 г. при полной загрузке металлургических предприятий города загрязнение атмосферного воздуха пылью и газообразными примесями превышало предельно допустимые концентрации (ПДК), установленные природоохранным законодательством Украины, в 3-5 и более раз. В настоящее время загрязнение атмосферы вредными веществами также выше допустимого.

Интенсивная хозяйственная деятельность промышленных предприятий города привела  к значительным изменениям рек Кальмиус, Кальчик и прибрежной зоны Азовского моря. 

Если в 1980 г. только 19,2% проб морской воды не отвечало требованиям гигиенических нормативов, то в 1997 г. указанный показатель составлял свыше 92%. На протяжении последних лет отмечается стабильное превышение нормативных показателей качества поверхностных водоемов по содержанию нефтепродуктов, фенолов, роданидов. При исследовании донных отложений установлены высокие концентрации тяжелых металлов в иле, отобранном в городской черте. Так, содержание свинца достигает в нем 20 мг/кг, стронция - 346,6 мг/кг , бария - 531,0 мг/кг , железа - 400 мг/кг , хрома - 6,5мг/кг , меди  - 60 мг/кг , цинка - 50 мг/кг .

В черте города имеет место высокое бактериальное загрязнение воды, в частности, превышение нормативного показателя составляло в 1994-1997 гг.  от тысячи до сотен тысяч раз. При этом ежегодно регистрируется нарастание показателя выявления патогенной микрофлоры.

Основным источником питьевого водоснабжения г. Мариуполя в настоящее время является Старо-Крымское водохранилище на р. Кальчик мощностью водоподачи 240 -260 тыс. куб. м/ сут. при проектной мощности 340 тыс. куб. м/ сут . Учитывая значительное сокращение в последние годы поступления питьевой воды по Южно - Донбасскому водоводу из р. Северский Донец , город испытывает значительный дефицит пресной воды. В свою очередь, указанная ситуация обусловила значительное отклонение качества питьевой воды от существующих гигиенический требований, в частности, показатель жесткости превышает нормативный уровень в 2-2,5 раза. Такая ситуация характерна практически для всего северного побережья.   

Также одной из основных экологических проблем города является проблема производственных и бытовых отходов. В 1997 г. на предприятиях города образовалось 7,2 млн. т производственных отходов, основную долю которых составляют отходы металлургических предприятий.

Годовой объем образования твердых бытовых отходов составляет около 250 тыс. т. В городе существует два свалочных полигона бытовых отходов. Свалочные полигоны переполнены, высота складирования отходов превышает нормативную. Нехватка в последние годы изолирующего материала приводит к частичному возгоранию отходов. Оба полигона являются потенциальными источниками загрязнения прилегающих земель, грунтовых вод, водоемов и атмосферного воздуха. Проблема бытовых отходов остро стоит также для прибрежных курортных поселков.

Кроме неблагоприятных антропогенных факторов необходимо отметить наличие опасных природных факторов. Так например, среди геологических процессов, развитых на территории г. Мариуполя  большое значение по опасности и наносимому ущербу имеют оползневые явления и подтопления. На территории города выделено 7 оползневых и оползнеопасных зон, 6 зон подтопления. Оползневые явления характерны для всего северного побережья.

Другим опасным природным фактором являются так называемые "черные пески". Радиоактивные пески образовались в результате естественных геологических процессов.
Основные гидродинамические характеристики в районах исследований
Берега Азовского моря в целом невысокие. Они располагаются в области новейшего платформенного прогибания. К морю почти на всем протяжении подходят степные аллювиальные и лессовые равнины, выработанные на структурах древней (Русской докембрийской) и более молодой (Скифской герцинской) платформ. Только к юго-восточному краю моря раскрывается широкий Азово-Кубанский предгорный краевой прогиб альпийской системы, к которой приуроченыа обширная (пл. 4300кв.км) многорукавная дельта р. Кубани. Характерной особенностью этого дельтового образования является наличие большого числа внутридельтовых озер общей площадью 1500 кв. км (Богучарсков, Иванов. 1979)

Для Азовского моря характерны различного типа, иногда уникальные аккумулятивные береговые формы. На западе это огромная (дл.ок. 110 км, ср. шир. 0.5 км), вытянувшаяся вдоль всего западного побережья Арабатская стрелка, сложенная почти исключительно ракушечным материалом и в генетическом отношении являющаяся береговым баром; на севере – ряд классически выраженных кос азовского типа, сложенных кварцевыми песками и ракушей (Зенкович. 1958; Леонтьев и др. 1975); на востоке – крупный береговой вал, окаймляющий морской край дельты Кубани, и серия песчаных кос и пересыпей разного размера и формы. Наиболее древней из них является Арабатская стрелка, начало формирования которой относится к раннеголоценовой стадии более низкого стояния уровня моря. Вслед за его подъемом Арабатская стрелка постепенно смещалась к западу, пока не причленилась к берегу, отделив от моря Сивашскую лагуну. В связи с малыми глубинами, плохой связью с морем (узость Генического пролива) и  интенсивным испарением сивашская вода имеет резко повышенную соленость и обладает большими запасами солевых ресурсов. Сегодняшний Сиваш – это мощная сырьевая база для галургической промышленности на базе рассолов (Дзенс-Литовский, Егорова. 1977)

Современное состояние берегов Азовского моря характеризуется преобладанием абразионных процессов. В последние годы  естественное развитие берегов значительно нарушается хозяйственными и рекреационными мероприятиями в бассейнах рек и на побережье (Мамыкин, 1978).

Наиболее динамичны берега восточного побережья, сложенного четвертичными суглинками и глинами и отличающегося значительным современным тектоническим прогибанием. Волновая равнодействующая направлена здесь почти по нормали к берегу, что обусловливает появление сильных нагонов и преимущественное развитие абразионных процессов со средней скоростью размыва 0,4-3,0 м/год (максимальная – у города Приморско-Ахтарска – до 6,0 м/год). На северном побережье в промежутках между косами азовского типа развиты питающие их выровненные абразионные участки, где преобладают абразионно-обвальные процессы – в местах развития четвертичных глин и суглинков, широко распространены абразионно-оползневые явления, развитые вдоль района выхода в основании клифов песчано-глинистых неогеновых отложений. Скорость абразии здесь несколько ниже (средняя 0,5-1,0, максимальная 3,2 м/год), чем на восточном побережье.

На берегах Таганрогского залива, обладающих тенденцией к поднятию и имеющих в основании выходы песчано-глинистых отложений, абразия сопровождается развитием оползней, наиболее активных в районе города Мариуполя.  В пределах Керченско-Таманского пробережья широко распространены миоценовые и плиоценовые известняки, бронирующие береговые обрывы. Поэтому средняя скорость абразии здесь заметно ниже (не более 0,5-1,5м/год).

Характерной особенностью аккумулятивных форм Азовского моря является высокое содержание в их составе ракуши (от 60-70% на косе Белосарайской до 90-99% на косе Долгой и Арабатской стрелке), которая выбрасывается волнами со дна моря. Поэтому аккумулятивные формы очень чувствительны к изменениям запасов биогенного материала на подводном склоне (Мамыкин и др. 1977;Мамыкин. 1978; Мамыкин, Хрусталев. 1980). Разработка ракушечных отложений для строительных целей и нужд сельского хозяйства, которая проводилась в течение длительного периода, сказалась в размыве кос. Объем добычи ракуши с подводной отмели и дистальной части косы Долгой за период 1966-1975 гг. превысил 1 млн. т, что значительно сократило питание косы и вызвало ее размыв. Этому способствовало также резкое изменение гидрохимических условий в Таганрогском заливе в связи с зарегулированием Дона, что привело к снижению продуктивности биоценоза Cardium edule – основного компонента биогенного материала. Постепенная стабилизация условий, благоприятно сказавшаяся на жизнедеятельности моллюска, а также сокращение изъятия биогенного материала со дна в 4-5 раз обусловили возобновление после 1976 г. аккумулятивных процессов и восстановление части островов на продолжении косы. (Берега, П.А. Каплин,О.К. Леонтьев, С.А. Лукьянова,Л.Г. Никифоров.М.,Мысль,1991,С.253-256). 

Для Азовского моря характерны лиманные берега. Лиманные берега, представляющие собой разновидность берегов с эрозионным расчленением, образуются в результате ингрессии моря в долины низкой прибрежной равнины. Такие равнины обычно сложены рыхлыми отложениями и поэтому лиманные берега оказываются более существенно изменены действием волнения. Мысы, подвергающиеся абразии, дают обломочный материал для формирования кос, которые нередко, наращиваясь навстречу друг другу, могут образовывать единую пересыпь, отгораживающую лиман от моря. Лиманные берега ярко представлены на северо-западном побережье Черного моря и почти повсеместно на Азовском море. 

В том случае, когда берег имеет воронкообразную форму, сужающуюся в сторону устья реки, формируется эстуарий. Но следует заметить, что наряду с геоморфологическим определением эстуария существует и гидрологическое определение, в которое включаются все относительно замкнутые заливы, где происходит смешение пресной и морской воды. (Сафьянов)
Позднечетвертичные отложения Азовского моря и условия их накопления
Азовское море расположено на границе между зонами с сухим и влажным климатом, вследствие чего осадконакопление обладает чертами, присущими водоемам аридной зоны и бассейнам с гумидным климатом. Ни одно море Мирового океана не получает такого громадного количества терригенного материала на единицу площади, как Азовское. Поступление большей части терригенного материала в результате интенсивной абразии пород берегов и дна делает его особенно интересным с точки зрения выявления баланса седиментационного вещества. Азовское море почти лишено выноса терригенных минеральных компонентов за пределы водоема и, следовательно, весь обломочный материал распределяется по его площади согласно законам механической седиментации.

В голоценовое время водоем характеризовался значительными амплитудами новейших тектонических опусканий, что нашло свое отражение в морфологии дна, в строении толщи позднечетвертичных отложений и в характере размещения различных петрографических типов осадка и отдельных его компонентов. Изменение гидрологического и гидрохимического режима в течение морского периода существования водоема наложило также отпечаток на характер донных осадков и состав фауны пластинчатожаберных и брюхоногих моллюсков, что позволяет проводить стратификацию голоценовых отложений.

Природные условия современного осадконакопления в Азовском море

1. Физико-географические сведения о водоеме

Специфическими особенностями, определяющими вещественный состав и распределение основных компонентов донных осадков Азовского моря, является его внутриконтинетальное положение, мелководность, незначительные размеры, богатая органическая жизнь, большой приток пресных вод, отдаленная связь с Мировым океаном, своеобразный гидрологический и гидрохимический режим.

Водосборная площадь Азовского моря принадлежит в основном к области с гумидным климатом: Русская платформа и горные хребты Северного Кавказа. Лишь незначительная часть бассейна расположена в аридной зоне и в области перехода от влажного климата к засушливому.

По классификации Н.М. Страхова (1962,1964)  и Д.Г.  Панова (1963) Азовское море относится к бассейнам внутриплатформенных впадин. Рельеф дна водоема характеризуется выровненностью, однообразием и незначительным уклоном поверхности. Азовское море, как и другие водоемы этого типа, по мнению Н.М. Страхова и др. (1954), представляет собой в миниатюре «живой образ многих древних платформенных бассейнов».

Наибольшая глубина Азовского моря 14 м в центральной части, средняя – 8.5 м. Наиболее отмела и мелководна северная часть бассейна, которая характеризуется также наибольшей изрезанностью береговой линии в связи с широким распространением береговых аккумулятивных форм. Область распространения максимальных глубин, наоборот, смещена к югу и образует «впадину», прижатую к Керченскому и Таманскому полуостровам, берега которых более приглубы и менее расчленены.

Вообще же, как указывает В.П. Зенкович (1958), все берега Азовского моря исключительно отмелы в связи с малой глубиной самого моря. В.А. Мамыкина (1960,1961) выделяет здесь три основных типа берегов: абразионный, абразионно-оползневый и аккумулятивный. При этом берега Азовского моря характеризуются широким развитием абразионных процессов, которые обусловливают поступление значительного количества исходного материала для образования донных осадков. В связи с этим вблизи уреза воды на участках подводного берегового склона часто обнаруживаются выходы лессовидных суглинков, в которых выработана слабо наклонная площадка бенча. Граница распространения бенча в Таганрогском заливе прослеживается на глубине 1.5-2м, в открытом море – 3-4м. Центральная часть дна моря представляет собой аккумулятивную равнину. Здесь осаждается основная масса тонкозернистого материала, мощность новоазовских осадков достигает 5-6 и более метров.

  Внутриконтинентальное положение моря определяет его термический и ледовый режим. Термический режим водных масс характеризуется сравнительно однородностью в пространстве и большой изменчивостью во времени. Наибольшая разность значений температуры воды самых крайних точек водоема обычно не превышает 3(. Максимальная среднегодовая температура воды наблюдается в августе и составляет 20(. Минимальное значение фиксируется в феврале и изменяется от 0.9 до 1.6(. Ледовый режим характеризуется большой изменчивостью во времени. Только в суровые зимы все море на продолжительное время покрывается сплошным неподвижным льдом.

Направление ветра, а также его скорость имеют определенный сезонный характер. Зимой и осенью господствуют северо-восточные и восточные ветры, летом и весной - юго-западные и северо-западные. Максимальная среднемесячная скорость ветра наблюдается в декабре до 7.2 м/сек, минимальная в июне – до 3м/сек; среднегодовая скорость – 4-6м/сек (Гидрометеорологический справочник Азовского моря, 1962).

Во время сильных ветров, дующих в одном направлении, возникает интенсивное волнение, которое развивается довольно быстро и захватывает обычно всю толщу воды. Волны Азовского моря характеризуются малой длиной и значительной крутизной: при средней длине 16 м волна имеет среднюю высоту 1.2 м. Максимальная высота волны достигает 3 м. Вследствие волнений, охватывающих толщу воды до дна во всех районах моря, донные осадки периодически взмучиваются и переносятся.

Пониженная соленость и отличный от черноморского солевой состав обусловливаются относительно большим объемом речного стока (Матушевский, 1960).  По классификации Н.М. Книповича (1932), Азовское море относится к солоноватоводным бассейнам. Средняя многолетняя величина солености 10.6 промиллей, в последние годы в связи с изьятием материкового стока она постепенно увеличивается.

Органический мир Азовского моря отличается большим разнообразием и высокой продуктивностью. В настоящее время в нем установлено 324 вида свободнодвижущихся беспозвоночных и 79 видов рыб (Мордухай-Болтовской, 1960).

В состав фауны Азовского моря входят моллюски каспийского типа и черноморские вселенцы. Первые встречаются в опресненных участках водоема 

не имеют широкого распространения. Проведенные В.П. Воробьевым (1949) и Ф.Д. Мордухай-Болтовским (1960) количественное изучение бентоса и его продуктивности позволило определить среднегодовую величину биомассы, которая составила в среднем 313 г/м2. Высокие продуктивные качества Азовского моря в отношении бентоса, представленного главным образом двустворчатыми моллюсками, определяют большое содержание карбоната кальция в донных отложениях.

Газовый режим Азовского моря характеризуется определенной спецификой, заключающейся в периодическом явлении резкого обеднения кислородом придонных слоев воды и соответствующем отмирании донной фауны. Придонные слои воды вследствие высокой биологической продуктивности и накопления громадных масс продуктов распада органических веществ могут быстро терять кислород и испытывать острый дефицит его. Эти явления наступают обычно в мае и продолжаются до августа.

2. Геологические условия осадконакопления

Геологическое строение дна Азовского моря и прилегающей суши определяется прежде всего наличием двух крупных структурных элементов. В северной части рассматриваемой площади расположена окраинная зона Русской платформы с допалеозойским складчатым основанием. Граница между Русской и Предкавказской эпигерцинской платформами проходит по северному берегу Азовского моря от Сивашей до Таганрогского залива, огибает Ейский полуостров и прослеживается в направлении Сальска.

В пределах окраинной части Русской платформы на территории Азовского моря, по М.Ф. Мирчинку и др. (1963), Т.С. Лебедеву, Г.Т. Собакарю (1962) в качестве структурного элемента первого порядка выделяется южный склон Украинского щита. Он заходит в пределы моря только в его крайней северной части. В структурном отношении этот элемент представляет, по Я.П. Маловицкому (1964,1965), моноклиналь, погружающуюся в южном направлении. Глубина погружения докембрийского фундамента достигает 1000-1200 м. Склоны щита осложнены значительными по амплитуде (до сотен метров) дизъюнктивными нарушениями субширотного и субмеридионального направлений.

В восточной части моря наблюдается Азовский выступ, который является частью структуры первого порядка – погруженным восточным окончанием Украинского щита. На протяжении всей мезокайнозойской истории он характеризовался устойчивыми тенденциями к поднятиям. Поверхность кристаллического фундамента залегает на глубинах от 0.4 до 1.5-2.0 км.

Большая часть дна Азовского моря располагается в пределах эпипалеозойской Скифской платформы. На севере она отделена от допалеозойской платформы погребенным глубинным разломом, на юге переходит в Индоло-Кубанский передовой прогиб. Эта впадина в целом наиболее четко фиксируется по третичному комплексу. Эоценовые отложения, которые залегают на глубине 600 м, погружаются в южном и юго-восточном направлении в сторону Индоло-Кубанского прогиба, где глубина их залегания превышает 4000 м.

На территории Скифской платформы также наблюдается ряд структур второго порядка. Среди последних выделяются, по Я.П. Маловицкому (1964), Северо-Азовская депрессионная зона, Азовский вал, южный склон эпигерцинской платформы и Сивашская депрессия.

Южная часть Азовского моря находится на территории Индоло-Кубанского прогиба и в краевой части Керченско-Таманской зоны диапировых поднятий, которые обычно объединяются под общим названием – Индоло-Кубанский прогиб (Маловицкий, 1965).  Индоло-Кубанский прогиб протягивается от Темрюкского залива до южного основания Арабатской стрелки. Глубина залегания фундамента достигает здесь 10-12 км. Осевая линия Индоло-Кубанского прогиба проходит, примерно, параллельно берегам Таманского и Керченского полуостровов на расстоянии 12-13 км от береговой линии.

Индоло-Кубанский прогиб – молодая структура, заложенная в майкопское время. Наиболее активное развитие ее совпадает с эпохой поднятия Большого Кавказа и относится к неогену.

Существенное влияние на осадконакопление оказывали голоценовые движения дна Азовского моря и характер новейшей тектоники данного района. Можно заметить ряд геолого-геоморфологических особенностей дна и берегов Азовского моря отражающих проявление новейших движений:

1) Погружение под уровень Азовского моря лессовидных отложений с прослоями погребенных почв;

2) Повсеместный, часто интенсивный размыв берегов Азовского моря;

3) Образование многочисленных лиманов;

4) Миграция русла р. Кубань;

5) Залегание подошвы пойменного кубанского аллювия ниже уреза воды;

6) Затопленные древнеазовские морские террасы и т.д.
Радиоэкологические исследования

Большим энтузиастом   изучения и экономического развития наших регионов был   Владимир  Иванович Вернадский,  в 2008г. исполнилось также 100 лет  начала Радиевых экспедиций под его руководством. Начиная с 1908 г. В.И. Вернадский постоянно проводил огромную работу по организации экспедиций и созданию лабораторной базы по поискам и изучению радиоактивных минералов. В первых экспедициях 1908-1913 гг. помимо Вернадского участвовали  К.А. Ненадкевич, А.Е. Ферсман и Г.И. Касперович (тогда ассистенты МГУ), Д.С. Белянкин,  Я.В.Самойлов, Л.А. Кулик, В.И. Крыжановский,  Е.Д.Ревуцкая, студ. и выпускники МГУ Б.Н.Линденер, В.В.Критский, Н.М.Федоровский.

В.И. Вернадский был одним из первых, кто понял огромную важность изучения радиоактивных процессов для всех сторон жизни общества. Он дал название новому разделу геологии – «Радиогеология» – и его определение: “Радиогеология изучает ход радиоактивных процессов на нашей планете, их отражение и их проявление в геологических явлениях”.  Практически все разделы радиогеологии (ядерной геохимии), работы над которыми у нас были начаты по инициативе В.И.Вернадского, остаются актуальными и в наше время. 

Из постоянной Радиевой экспедиции Академии наук в 1922 г. образовался Государственный Радиевый институт. Первые радиоэкологические исследования у нас были  начаты под руководством и по инициативе В.И.Вернадского в 30-е гг. в Биогеохимической лаборатории (БИОГЕЛ), которая в дальнейшем была преобразована А.П.Виноградовым в Институт геохимии и аналитической химии им. В.И.Вернадского.

Работы по изучению радиоактивности  В.И.Вернадский проводил в  направлениях: 

1. распределение радиоактивных элементов в веществе Земли в целях составления радиогеологической карты земной поверхности, 

2. поиски радиоактивного сырья,

3. геохронология – возможность определения геологического времени по радиоактивному распаду природных ядер,
4. геотермика – изучение значения радиоактивности для объяснения теплоты земного шара,
5. радиоактивность и энергетика,

6. радиоактивность и медицина,

7. радиоактивность и биосфера.

Ход исследований радиоактивных месторождений  был отражен в «Трудах Радиевой экспедиции Академии наук», в основном это были экспедиции на Урал, в Предуралье, Байкал и Забайкалье, Ферганскую область и Кавказ, но В.И.Вернадский указывал на необходимость подобных исследований в южных регионах в особенности на побережьях Черного и Азовского морей. Это направление исследований  интересовало В.И.Вернадского давно, и уже в 1916 г. задача была поставлена Радиевой экспедицией, причем в 1917 г. по поручению Академии наук были сделаны первые работы в этом направлении Е.С. Бурксером, заведовавшим радиевой лабораторией Одесского отделения Технического общества, при поддержке, помимо Академии наук, и местных научных организаций. Однако работа Е.С. Бурксера не успела развернутся в полном объеме и напечатана только отчасти. 

В.И.Вернадский  составил развернутую программу исследований в южных регионах, особый акцент был сделан на изучение явлений радиоактивности южного берега Крыма, он подчеркивал, что, несомненно, эти работы должны быть производимы различными специалистами, но они должны быть объединены единым руководством. Для правильного ведения дела необходимо: 

1. Одновременное участие в работе: минералога, радиолога, геолога, бактериолога, зоолога или ботаника, метеоролога или физика (геофизика), химиков.

2. В помощь этому персоналу необходимы помощники разных специальностей, разновременно приглашаемых для работы.

3. Необходимо достаточное финансирование.

4. Необходимо информационное и приборное обеспечение.

5. Должны быть организованы постоянные исследовательские станции.

Азовская научно-исследовательская станция
Азовская научно-исследовательская  станция (АНИС) – совместный проект Московского государственного Университета и Приазовского государственного технического Университета - в течение ряда лет проводит радиоэкологические исследования на побережье Азовского и Черного морей.

Опасным природным фактором на побережье Азовского моря являются так называемые "черные пески". Радиоактивные пески образовались в результате естественных геологических процессов. Основными радиоактивными элементами в них является торий-232 и продукты его распада. Наибольшее скопление торийсодержащих песков наблюдается в районе Песчаного и Комсомольского пляжей г. Мариуполь. В 1997 г. общая площадь, загрязненная "черными песками", составляла 96 кв. м, в 1998 г. - 360 кв.м. Уровни гамма-излучения в местах скопления "черных песков " в среднем составляют 50-300 мкР/час, но в различных местах ( Белосарайская, Бердянская косы ) в некоторые годы могут доходить до 900-1000 мкР/час. Принято считать, что радиационная обстановка в городе относительно благополучная. Однако, эти выводы делают из учета только внешнего облучения, не рассматривая вероятность внутреннего облучения населения. Следует отметить, что внутреннее облучение может значительно превышать внешнее, так как при внутреннем облучении будет существенно проявляться альфа-составляющая излучения, биологическая эффективность которого несравненно выше. Повышенная опасность внутреннего облучения обусловлена двумя компонентами:

1) радиоактивными эманациями (радон, торон) и продукты их распада,

2) пылевидными частицами "черного песка", которые поднимаются сильными ветрами.

На северном побережье Азовского моря очень часты сильные ветры, которые иногда принимают характер пыльных бурь, могут поднимать большие массы песка и влиять на радиационную ситуацию не только непосредственно побережья, но и других областей

Попадание радиоактивных эманаций и аэрозолей внутрь организма является серьезным фактором онкологических заболеваний. Существует большая вероятность, что повышенная онкозаболеваемость среди жителей побережья может быть связана с наличием "черных песков". В мире известны и другие побережья с наличием радиоактивных объектов (Индия, Бразилия, Шри-Ланка и др.), но уникальность северного побережья Азовского моря не только в существовании "черных песков", а в том, что здесь накладываются сразу несколько факторов: наличие радиоактивных песков, высокая плотность населения и отдыхающих, сухой сильных ветер.

Отсутствие хотя бы одного из этих факторов снимало бы проблему или, по крайней мере, делало бы ее несущественной, но именно совместное их присутствие создает ситуацию чрезвычайно опасную и не имеющую аналогов.

Среди администрации и общественности города сложилось убеждение, что если даже радиационная опасность и велика, то все равно с этим нельзя ничего сделать, так как это природное явление и имеет геологические масштабы. Поэтому обычно "мудро" выбирают тактику умолчания или успокаивания. Между тем это не так, и существуют достаточно простые и эффективные методы борьбы с этим опасным фактором, которые если и не могут его полностью устранить, то по крайней мере могут значительно уменьшить приносимый им вред. 

География радиоактивных песков
Радиоактивные пески располагаются на песчаных пляжах в виде пятен или полос черного цвета. Они имеют разную площадь и протяженность ( от долей 1 кв.м до сотен кв.м)

От других темных объектов на берегу (грязевые наносы, перегнившие водоросли) их легко отличить по характерному металлическому блеску и высокой плотности.

Непосредственно на поверхности "черного песка" уровни радиации имеют значения в несколько сотен мкР/час, в зависимости от толщины слоя и степени обогащения радионуклидами, но уже в нескольких метрах от пятна на обычном пляжном песке принимают нормальные значения (15-20 мкР/час).

Расположение "черных песков" на побережье представлено на рис. 1.

Максимальные уровни радиации в основных точках замеров  за период 1996-2009 г. сведены в таблицу 1.
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Рис.1 Расположение «черных песков» на побережьях Азовского и Черного морей
Основные точки замеров уровней:
1. г. Таганрог

2. Беглицкая коса

3. р.Миус

4. п. Седов

5. г. Новоазовск

6. п. Самсоново

7. п. Бердянское-Сопино

8. п. Сопино

9. г. Мариуполь,п.Песчаный

10. лод.станция «Якорь»

11. пляж «Комсомольский»

12. п. Рыбачий

13. п. Мелекино

14. Белосарайская коса -  п. Ялта

15. п. Юрьевка

16. п. Урзуф

17. п. Бабах-Тарама

18. п. Куликовский

19. г. Бердянск, основание Бердянской косы

20. начало косы

21. середина косы

22. оконечность косы

23. вершина косы

24. внутренняя сторона косы

25. клиф между косами

26. основание Обиточной косы

27. г. Приморск

28. начало косы

29. середина косы

30. оконечность косы

31. вершина косы

32. Коса Федотова («Металлург»)

33. п. Мироновка

34. п. Степановка

35. п. Кирилловка

36. Арабатская стрелка

37. м. Казантип

38. г. Керчь

39. г. Феодосия

40.  г. Севастополь

41.  г. Ейск

42.  г. Перевальск

43.   г. Скадовск
Таблица 1.   Максимальные уровни радиации наблюдаемые за период 1996-2009гг. в основных точках замеров.
	Наивысшие значения уровней гамма-радиации на Северном побережье

	№
	1996
	1997-1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	Min
	Max

	1
	
	16
	
	
	
	
	14
	12
	13
	Нет
	30
	30
	нет
	12
	30

	2
	
	18
	
	
	
	75
	18
	
	
	Нет
	
	
	
	18
	75

	3
	
	12
	
	
	
	271
	14
	
	
	
	
	
	
	12
	271

	4
	
	30
	
	
	
	232
	
	
	Нет
	
	
	
	
	30
	232

	5
	
	35
	
	
	
	391
	
	
	
	
	
	
	
	35
	391

	6
	
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40
	40

	7
	
	70
	
	90
	117
	
	
	174
	29
	115
	100
	52
	71
	29
	174

	8
	
	50
	
	30
	79
	
	38
	50
	100
	51
	30
	21
	70
	30
	100

	9
	
	40
	
	
	87
	49
	254
	148
	223
	360
	725
	379
	666
	40
	725

	10
	
	200
	
	150
	265
	24
	303
	500
	242
	62
	100
	
	
	24
	500

	11
	397
	400
	
	350
	539
	39
	135
	777
	
	
	95
	21
	
	21
	777

	12
	500
	500
	
	300
	199
	
	67
	
	
	50
	86
	93
	
	50
	500

	13
	209
	200
	
	125
	152
	20
	70
	63
	
	112
	200
	30
	20
	20
	200

	14
	
	100
	
	200
	59
	
	117
	96
	
	166
	265
	
	67
	59
	200

	15
	19
	20
	
	40
	35
	
	90
	89
	82
	186
	281
	
	20
	19
	281

	16
	142
	50
	
	90
	175
	
	79
	345
	363
	639
	145
	
	25
	25
	639

	17
	177
	150
	
	350
	475
	
	84
	125
	136
	
	
	
	186
	84
	475

	18
	357
	300
	
	300
	184
	
	447
	
	
	
	
	
	
	184
	447

	19
	
	350
	
	700
	
	
	373
	
	
	
	
	
	202
	350
	700

	20
	
	900
	
	260
	
	
	595
	
	
	
	
	
	
	260
	900

	21
	
	475
	
	160
	
	
	154
	
	
	
	
	
	
	154
	475

	22
	
	300
	
	200
	
	
	27
	
	
	
	
	
	
	27
	300

	23
	
	60
	
	150
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	60
	150

	24
	
	90
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	90
	90

	25
	
	120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	120
	120

	26
	
	130
	
	
	
	
	
	24
	
	
	
	
	
	24
	130

	27
	
	65
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	65
	65

	28
	
	30
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	25
	30

	29
	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30
	30

	30
	
	
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	50
	50

	31
	
	
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	25
	25

	32
	
	
	
	
	
	
	27
	
	
	
	
	
	
	27
	27

	33
	
	
	
	
	
	
	19
	
	
	
	
	
	
	19
	19

	34
	
	
	
	
	
	
	22
	
	
	
	
	
	
	22
	22

	35
	
	
	
	
	
	
	29
	
	
	
	
	
	
	29
	29

	36
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	14
	14

	37
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	14
	14

	38
	
	
	
	
	
	
	
	13
	
	
	
	
	13
	13
	13

	39
	
	
	
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	11
	11

	40
	
	
	
	
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	11
	11

	41
	
	
	
	
	
	
	
	
	15
	
	
	
	
	15
	15

	42
	
	
	
	
	
	
	
	
	нет
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Рис.2 Внешний вид «черных песков» на побережье в окрестностях г. Мариуполя к Порту
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Рис.3 Внешний вид «черных песков» на побережье в окрестностях г. Мариуполя от Порта
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Рис.4 Внешний вид «черных песков» на побережье в окрестностях г. Мариуполя лод.станция
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Рис.5 Внешний вид «черных песков» на побережье в окрестностях г. Мариуполя (разрез)
Минералогия темных песков северного побережья Азовского моря
Темные пески с северного побережья Азовского моря были впервые описаны в минералогическом отношении П.Н. Чирвинским [Петрографическое исследование темных песков с северного побережья Азовского моря. Зап.Минер.общ.Вторая серия, часть 54,вып.1,1925]. Они представляют более или менее широкую полосу на пляже, между берегом и береговым уступом, принадлежат к современным геологическим отложениям.

Эти пески образовались за счет разрушения и перемывания осадочных горных пород, слагающих коренной берег Азовского моря между Мариуполем и Осипенко. Обогащение морских кварцевых песков тяжелыми минералами происходит под влиянием прибоя и ветра.

П.Н.Чирвинским были изучены темные пески с Миусского лимана и из станицы Новониколаевской (г.Новоазовск), расположенной на берегу Азовского моря, к востоку от г. Мариуполя. В 1932 г. Месторождения ильменитовых песков между хут. Найденовка, в 5км к востоку от г. Мариуполя, и Ногайской были исследованы геолого-разведочной партией под начальством Н.П.Страдтэ ; в качестве геолога в партии принимал участие А.К.Сидоренко ;

Работа А.К.Сидоренко – «Титано-магнетитовые пески Азовского моря» осталась ненапечатанной. В статье П.Г.Пантелеева [Ильменитовые пески Приазовья.Геологический журнал Укр.Академии Наук,т.1,вып.3-4,1935] ,основанной на исследованиях А.К.Сидоренко, есть описание условий залегания ильменитовых песков, их минералогическая характеристика, в смысле перечисления составляющих минералов, и химические анализы, представляющие интерес в минералогическом отношении.

Своеобразие ильменитовых песков, разнообразие их минералогического состава в связи с возможным промышленным значением привлекали неоднократно внимание исследователей. Представляется интересным выяснение первоисточника тяжелых минералов в темных песках. Первая попытка в этом направлении была сделана П.Н.Чирвинским.

К.Н. Савич-Заблоцким был изучен минералогический состав ильменитовых песков нескольких месторождений, находящихся между г. Мариуполем и Ногайской косой , расположенных в 2-3 км к западу от Мариуполя, Белосарайской косы, Ганжуковской, Белоцерковской  и Ногайской.

Исследование песков производилось под микроскопом отдельных минеральных зерен и шлифов, изготовленных посредством цементирования песка канадским бальзамом.

Описание минералов ильменитовых песков

Кварц. Кварц представляет хорошо окатанные, прозрачные зерна с сильным стеклянным блеском, иногда они бывают покрыты тонкой красной пленкой гидратов железа; на поверхности некоторых кварцевых зерен наблюдаются фигуры разъедания: содержат включения газов и жидкостей; в качестве включений встречаются иголочки рутила и микроскопические кристаллики циркона. Средний размер зерен кварца 0.7-1.5мм

Графит. Графит представляет пластинчатые зерна железо-черного цвета, землистого вида; форма пластинок графита неправильная, угловатая; спайность грубая, ясно выраженная.

Анатаз. Анатаз встречается очень редко; наблюдается в виде небольших зерен буровато-коричневого цвета с зеленоватым оттенком; на некоторых из них сохранились кристаллографические грани. Идиоморфные зерна анатаза имеют вид прямоугольных таблиц, представляющих комбинацию базопинакоида и квадратной призмы; рельеф очень резкий: ясная картина изохроматических кривых одноосного кристалла; оптически отрицателен.

Бадделеит. Бадделеит наблюдался в виде очень редких кристаллов в фракции тяжелых минералов вместе с цирконом. Он представляет идиоморфные кристаллы, вытянутые по оси y с хорошо развитыми гранями; грани (100) и (001) являются господствующими; наблюдаются комбинации граней, по-видимому, соответствующих формам (021), (110) и (221).

В проходящем свете кристаллики бесцветны, с очень слабым желтоватым оттенком; показатель преломления высокий; плоскость оптических осей совпадает с плоскостью симметрии; угол между оптическими осями большой; оптический характер отрицательный. Эти признаки характеризуют описываемый минерал как бадделеит; к сожалению, не удалось определить его удельный вес.

Циркон. В тяжелой фракции наблюдается значительная концентрация циркона; иногда он является в виде неправильных зерен с раковистым изломом, но большею частью представляет хорошо образованные призматические кристаллы, вытянутые по оси С. Для них характерна комбинация квадратной призмы (100) и бипирамиды (111); реже встречается призма (110) и слабо развитые грани дитетрагональной бипирамиды.

Кристаллы циркона содержат в виде включений оплавленные красно-бурые зерна авгита и призмочки апатита; встречается вулканическое стекло. Циркон одноосный, оптические аномалии не наблюдались.

По окраске можно различить:

1. Преобладающие бесцветные кристаллы циркона без признаков зональности.

2. Цирконы окрашенные в густой желтый цвет с типично выраженным зональным строением.

3. Сравнительно редко встречаются бледно-фиолетовые кристаллы циркона с заметной зональностью; для них характерно присутствие призмы (110) и бипирамиды; грани призмы (100) не наблюдались.

Встречаются зерна циркона, подвергшиеся выветриванию, что сопровождалось потерей прозрачности и резким уменьшением силы двойного лучепреломления.

Ильменит. Зерна ильменита в значительной степени окатаны; форма их иногда приближается к сферической или эллипсоидальной, но, большею частью неправильная; поверхность зерен ильменита часто неровная, бугристая, покрытая фигурами вытравления; окраска их железо-черная с сильным металлическим блеском.

В одном случае было встречено зерно ильменита с прекрасно сохранившимися гранями; по внешней форме и развитию кристаллографических форм оно является весьма своеобразным. Кристалл ильменита, почти изометрический, представлял комбинацию двух одинаково развитых ромбоэдров и гексагональной призмы; сравнительно слабо развитые грани призмы представлены узкими полосками.

Ильменит слабо затронут выветриванием, иногда в его зернах наблюдается пластинчатое строение – признак начавшегося выветривания. Некоторые зерна ильменита покрыты непрозрачными коллоидальными пленками бурых гидратов железа и лейкоксена; наблюдается переход ильменита в полупрозрачные зерна гетита или турьита с густой красной окраской, действующие на поляризованный свет; сравнительно редко ильменит переходит в лейкоксен; в зернах, состоящих из гетита, турьита или лейкоксена, заметны остатки неизмененного ильменита.

Магнетит. Магнетит представляет зерна стально-серого цвета с матовым полуметаллическим блеском; встречаются октоэдрические кристаллы магнетита с закругленными  ребрами.

Дистен. Дистен является в виде хорошо окатанных зерен, обыкновенно несколько вытянутых по оси С; встречаются зерна дистена с сохранившимися гранями и с закругленными ребрами; кристаллы табличатые по грани (100); в зоне оси С наблюдаются грани форм (100), (010) и (110).

Дистен почти бесцветен, с очень слабым голубоватым или зеленоватым оттенком; часто окраска бывает заметна только на периферии зерен; дистен прозрачен и не затронут выветриванием. На грани (100) наблюдаются две системы очень тонких трещин спайности, соответствующих граням (001) и (010) и пересекающихся под прямыми углами.

Угол погасания 31-32(; плоскость оптических осей перпендикулярна к грани (100); оптически отрицателен; интерференционная окраска первого порядка, слабо выражена дисперсия оптических осей.

Гранат. Гранат представлен альмандином и является на ряду с ильменитом характерным минералом; зерна альмандина не окатаны, неправильной формы с острыми  ребрами, окрашен альмандин в бледнорозовый цвет, иногда почти бесцветен; редко встречаются зерна с густой розовой окраской. На поверхности зерен альмандина наблюдаются фигуры вытравления, имеющие, большей частью форму треугольников.((
Альмандин совершенно прозрачен; редко встречаются зерна, покрытые тонкой пленкой окислов железа; в трещинах иногда наблюдаются отложения хлоритового вещества и чешуек железной следы.

Роговая обманка. Обыкновенная роговая обманка в некоторых случаях является существенной составной частью ильменитовых песков. Она представляет неправильные зерна, удлиненные по оси С, иногда пластинчатые с угловатыми очертаниями.

На некоторых зернах наблюдаются грубые трещины спайности; угол погасания 15-17(; схема абсорбции нормальная: с >b>a; окраска роговой обманки темнозеленая; более толстые зерна непрозрачны. Характер плеохроизма зависит от толщины зерен; при нормальной толщине: 
ng- темнозеленый,
ng- светлый, желтовато-коричневый;

в толстых зернах:
ng- черный,
ng- оливковый или коричневато-оливковый.

Часть зерен роговой обманки выветрилась с выделением гидратов железа или подверглась хлоритизации.

В редких случаях наблюдалась роговая обманка красно-бурого цвета, по плеохроизму и оптическим свойствам имеющая характер базальтический.

Авгит. Авгит представляет окатанные зерна, удлиненные по оси С; они подверглись сильному выветриванию и окрашены в красно-бурый цвет; на некоторых зернах хорошо выражена спайность; угол погасания до 39(; оптический характер положительный; плеохроизм от желтовато-зеленого до серого.

Ставролит. Ставролит встречается в виде окатанных зерен, удлиненных или почти изометрических; зерна прозрачны; окраска коричневая различной густоты с розоватым или желтоватым оттенком; тонкие трещины спайности. В одном случае наблюдался характерный двойник прорастания ставролита по плоскости (032).

Погасание прямое; плеохроизм от красновато-коричневого до светложелтого с розовым оттенком.

Ортит. Ортит встречается редко в ильменитовых песках; в них наблюдались зерна коричневато-красного цвета, принадлежащие, вероятно, ортиту; они подверглись значительному выветриванию, вследствие чего неоднородны по оттенку окраски, степени прозрачности и силе двойного лучепреломления.

В зернах ортита наблюдаются две системы трещин спайности, пересекающихся под углом в 65( на разрезах, приблизительно параллельных (010); спайность выражена менее ясно по (001); полисинтетическое двойниковое строение распространяется на отдельные участки зерна.

Полевые шпаты. Щелочные полевые шпаты представлены ортоклазом и микроклином; они встречаются в виде изометрических зерен, отчасти каолинизированных; сравнительной свежестью и прозрачностью отличаются зерна микроклина с типичной двойниковой структурою.

Зерна плагиоклазов большею частью имеют пластинчатую форму и характеризуются полисинтетическим двойниковым строением; судя по углам погасания и показателям преломления среди них, преобладают олигоклаз и лабрадор.

Слюды. Мусковит является обыкновенной частью ильменитовых песков; имеет вид прозрачных листочков с неправильными очертаниями; реже их форма приближается к эллипсу.

Биотит встречается в виде отдельных, сильно выветрившихся, обесцвеченных листочков с отложениями окислов железа по трещинам спайности.

Титанит. Небольшие зерна титанита коричневого цвета характеризуются резким рельефом и высокой интерференционной окраской.

Монацит. К монациту, по-видимому, следует отнести редко встречающиеся зерна, иногда неправильные, с раковистым изломом, но большею частью имеющих вид хорошо образованных изометрических кристаллов, морфологически представляющих большое сходство с кристаллами монацита; оптически он характеризуется высоким показателем преломления и сильным двойным лучепреломлением. Зерна бесцветны или окрашены в слабожелный цвет.

К сожалению, было невозможно установить двуосность предполагаемого монацита, а также определить показатели преломления и удельный вес.

Происхождение тяжелых минералов ильменитовых песков
Для выяснения вопроса о происхождении тяжелых минералов необходимо в кратких чертах остановиться на геологической истории приазовской кристаллической плиты.

Приазовская плита представляет древний массив, сложенный из кристаллических пород, гранитов и метаморфических сланцев; докембрийские породы покрыты четвертичными наносами различной мощности. С северной стороны массив ограничен отложениями палеогена; с востока и запада прилегают, главным образом, сарматские отложения; вдоль южной границы, между Осипенко и Мариуполем, узкой полосой протягиваются известково-глинистые и песчаные понтические отложения, образующие уступ коренного берега высотою 20-25м.

В миоценовую эпоху приазовский массив представлял остров, омываемый водами сарматского моря; во время отложения понтического яруса он входил в состав материка, расположенного на севере, в виде полуострова, соединяясь с материком широким перешейком, как это видно на карте А. Андрусова [Понтический ярус. Геология России, т.IV,1917] распределения суши и моря в понтическую эпоху.

Начиная с сармата, кристаллический массив не покрывался морем; в течение долгого времени на его поверхности развивались процессы выветривания и денудации; выработалась гидрографическая сеть, которая в основных чертах сохранилась до настоящего времени. Водораздельная линия проходила по северной границе плиты, отсюда на юг стекали реки и впадали в понтический бассейн в области современного Азовского моря.

Таким образом создался тот рельеф, который мы наблюдаем в настоящее время.

Северная часть массива представляет мало расчлененное плоскогорье, поднимающееся на высоту свыше 200м над уровнем моря. Средняя часть является областью стока; здесь мы наблюдаем широкие, местами суженные речные долины, глубоко врезавшиеся в кристаллические породы, с отвесными скалистыми берегами высотой в несколько десятков метров.

Размеры древних речных долин, их характер совершенно не соответствуют тем незначительным речкам, которые по ним протекают. Между южной границей кристаллического массива и берегом мощно развиты четвертичные отложения, покрывающие породы верхнее-третичного возраста.

Это область аккумуляции, область накопления современных аллювиальных отложений. Она  говорит о новом повышении базиса эрозии после верхнее-плиоценовой трансгрессии.

Характер речных долин в полосе стока свидетельствует о мощной эрозии и денудации в период их образования. Максимальная денудация совпала со временем концентрации тяжелых устойчивых минералов в прибрежно-морских отложениях понтического бассейна.

Современные речные выносы сравнительно незначительны; в большинстве случаев они не достигают моря и отлагаются в виде аллювиальных образований в нижней части речных долин; при небольшом содержании тяжелых минералов они не играют существенной роли в их накоплении в береговой зоне.

Состав кластического материала литоральных отложений зависит от ряда факторов: геологического строения прилегающего материка, характера процессов выветривания, интенсивности денудации, направления речных долин и береговых течений.

Весь комплекс минералов, который  имеется в таких отложениях, находится в тесной зависимости от современных физико-географических условий и от геологической истории местности.

В понтическую эпоху в области Азовского моря существовали, вероятно, условия, близкие к современным. На северном берегу понтического моря преобладали, как и в настоящее время, восточные береговые течения; они переносили кластический материал в западном направлении.

К северо-востоку от приазовского массива в понтическое море впадали крупные водные артерии, бассейны которых приблизительно совпадали с бассейнами рр.Дона и Сев.Донца. Их дельтовые отложения постепенно переносились господствующими течениями к западу, вдоль северного побережья Понта. На ряду с продуктами разрушения приазовского массива они принимали участие в образовании литоральных отложений у его южного подножия.

Мы приходим к заключению о существовании двух источников тяжелых минералов в ильменитовых песках,- приазовского массива и речных выносов, приносимых с востока. Они вошли в состав осадков, отлагавшихся понтическим морем у его северных берегов. Разрушение этих осадков в настоящее время под влиянием морского прибоя приводит к накоплению тяжелых минералов в прибрежной полосе.

Из других частей украинской кристаллической плиты тяжелые минералы не могли проникать в отложения у южной границы приазовского массива, который, как мы видим, с начала сарматской эпохи представлял остров или полуостров, гидрографически обособленный от материка. Исключается также возможность перенесения морскими течениями тяжелых минералов к южным берегам приазовского массива с западной части украинской кристаллической плиты.

Из тяжелых минералов для береговых отложений Азовского моря характерна триада – ставролита, дистена и силлиманита; ставролит и дистен распространены по всему побережью; силлиманит не был обнаружен в его западной части.

Месторождения дистена и силлиманита не известны на приазовской плите; по указанию И.И.Танатара в долине р. Берды встречается биотито-ставлолитический сланец, но выходы его незначительны и не объясняют широкого распространения ставролита в ильменитовых песках. Исследования В.П.Батурина показали, что пески, отлагающиеся в дельте Волги, характеризуются значительным содержанием ставролита, дистена и силлиманита. Эта же триада наблюдается в песках продуктивной толщи Апшеронского полуострова.

По мнению В.П.Батурина, минералы триады являются дериватами русской кристаллической плиты, Урала и, частью, Фенноскандии. Впоследствии они вошли в состав осадочных образований, развитых на плите и в области к югу от нее.

В.Б.Татарский [Матерiалы до вивчения акцесорих мiнералiв надкарбоновых вiдкладiв пiвнiчного Донбасу. Геологчний журнал Укр.Акад. Наук,т.1, в.1,1934] обнаружил присутствие ставролита, дистена и силлиманита в осадочных породах различного возраста северо-западной окраины Донецкого бассейна; наибольшая их концентрация в отложениях палеогена.

Бассейны рр. Дона и Донца представляют область развития палеогеновых отложений, которые и являются первоисточником ставролита, дистена и силлиманита ильменитовых песков.

Остальные минералы западной части побережья Азовского моря происходят с приазовского массива; отчасти их источником являются изверженные породы долины рр. Крынки, Большая и Малая Несветая, описанные И. Морозевичем!

Происхождение некоторых минералов, встреченных в единичных случаях, остается невыясненным. Но, в общем, намечается определенная зависимость между минералогическим составом песков и петрографическим типом пород, развитых в бассейнах рек, впадающих в Азовское море.

Первоисточником циркона, бадделеита и монацита служит волновахский щелочной массив, находящийся в верховьях р. Кальчика, притока р.Кальмиуса. Альмандин широко распространен особенно в западной части приазовской плиты; мы встречаем его в аплитах, пегматитах, в их контактах с гранитами; густо окрашенный гранат типа пиропа наблюдается в контакте амфиболитов с пегматитами.

Магнетит представляет обыкновенный минерал в основных изверженных породах с р. Волновахи; в западной части встречаются отдельные, сравнительно крупные, кристаллы магнетита в аплитах.

Роговая обманка входит в состав гранитов; ильменит и роговая обманка являются характерной составной частью амфиболитов, роговообманковых сланцев и гнейсов,- пород, имеющих большое распространение в западной части приазовского массива; в амфиболитах в парагенезисе с ильменитом находится и титанит.

Эпидот мало распространен; встречается в амфиболитах, образует небольшие прожилки гидротермального происхождения. Источником авгита служит авгитовые порфириты и родственные им породы по преимуществу северо-восточной части плиты.

На приазовском массиве известно одно месторождение ортита – граниты, выступающие в Салтычьей могиле.
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Рис. 6 Образцы основных минералов в составе «черных песков»
Таблица 2. Уровни радиации в основных точках замеров в 2008-9гг.  (приборы: РКСБ-104, АНРИ-01-02(мкР/час, на поверхности), «гамма»-соответствует измерениям с закрытым щитком, «гамма-бета»-измерениям с открытым щитком, «длина», «ширина», «глубина» - соответствуют геометрическим параметрам радиоактивной полосе на пляже, «береговая линия» - величинам расстояния от расположения черных песков до уреза, уклон пляжа в месте нахождения песков).
	№
	место
	время
	Сев.шир.
	Вост.дол.
	гамма
	гамм-бета
	длина
	ширина
	глубина
	берг.лин.
	Уклон
	Прочее

	
	
	
	
	
	мкР/ час
	мкР/ час
	Метр
	метр
	см
	
	Градусы
	

	1
	г.Таганрог
	
	13июля
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	пляж
	Аквапарк
	
	
	
	очень
	слабые
	следы
	
	
	урез
	10град
	

	
	г.Азов
	р.Дон
	13июля
	
	
	чисто
	
	на пляже
	очень светлый песок
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Широкино
	
	10июня
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Алые
	паруса
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	Пляж
	полн.70м

	
	Коска
	
	
	
	
	слабые
	следы
	
	
	
	урез
	
	

	
	п.Бердянский
	
	
	47*05.264
	37*47.002
	45
	50
	20м
	1-1.5м
	10см
	10м
	неопред.
	полню50м

	
	рядом
	
	
	
	
	31
	58
	100м
	1-1.5м
	10см
	7-10м
	стар.многосл.тем.сер.
	

	
	пан.Волна
	
	
	47*05.302
	37*46.787
	71
	129
	25м
	2м
	10см
	15м
	тем.сер.диф.полн.20м
	

	
	к западу от п.Бердянского
	
	
	47*05.303
	37*46.588
	43
	109
	30м
	2-3м
	2см
	7м
	>10град
	присл.10м

	
	Алые
	паруса
	25июня
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	пляж
	в центре
	поселка
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Алые
	паруса
	1июля
	
	
	слабые
	следы
	редкие
	
	
	урез
	
	

	
	пляж
	в центре
	поселка
	
	
	слабые
	следы
	редкие
	
	
	урез
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	п.Сопино
	
	10июня
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Сопинский оползнь
	
	
	47*05.290
	37*45.832
	70
	105
	100м
	1м
	1-1.5см
	7м
	10град
	присл.7м

	
	пан. Надежда
	
	
	
	
	следы
	по урезу
	пятно у
	карусели
	
	
	
	

	
	доц.Матросов
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	пан.Азовмаш
	
	
	
	
	следы
	свежие
	по урезу
	старые
	у клифа
	
	10град
	присл.7м

	
	у бакаев
	
	
	
	
	слабые
	следы
	по урезу
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Мариуполь
	
	4января
	Левый берег
	
	Сплошной снежный покров
	
	
	лед до горизонта
	
	торошение слабое
	
	лед20см

	
	
	
	10января
	Левый берег
	
	Сплошной снежный покров
	
	
	у берега
	вода над льдом местами полыньи
	
	
	

	
	
	
	31мая
	Левый берег
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	26июня
	Левый берег
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	п.Песчаный
	
	31января
	47*01.709
	37*28.446
	252
	388
	4м
	4м
	5см
	10м
	Неопред
	стар.диф

	
	
	
	
	47*01.804
	37*28.545
	311
	469
	15м
	3-4м
	10см
	25м
	Неопред
	подклиф

	
	
	
	29апреля
	47*01.949
	37*28.739
	258
	446
	100м
	4м
	10см
	8м
	10град
	диф

	
	
	
	3июля
	47*01.932
	37*28.728
	257
	345
	50м
	2м
	10см
	10-15м
	10град
	полн.50м

	
	вторая
	роща
	8августа
	47*00.921
	37*27.807
	очень
	слабые
	следы
	
	
	клиф
	Неопред
	присл.8-10

	
	между первой и второй рощей
	
	
	47*01.056
	37*27.915
	434
	677
	30м
	1.5м
	10см
	клиф
	>15град
	прссл.7-8

	
	первая роща
	
	
	47*01.390
	37*28.185
	
	слабые
	следы
	
	
	урез
	
	присл.10-15

	
	между рощей и лод.станц.
	
	
	47*01.534
	37*28.299
	187
	444
	10м
	1.5м
	7см
	клиф
	>10град
	прис.4-5м

	
	зап.сторона станции
	
	
	47*01.654
	37*28.405
	222
	417
	8м
	3м
	10см
	клиф
	10град
	присл.8-10

	
	вост.сторона станции
	
	
	47*01.788
	37*28.539
	666
	971
	20м
	2м
	10см
	клиф
	Неопред
	присл.10-15

	
	
	родник
	
	47*01.956
	37*28.744
	147
	196
	50м
	2м
	дифф.
	20м
	Неопред
	полн.50м

	
	пляж Песчаный
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	гор.пляж
	
	4мая
	47*04.812
	37*32.058
	42
	72
	5-6м
	0.5-1м
	2-3мм
	урез
	10град
	стар.диф

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	п.Мелекино
	
	2июня
	46*54.889
	37*21.573
	очень
	слаб.
	эоловые
	следы
	у стенки
	
	Пляж
	полн.20м

	
	Вилла
	Бел.лев
	
	46*54.095
	37*20.836
	следы по
	урезу
	эоловые
	следы
	в тыл.части
	
	Пляж
	полн.30м

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	п.Белосарайская Коса
	
	
	46*53.555
	37*20.280
	50
	90
	15м
	1м
	10см
	5-6м
	неопред.
	присл.10м

	
	
	маяк
	
	46*52.869
	37*19.455
	чисто
	
	
	
	
	
	Пляж
	полн.25м

	
	вершина
	косы
	
	46*52.123
	37*17.862
	25
	62
	8м
	1м
	5см
	3м
	10град
	полн.32м

	
	
	рядом
	
	46*52.134
	37*17.023
	67
	76
	10м
	2м
	10см
	4м
	>10град
	полн.

	
	
	рядом
	
	46*52.051
	37*17.205
	57
	139
	50м
	1м
	1-2см
	5м
	10град
	полн.13м

	
	навигац.
	знак
	
	46*52.046
	37*17.353
	50
	86
	50м
	1.5м
	2см
	7м
	неопред.
	полн.15м

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	Юрьевка
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	заКамышеваткой
	
	20мая
	46*56.000
	37*11.461
	следы
	
	25м
	1м
	1мм
	5м
	10град
	присл.5-10м

	
	Коска Юрьевск.
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	>10град
	

	
	Смена
	Солнечный
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	
	

	
	Радужный
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Радужный
	
	28мая
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Камышеватка
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	клиф
	
	
	46*56.001
	37*11.473
	следы
	
	15м
	1м
	диф.
	10м
	>10град
	присл.10м

	
	Коска Юрьевск.
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	>10град
	

	
	Смена
	Солнечный
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	22июня
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ялта
	
	
	
	
	очень
	редкие
	пятна
	слабые
	
	урез
	
	

	
	Олимп
	
	27июня
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	очень
	слабые
	следы
	
	
	урез
	
	

	
	Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	2июля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Радужный
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	18июля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	19июля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Смена
	Солнечный
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Коска Юрьевск.
	
	
	
	
	много
	следов
	от очень
	слабых
	до слабых
	урез
	>10град
	

	
	Олимп
	
	24июля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	27июля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Смена
	Солнечный
	
	
	
	следы
	слабые
	
	
	
	урез
	
	

	
	Коска Юрьевск.
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	>10град
	

	
	Олимп
	
	28июля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Смена
	Солнечный
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Коска Юрьевск.
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	>10град
	

	
	Олимп
	
	8августа
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	17августа
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Смена
	Солнечный
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	пляж центра полелка
	ра поселка
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Коска Юрьевск.
	
	
	
	
	следы
	редкие
	
	
	
	урез
	>10град
	

	
	Ялта
	вост.стор.
	30августа
	46*56.427
	37*16.506
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	50м к вост. От
	от центра
	
	46*56.579
	37*16.131
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	центр
	Ялты
	
	46*56.063
	37*16.063
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ялта
	спас.станция
	
	46*56.639
	37*15.971
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ялта
	зап.стор.
	
	46*56.722
	37*15.746
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	середина
	пустыря
	
	46*56.798
	37*15.511
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	зап.стор.
	пустыря
	
	46*56.881
	37*15.228
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Рыб.цех
	
	
	46*56.918
	37*15.092
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Радужный
	
	9сентября
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Камышеватка
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	>10град
	

	
	Коска Юрьевск.
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	>10град
	

	
	Смена
	Солнечный
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	следы
	слабые
	
	
	
	урез
	10град
	

	
	Радужный
	
	24сентября
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	КоскаКамышеватки
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	
	
	

	
	Змеиный мыс
	
	
	
	
	следы
	слабые
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	п.Урзуф
	
	24сентября
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Змеиная балка
	
	
	
	
	следы
	
	красноватый отлив
	
	
	урез
	>10град
	полн.20м

	
	
	
	между Змеиным мысом и Змеиной балкой зона активного оползня
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	лагерь с теремком
	
	
	
	
	следы
	
	редкие
	
	
	урез
	>10град
	полн.25м

	
	
	
	
	в тыловой части пляжа слабое дюнообразование
	
	
	
	
	слабые
	эоловые следы черных песков
	
	
	

	
	пляж в центре Урзуфа
	
	
	
	
	следы
	слабые
	редкие
	
	
	урез
	>10град
	полн.43м

	
	Урзуф к Бабах-Тараме2октября
	
	
	
	
	следы
	слабые
	частые
	
	
	урез
	10град
	полн.30м

	
	
	
	
	в тыловой части пляжа
	
	
	
	
	слабые
	эоловые следы черных песков
	
	
	

	
	
	
	
	Между Урзуфом и Бабах-Тарамой тоже
	
	
	
	самое
	
	
	
	
	

	17
	Бабах-Тарама
	
	2октября
	46*53.593
	37*05.438
	186
	301
	10м
	5м
	10см
	клиф
	неопред.
	присл.3-4м

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	г.Бердянск
	
	2августа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	вершина косы запивная стор.
	
	
	46*38.580
	36*45.620
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	вершина косы запивная стор.
	осы
	дзензик
	46*38.647
	36*45.615
	слабые
	следы
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	46*38.644
	36*45.577
	117
	484
	5м
	0.75м
	4см
	урез
	>10град
	присл.1м

	
	дистальная часть
	
	косы
	46*38.652
	36*45.165
	очень
	слабые
	следы
	
	
	урез
	
	

	
	вершина косы морская стор.
	
	
	46*38.342
	36*44.967
	53
	57
	10м
	1м
	10см
	5м
	>10град
	полн.25м

	
	средняя часть
	
	3августа
	46*37.965
	36*46.094
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	46*38.857
	36*47.264
	очень
	слабые
	редкие
	следы
	
	
	
	

	
	перед берегозащитой
	
	
	46*39.730
	36*48.137
	202
	442
	20м
	1.5м
	10см
	5м
	10град
	полн.30м

	
	залив. Пляж Лиски
	
	
	46*45.461
	36*46.352
	
	слабые
	частые
	следы
	
	урез
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	г.Ейск
	
	15 июля
	от Порта на юг у мыса
	
	чисто
	черных
	песков
	нет
	у города пляж насыпной.у мысаестеств.
	
	
	а естеств.3-4м

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	2008г.
	
	
	
	
	

	1
	Таганрог
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	аквапарк
	
	12февраля
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	пляж за портом на З.
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	аквапарк
	
	21апреля
	
	
	чисто
	следы
	
	
	
	урез
	10гр.
	пляж4мприсл

	
	переднабрежной
	
	
	
	
	оч.слаб.
	
	5м
	0.5м
	1мм
	урез
	>10гр.
	пляж4мполн

	
	пляж за портом на З.
	
	
	
	
	30
	
	
	
	
	урез
	10гр.
	пляж50мполн

	
	аквапарк
	
	20июня
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	10гр.
	свеж.чер.

	
	
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Широкино
	
	18июня
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Алые паруса
	
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	урез
	
	

	
	Коска
	
	
	
	
	слаб.
	следы
	
	
	
	урез
	
	

	
	п.Бердянский
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	панс.
	Волна
	
	47*05.291
	37*46.803
	
	252
	50м
	2-3м
	10см
	7м
	10гр.
	тем.сер.дифф.

	
	
	
	
	
	
	52
	эоловые
	пятна
	
	
	пляж25мполн.
	
	Заборонован

	
	
	
	
	
	
	есть
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Сопино
	оползень
	20 мая
	47*05.278
	37*45.737
	
	37
	15м
	3м
	3-5мм
	6м
	>10гр.
	тем.сер.клиф.пляж7мприсл

	
	
	Надежда
	у навеса
	около
	статуи
	17
	45
	4м
	2м
	5см
	7м
	>15гр.
	тем.сер.

	
	
	л.Матросов
	
	
	
	21
	
	
	
	
	7-8м
	
	

	
	
	у бакаев
	
	
	
	эоловые полосы ч.п.
	
	
	
	
	урез
	
	

	
	
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Мариуполь
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	лев.бер.
	пляж
	30января
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	7февраля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	27февраля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	5марта
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Гавань
	7марта
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	
	

	
	Слободка
	
	
	
	
	слаб.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	23января
	47*04.807
	37*32.080
	
	63
	5м
	1м
	5см
	3м
	10гр.
	тем.сер.диф.

	
	гор.пляж
	
	19марта
	47*04.806
	37*32.075
	39
	57
	25м
	0.5-1м
	3-5мм
	1м
	10гр.
	стар.шторм

	
	
	
	16января
	47*01.325
	37*28.135
	41
	229
	15м
	1м
	5см
	5-7м
	10гр.
	многосло.

	
	пляж
	
	
	47*01.364
	37*28.160
	141
	652
	10м
	1м
	10см
	9-10м
	15гр.
	черн.уклиф

	
	Комсомольский
	
	
	
	
	329
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	47*01.685
	37*28.435
	
	499
	20м
	3-4м
	10см
	7м
	10гр.
	черн.

	
	Якорь
	
	
	47*01.944
	37*28.730
	309
	191
	50м
	2-3м
	5-10см
	20м
	неопр.
	черн.многсл.

	
	родник
	Якорем
	12марта
	47*01.685
	37*28.433
	112
	486
	30м
	2-3м
	10см
	10м
	неопр.
	черн.

	
	перед
	
	
	47*01.383
	37*28.174
	379
	343
	10м
	0.5-1
	10см
	10м
	>10гр.
	тем.сер.диф.

	
	Комсомольский
	
	
	47*01.682
	37*28.432
	212
	435
	20м
	1.5м
	10см
	10м
	Уклифа
	стар.черн.шторм

	
	Якорь
	Родник
	
	47*01.913
	37*28.682
	321
	272
	100м
	2-3м
	5-10см
	20м
	стар.сер.
	Шторм

	
	Якорь
	
	2 марта
	47*01.444
	37*28.213
	225
	233
	20м
	2-3м
	10см
	10м
	неопр.
	тем.сер.клиф

	
	Комсомольский
	
	
	
	
	144
	
	
	
	
	
	
	

	
	1роща
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Песчаный
	лод.кооп.
	14августа
	47*01.775
	37*28.509
	
	285
	25м
	3м
	5-7см
	
	неопр.
	тем.сер.

	
	гор.пляж
	я.кАзовст
	3сентября
	47*04.803
	37*32.077
	198
	208
	15м
	2м
	5см
	3м
	10гр.
	сер.стар.

	
	
	
	
	
	
	153
	
	
	
	пляж25м
	полн.
	Междубун
	Шторм

	
	
	
	
	в других
	местах
	
	следы
	слабые
	по урезу
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	пляжа
	
	
	
	
	
	
	

	14
	Белосарайская
	
	2июня
	46*54.869
	37*21.551
	
	следы
	"Вертикаль"
	
	
	урез
	>10гр.
	

	
	Коса
	
	"СССР"
	46*54.341
	37*21.077
	слабые
	45
	50м
	3-4м
	2-3мм
	5м
	неопр.
	темно-сер.

	
	
	
	
	
	
	21
	
	
	
	
	пляж15-20м полн.проф.
	
	

	
	
	
	"Бел.лев"
	46*54.075
	37*20.810
	многослойная таких много есть эоловые
	местами сл.следы
	поурезу
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	46*54.001
	37*20.746
	чисто
	в прошлом году здесь были ч.п. пляж 25м
	
	
	
	вырос
	
	

	
	
	
	
	46*53.472
	37*20.190
	чисто
	49
	15м
	2-3м
	3-4см
	5м
	неопр.
	темн.сер

	
	
	
	
	
	
	19
	
	
	
	
	пляж15-20м полн.проф.
	
	

	
	
	
	Маяк
	46*52.883
	37*19.476
	
	пляж
	23м полн.проф.
	модификация «Цветка
	
	
	
	

	
	
	
	Вершина
	46*52.0471
	37*17.012
	чисто
	
	
	
	
	урез
	>15гр.
	

	
	
	
	
	46*52.047
	37*17.204
	следы
	40
	20м
	1м
	1-2см
	4-5м
	15гр.
	тем.сер.

	
	
	
	
	
	
	20
	
	
	
	стар.прибой.многсл.пляж25м полн.проф.
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	Юрьевка
	
	15марта
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Жемчужный
	
	
	
	
	чисто
	следы
	
	
	
	
	
	

	
	Радужный
	
	4июня
	
	
	оч. Слаб.
	
	
	
	
	
	
	

	
	Змеиный
	мыс
	
	46*55.122
	37*10.263
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	46*55.314
	37*10.487
	чисто
	74
	50м
	1м
	1см
	4м
	10гр.
	стар.многсл

	
	
	
	
	
	
	57
	
	
	
	
	пляж4-5м
	присл.
	

	
	Олимп
	Юрьевск.
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	урез
	15гр.
	

	
	Смена
	Солнечный
	
	
	
	слаб.
	следы
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	слаб.
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	12июня
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Солнечный
	
	
	
	
	чисто
	следы
	
	
	
	
	
	

	
	Смена
	
	
	
	
	слаб.
	следы
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	слаб.
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	22июня
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	28июня
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Смена
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Коска
	Юрьевск.
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Устье
	Камыш.
	
	
	
	слаб.след.
	
	
	
	
	урез
	>15гр.
	свеж.черн.

	
	Радужный
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	слаб.след.
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	29июня
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	ч исто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	заЯлтой
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	3июля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ялта
	
	
	
	
	чисто
	слаб.следы
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	очень
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	5июля
	
	
	чисто
	слаб.следы
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	очень
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	6июля
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Смена
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Коска
	Юрьевск.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Устье
	Камыш.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Радужный
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Коска
	Камыш.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Змеиный
	Мыс
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Змеиный
	Мыс
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	18июля
	46*54.980
	37*10.002
	слаб.следы
	73
	50м
	1-1.5м
	2-3см
	2м
	10гр.
	стар.сер.диф

	
	Коска
	Камыш
	
	
	
	42
	
	в сторону
	Урзуфа
	пляж 10м
	присл.
	
	

	
	
	
	
	46*55.357
	37*10.566
	
	200
	75м
	2м
	2см
	урез
	10гр.
	черн.

	
	Радужный
	
	
	
	
	93
	
	
	
	пляж 10-
	25м
	Полный
	

	
	Коска
	Юрьев.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Смена
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	урез
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	следы
	слабые
	следы
	
	
	
	
	

	
	Ялта
	
	
	
	
	очень
	
	
	
	
	
	
	

	
	за Ялтой
	к Б.Косе
	19июля
	46*56.510
	37*16.337
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	46*56.904
	37*15.151
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	
	46*57.071
	37*14.169
	чисто
	
	
	
	
	урез
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	Рыб.цех
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	урезу
	
	

	
	за Ялтой
	к Б.Косе
	21июня
	46*56.928
	37*15.045
	следы
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	необруд.
	
	46*56.428
	37*16.520
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	пляж
	46*56.962
	37*13.778
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	46*56.626
	37*13.264
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	чисто
	следы
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	24июля
	
	
	слабые
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ялта
	
	
	
	
	чисто
	следы
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	слабые
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	2августа
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Коска
	Камыш.
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	17августа
	46*55.360
	37*10.571
	чисто
	79
	30м
	3м
	10см
	3-4м
	Урез
	тем.сер

	
	Радужный
	
	
	
	
	44
	
	
	
	пляж
	5-10м
	полн.
	стар.шторм

	
	Коска
	юрьевск
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	урез
	>10гр.
	

	
	Металлург
	
	
	
	
	следы
	слаб
	следы
	
	
	
	
	

	
	Змеин.
	Мыс
	
	
	
	очень
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	чисто
	следы
	
	
	
	урез
	
	

	
	Металлург
	
	21августа
	
	
	слаб.
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ялта
	
	
	
	
	чисто
	слабые
	следы
	
	
	урез
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	очень
	
	
	
	
	
	
	

	
	Металлург
	
	24сентября
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Н.Ялта
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Олимп
	
	
	
	
	чисто
	следы
	
	
	
	3-4м
	10гр.
	

	
	Металлург
	
	9октября
	
	
	слаб.
	
	
	
	
	
	
	

	
	Солнечный
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Коска
	юрьевск
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	>10гр.
	стар.сер.

	
	перед
	р.Камыш
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	>10гр.
	Свеж

	
	
	
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	урез
	
	

	
	Начало
	Урзуфа
	
	
	
	следы
	
	
	
	
	
	
	

	16
	Урзуф
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	к Змеин.
	Мыс
	
	
	
	
	слабые
	следы
	
	
	
	
	

	
	
	
	17августа
	
	
	следы
	следы
	
	
	
	урез
	
	

	
	
	
	
	
	
	сплошные
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	слаб.
	
	
	
	
	
	
	

	Г.
	Святогорск
	р.Донец
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	р.Донец
	прав.бер.
	11июля
	49*02.370
	37*35.291
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	р.Донец
	лев.бер.
	12июля
	ниже по
	течению
	
	
	
	
	
	
	
	

	Г.
	Святогорск
	пойма
	13июля
	49*01.417
	37*32.573
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	Горы
	святые
	
	49*01.944
	37*33.491
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	Г.
	Славянск
	сол.озер
	
	49*01.607
	37*34.273
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	г.
	Святогорск
	реч.дол
	14июля
	48*52.169
	37*37.565
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	15июля
	в 1км от
	реки
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	чисто
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	чисто
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