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УДК 551.464 : 543.30 
 

АННОТАЦИЯ 

      
     В Ежегоднике-2010 рассмотрено гидрохимическое состояние и уровень загряз-
нения вод и донных отложений прибрежных районов морей Российской Федерации 
в 2010 г. Ежегодник содержит обобщенную информацию о результатах регулярных 
наблюдений за качеством морских вод, проводимых 13 химическими лаборатория-
ми региональных подразделений Росгидромета (УГМС, ЦГМС-Р и др.) в рамках 
государственной программы мониторинга состояния морских вод, а также данных 
Северо-Западного филиала ГУ "НПО "Тайфун" Росгидромета (г. Санкт-Петербург), 
различных институтов Российской Академии Наук и других специализированных 
организаций. По Каспийскому, Азовскому и Черному морям дополнительно вклю-
чена информация МО УкрНИГМИ (г. Севастополь) о результатах исследований, 
проводимых в рамках национальной программы мониторинга морской среды орга-
низациями Украины, а также результаты работ ЮгНИРО (г. Керчь) и других зару-
бежных институтов. Работа по подготовке Ежегодника выполнена в лаборатории 
мониторинга загрязнения морской среды Государственного океанографического 
института Росгидромета (ГОИН, г. Москва). 
     Ежегодник содержит средние и максимальные за год или сезон/месяц значения 
отдельных гидрохимических показателей морских вод в 2010 г., а также характери-
стику уровня загрязнения вод и донных отложений широким спектром веществ 
природного и антропогенного происхождения. Для контролируемых акваторий, по-
возможности, дана оценка состояния вод по отдельным параметрам и/или по ком-
плексному индексу загрязненности вод ИЗВ. При достаточном объеме накопленной 
информации для отдельных районов были выявлены многолетние тренды концен-
трации загрязняющих веществ в морской среде и характеристик качества вод. 
     Ежегодник предназначен для федеральных и региональных органов власти, ад-
министраторов практической природоохранной деятельности и организаторов хо-
зяйственной деятельности на шельфе морей, для широкой российской и междуна-
родной общественности, ученых-экологов. Оценка текущего гидрохимического 
состояния и уровня загрязнения акваторий, а также выявленные по данным много-
летнего мониторинга тенденции могут быть использованы в научных исследовани-
ях или при планировании хозяйственных и/или природоохранных мероприятий. 
 
Ссылка для цитирования: 
Качество морских вод по гидрохимическим показателям. Ежегодник 2010. – Под 
ред. Коршенко А.Н., Обнинск, «Артифекс», 2011, 196 с.  
ISBN 978-5-9903653-6-0 
 
© Коршенко А.Н. 
 
© ФГБУ «Государственный океанографический институт имени Н.Н. Зубова» 
(ФГБУ «ГОИН»). 
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ABSTRACT 
 
The Annual Report 2010 reviews the hydrochemical state and pollution of marine 
coastal waters and bottom sediments of the seas of the Russian Federation in 2010. 
The Annual Report summarizes routine observation data on the quality of the sea wa-
ters conducted by 13 chemical laboratories of the Roshydromet regional offices 
through the state program for marine monitoring, as well as by the North-Western 
Branch of NPO “Typhoon” in St.Petersburg, and by different Institutions of the Rus-
sian Academy of Sciences and other specialized organizations. 
 
To cover the Azov and Black Seas, additional information was applied gathered by the 
Meteorological Branch of the Ukraine Hydrometeorological Research Institute within 
the Ukrainian national marine monitoring program, as well as by YugNIRO (Kerch) 
and other foreign organizations. The Annual Report 2010 was compiled in the Marine 
Pollution Monitoring Laboratory of the State Oceanographic Institute of Roshydromet 
(SOI, Kropotkinsky Lane 6, 119034 Moscow, Russia). 
 
The Report contains the annual and/or seasonal/monthly averages and maximal values 
of individual hydrochemical parameters of the sea waters in 2010, and describes the 
level of pollution of waters and bottom sediments with a wide spectrum of natural and 
synthetic substances. Quality of marine waters was assessed based on the concentra-
tion of individual pollutants and through a complex Index of Water Pollution (IWP). 
Interannual variations and long-term trends, where possible, are identified.  
 
The Annual Report 2010 is aimed for federal and regional administration bodies, envi-
ronment protection and offshore industry managers, Russian and international public 
and ecologists. The assessments of the current state and of the long-term changes of 
the marine environmental pollution may be used in research and for planning envi-
ronmental protection activities. 
 
For	  bibliographic	  purposes	  this	  document	  shall	  be	  cited	  as: 
Marine Water Pollution. Annual Report 2010. – Ed. Alexander Korshenko, Obninsk, 
“Artifex”, 2011, 196 p. 
ISBN 978-5-9903653-6-0 
 
© A. Korshenko 
 
© State Oceanographic Institute (SOI) 
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ВВЕДЕНИЕ 
     В 1963 г. Совет Министров СССР Постановлением от 30 сентября поручил 
Главному управлению гидрометеорологической службы при СМ СССР прове-
дение систематических исследований химического состава загрязнителей мор-
ских вод, омывающих берега Советского Союза. В соответствии с этим, в 1964-
1965 гг. органами Гидрометслужбы под научно-методическим руководством 
Государственного океанографического института (ГОИН) были проведены ре-
когносцировочные обследования химического состава морских прибрежных 
вод, а с 1966 г. осуществляются систематические наблюдения за загрязнением 
морских вод. Начиная с 1966 г. результаты наблюдений в рамках программы 
мониторинга гидрохимического состояния и загрязнения морских вод публику-
ются в «Обзоре…», а потом «Ежегоднике качества морских вод по гидрохими-
ческим показателям» (Приложение 1). Ежегодники составляются в ГОИН на ос-
нове данных государственной наблюдательной сети (Положение о ГСН, 2003), 
включающей центры по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды 
(ЦГМС) и центры по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды с 
региональными функциями (ЦГМС-Р) межрегиональных территориальных 
управлений по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (УГМС). 
Кроме этого в Ежегодники включаются результаты работ не только организаций 
и научно-исследовательских институтов Росгидромета, но Российской Акаде-
мии Наук и организаций другой ведомственной принадлежности, данные меж-
дународного обмена информацией, а также материалы отдельных экспедицион-
ных исследований государственных и негосударственных организаций.  
     Основные наблюдения за качеством вод в прибрежных районах морей России 
проводятся на станциях государственной службы наблюдения и контроля за-
грязнения объектов природной среды (станции ГСН). По составу и частоте 
наблюдений станции ГСН разделяются на три категории: 
     Станции I категории (единичные контрольные станции) предназначены для 
оперативного контроля уровня загрязнения моря. Они обычно располагаются в 
особо важных или постоянно подверженных интенсивному загрязнению райо-
нах моря. Наблюдения за загрязнением и химическим составом вод проводятся 
по сокращенной или полной программе (см. ниже). По сокращенной программе 
наблюдения проводятся два-четыре раза в месяц, по полной программе – один 
раз в месяц. 
     Станции II категории (единичные станции или разрезы) служат для получе-
ния систематической информации о загрязнении морских и устьевых вод, а так-
же для исследования сезонной и межгодовой изменчивости контролируемых 
параметров. Сетка этих станций охватывает значительные акватории моря и 
устья рек, в которые поступают сточные воды и откуда они могут распростра-
няться. Наблюдения проводятся по полной программе один раз в месяц, в пери-
од ледостава – один раз в квартал. 
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Станции III категории предназначены для получения систематической ин-
формации о фоновых уровнях загрязнения с целью изучения их сезонной и меж-
годовой изменчивости, а также для определения элементов баланса химических 
веществ. Они располагаются на акваториях моря, где отмечаются более низкие 
уровни загрязнения или в относительно чистых водах. Наблюдения выполняют-
ся один раз в сезон по полной программе. 
     Фоновые наблюдения осуществляются в районах, куда загрязняющие веще-
ства (ЗВ) могут попасть только вследствие их глобального распространения, а 
также в промежуточных районах, куда ЗВ поступают вследствие региональных 
миграционных процессов. 
     Категория и местоположение станций наблюдений могут корректироваться в 
зависимости от динамики уровня загрязнения морской среды, а также в связи с 
появлением новых объектов контроля. 
     По сокращенной программе пробы отбирают один раз в декаду. В состав 
наблюдений обычно входит определение концентрации нефтяных углеводоро-
дов (НУ), содержания растворенного кислорода, значений рН и концентрации 
одного-двух приоритетных загрязняющих ингредиентов, характерных для дан-
ного района наблюдений. Одновременно проводятся визуальные наблюдения за 
загрязнением поверхности моря. 
     По полной программе пробы отбирают один раз в месяц. В состав наблюде-
ний обычно входит определение концентрации нефтяных углеводородов (НУ), 
синтетических поверхностно-активных веществ (СПАВ), фенолов, хлороргани-
ческих пестицидов (ХОП), тяжелых металлов (ТМ) и специфических для данно-
го района ЗВ; отдельных показателей морской среды – концентрации растворен-
ного в воде кислорода (О2), сероводорода (Н2S), ионов водорода (рН), 
щелочности (Alк), нитритного азота (NО2), нитратного азота (NО3), аммонийно-
го азота (NН4), общего азота, фосфатного фосфора, общего фосфора, кремния 
(SiО3), а также элементов гидрометеорологического режима – солености воды 
(S‰), температуры воды и воздуха (ТoС), скорости и направления течений и 
ветра, прозрачности и цветности воды, щелочности и других параметров. 
     Горизонты отбора проб определяются глубиной на станции: до 10 м – два го-
ризонта (поверхность, дно); до 50 м – три горизонта (поверхность, 10 м, дно); 
более 50 м – четыре горизонта (поверхность, 10 м, 50 м, дно). При наличии скач-
ка плотности отбор проб проводится и на горизонте скачка. На глубоководных 
станциях пробы отбираются на стандартных гидрологических горизонтах. В 
экспедиционных исследованиях набор контролируемых параметров и горизонты 
отбора проб определяются программой работ. 
     В настоящем Ежегоднике приведена характеристика загрязненности открытых, 
прибрежных и эстуарных вод морей России в 2010 г. Основой для составления 
Ежегодника явились отчетные материалы центров и территориальных управлений 
Росгидромета, представляемые в ГОИН на основании нормативных документов 
Росгидромета (Приказ №156, 2000). К материалам сети относятся выпуски «Еже-
годника качества морских вод по гидрохимическим показателям», содержащие 
обобщенные результаты по отдельным районам контроля, а также «Ежегодные 
гидрохимические данные о качестве морских вод» (ЕГД) с исходными постанци-
онными данными по гидрохимии и концентрации загрязняющих веществ.  
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Дополнительно были использованы материалы исследований Северо-Западного 
филиала ФГУ "НПО "Тайфун" Росгидромета (г. Санкт-Петербург). Также в ра-
боте используются результаты выполнения национальной программы Украины 
по мониторингу морской среды Азовского и Черного морей, различных научно-
исследовательских учреждений и материалы открытых источников в печати или 
интернете. 
          Настоящий сводный Ежегодник по всем морям России подготовлен в Лабо-
ратории мониторинга загрязнения морской среды ГОИН Матвейчук И.Г., Аля-
утдиновым В.А., Крутовым А.Н. и Кочетковым В.В. под общей редакцией Кор-
шенко А.Н. 
 

Адрес: 119034 Москва, Кропоткинский пер., 6,  
www.oceanography.ru, korshenko@mail.ru. 
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8. ГРЕНЛАНДСКОЕ МОРЕ (ШПИЦБЕРГЕН) 
Демин Б.Н., Клопов В.П., Граевский А.П., Демешкин А.С., 

Мокротоварова О.И., Зуева М.Н., Ипатова С.В., Самойлова М.А. 
 

8.1. Мониторинг вод в заливе Гренфьорд 
     В заливе Гренфьорд Гренландского 
моря 21 сентября 2010 г. Мурманское 
УГМС выполнило экспедиционные 
обследования вод на 9 станциях (рис. 
8.1). На водпосту залива Гренфьорд 
ежедневно определялась величина во-
дородного показателя и соленость 
(электропроводность). Cреднегодовое 
значение водородного показателя рН 
составило 8,03, изменяясь в диапазоне 
от 7,76 до 8,12. Минимальное значение 
солености на водпосту было зафикси-
ровано в период интенсивного поступ-
ления пресных талых вод. Соленость 
вод в заливе в период съемки в сентяб-
ре изменялась в пределах 33,90–
34,90‰. Содержание растворенного 
кислорода в сентябре в поверхностном 
слое составляло 10,20–12,74 мг/л, в 
среднем 10,69 мг/л.  
 

Концентрация нефтяных углеводородов в большей части проб была ниже 
предела обнаружения, а в максимум достигал 0,03 мг/л на разрезе вдоль залива. 
Среди тяжелых металлов наиболее высокие значения были отмечены для меди, 
средняя концентрация составляла 0,7 ПДК, а максимальная величина достигала 
1,7 ПДК (табл. 8.1). Содержание остальных металлов не превышало допустимо-
го уровня даже для максимальных значений. 

Таблица 8.1. Концентрация тяжелых металлов в слое вод залива Гренфьорд 21 
сентября 2010 г. 

 Cu Ni Mn Pb Cr Cd Zn 
сред 3,4 0,6 10,7 1,2 0,99 0,03 9,5 
макс 9,7 1,4 22,1 8,1 6,00 0,14 20,6 
мин 0,9 0,3 8,3 0,4 0,10 0,00 2,6 

ПДК сред 0,7 <0,1 0,2 0,1 <0,1 < 0,1 0,2 
ПДК max 1,9 0,1 0,4 0,8 0,3 < 0,1 0,4 
 

     Содержание нитритного азота изменялось в пределах от 0,0 до 2,8 мкг/л, в 
среднем 2,8 мкг/л; нитратов от аналитического нуля до 66,9 мкг/л, в среднем  
6,6 мкг/л; аммонийного азота 1,0–15,0 мкг/л, в среднем 6,2 мкг/л. Концентрация 

  
 

Рис. 8.1. Станции отбора проб в за-
ливе Гренфьорд 21 сентября 2010 г. 
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фосфатного фосфора в поверхностном слое вод была существенно ниже глубин-
ных вод, поскольку в обоих слоях минимальные значения были ниже аналитиче-
ского нуля, но у поверхности максимум составлял 6,0 мкг/л, а в глубинных во-
дах до горизонта 50 м достигал 11,0 мкг/л. В целом концентрация биогенных 
элементов в заливе Гренфьорд в конце сентября 2010 г. была в пределах есте-
ственной многолетней изменчивости. 
 

8.2. Экспедиционные исследования вод архипелага Шпицберген 
     В весенний и летне-осенний периоды 2010 г. в прибрежных водах Гренланд-
ского моря на акватории залива Гренфьорд (архипелаг Шпицберген) Северо-
Западным филиалом ГУ НПО «Тайфун» был выполнен отбор проб поверхност-
ных морских вод с последующим определением основных гидрохимических по-
казателей и уровней содержания НУ, СПАВ, индивидуальных фенолов, НАУ, 
ЛАУ, ПАУ, ТМ, ХОС и ПХБ.  

 
8.2.1. Гидрохимические показатели 

     Концентрация ионов водорода (рН) в морской воде в районе работ в весен-
ний период находилась в пределах от 7,02 до 8,10 единиц рН; в летне-осенний 
период 7,08–8,16 ед. рН. Окислительно-восстановительный потенциал морской 
воды (Eh) на обследованной акватории изменялся во время весенней съемки от 
110 до 161 мВ, составляя в среднем 133 мВ, а в период летне-осенней съемки 
73,0–97,0 мВ при среднем значении 86,9 мВ. Значения электропроводности в 
водах залива Грёнфьорд весной 2010 г. варьировали от 39,0 до 54,2 мС/см при 
средней величине 46,4 мС/см; в летне-осенний период 41,7–51,2 мС/см, средняя 
46,5 мС/см. Щелочность морских вод в районе проведения работ весной изменя-
лась от 1,43 до 2,12 мг-экв/л (в среднем 1,66 мг-экв/л); летом-осенью 1,72– 
2,17 мг-экв/л (1,96 мкг-экв/л). 
     Содержание растворенного кислорода в поверхностном слое вод весной 
находилось в пределах от 9,43 до 14,20 мг/л (84,0–103,3% насыщения); в летне-
осенний период 9,54–13,2 мг/л (88,4–104,8% насыщения). Минимальное содер-
жание кислорода было зафиксировано весной в придонном слое вод в прибреж-
ной части залива южнее поселка Баренцбург. Значения биохимического потреб-
ления кислорода (БПК5) морской воды варьировали весной от 1,0 мгО2/л до  
1,62 мг О2/л, в летне-осенний период 0,20–1,71 мгО2/л; максимальное значение 
отмечалось осенью в поверхностном слое вод залива Грёнфьорд в районе распо-
ложения причалов пос. Баренцбург. 
     Концентрация минеральных форм биогенных элементов изменялась в сле-
дующих пределах: нитритный азот весной 3,33–21,8 мкг/л, летом-осенью 1,0–
35,0 мкг/л; нитратный азот весной 32,8–232,0 мкг/л, летом-осенью от <5,0 до 
48,0 мкг/л; аммонийный азот весной 10,5–44,6 мкг/л, летом-осенью 5,0– 
23,7 мкг/л; общий азот в период весенней съемки 270–699 мкг/л, а во время 
летне-осенней съемки от 123 до 391 мкг/л. Концентрация минерального фосфора 
в водах обследованной акватории изменялась весной от 5,19 до 22,8 мкг/л, ле-
том-осенью от <5,0 до 21,0 мкг/л; содержание общего фосфора варьировало в 
весенний период от 6,16 до 23,6 мкг/л, а во время летне-осенней съемки от менее 
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5,0 до 121 мкг/л. Содержание силикатного кремния в водах обследованной аква-
тории изменялось весной 2010 г. от 73,1 до 176 мкг/л, а летом-осенью – от 72,0 
до 143 мкг/л. Концентрация взвешенного вещества изменялась от 2,95 до  
11,8 мг/л – весной и от 0,65 до 3,89 мг/л во время летне-осенней съемки. 

 
8.2.2. Загрязняющие вещества 

     Суммарное содержание нефтяных углеводородов (НУ) в водах залива Грен-
фьорд изменялось весной в диапазоне 2,8–33,9 мкг/л, а в летне-осенний период –
3,09–69,0 мкг/л. Максимальная величина (1,4 ПДК) была зафиксирована осенью 
в поверхностном слое вод прибрежной части акватории в районе расположения 
ТЭЦ пос. Баренцбург. Концентрация СПАВ изменялась от 12 до 36 мкг/л  
(0,4 ПДК) в период весенней съемки и от 10,0 до 27,7 мкг/л во время летне-
осенней съемки. Содержание фенолов в водах обследованной акватории отмече-
но только в весенний период 2010 г. и изменялось от <0,5 до 0,74 мкг/л.  
     Концентрация летучих ароматических углеводородов (ЛАУ) и неполярных 
алифатических углеводородов (НАУ) в водах обследованной акватории залива в 
2010 г. была ниже предела чувствительности используемого метода химическо-
го анализа, менее 0,5 и 0,1 мкг/л соответственно.  
     Из 16 контролируемых полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) 
в течение всего периода наблюдений в морской воде были обнаружены нафталин 
(максимальная концентрация 41,6 нг/л), флуорен (8,7 нг/л), фенантрен (12,6 нг/л), 
флуорантен (4,47 нг/л), антрацен (0,3 нг/л), пирен (1,06 нг/л), хризен (5,32 нг/л), 
бенз(b)флуорантен+перилен (1,2 нг/л) и бенз(k)флуорантен (0,56 нг/л). В морской 
взвеси в 2010 г. были зарегистрированы нафталин (максимальная концентрация 
11,6 нг/мг), флуорен (3,44 нг/мг), фенантрен (10,3 нг/мг), антрацен (0,18 нг/мг), 
флуорантен (2,66 нг/мг), пирен (0,51 нг/мг), бенз(а)антрацен (0,18 нг/мг), 
бенз(b)флуорантен+ перилен (0,44 нг/мг), бенз(k)флуорантен (0,34 нг/мг), дибенз-
(ah)антрацен (0,11 нг/мг), индено(123-cd)пирен (0,22 нг/мг) и бенз(ghi)перилен 
(0,27 нг/мг). Содержание остальных соединений группы ПАУ было ниже предела 
обнаружения. Суммарное содержание соединений группы ПАУ в морских водах 
весной изменялось от 5,72 до 67,5 нг/л; в период летне-осенней съемки – от 7,58 
до 27,3 нг/л. В морской взвеси сумма идентифицированных ПАУ в период весен-
ней съемки находилась в пределах 3,16–4,84 нг/мг, а в период летне-осенних 
наблюдений 7,23–23,5 нг/мг взвеси.  
     Из анализируемых хлорорганических соединений (ХОС) в пробах морской 
воды и морской взвеси в период наблюдений зафиксировано наличие полихлор-
бензолов, ПХБ и пестицидов групп ГХЦГ и ДДТ. Из 15 индивидуальных ПХБ в 
морской воде фиксировались конгенеры #28, #31, #52, #99, #101, #105, #153, 
#118 и #138. Максимальная концентрация идентифицированных ХОС: сумма 
полихлорбензолов в морской воде составляла 0,5 нг/л (осенью), в морской взве-
си 6,24 нг/мг (летом-осенью); сумма пестицидов группы ГХЦГ – 0,71 нг/л в мор-
ской воде (весной) и 5,54 нг/мг в морской взвеси летом-осенью; сумма ДДТ – 
1,47 нг/л в морской воде (весной) и 14,8 нг/мг во взвеси (лето-осень); сумма 
ПХБ – 2,07 нг/л в морской воде и 756 нг/мг в морской взвеси в период осенней 
съемки. 
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Максимальная концентрация контролируемых тяжелых металлов в пробах 
морской воды составляла в мкг/л: железа 9,16; марганца 12,6; цинка 13,2; меди 
2,0; никеля 3,24; свинца 0,91; кобальта 1,01; кадмия 0,09 и хрома 0,94 мкг/л. 
Концентрация ртути и мышьяка находилась ниже предела обнаружения 0,05 
мкг/л и 0,1 мкг/л соответственно. Максимальное содержание определявшихся 
тяжелых металлов в пробах морской взвеси было равно в мкг/мг: железо 21,3; 
марганец 0,41; цинк 0,37 и медь 0,08 мкг/мг взвеси. Концентрация свинца нахо-
дилась ниже предела обнаружения 0,1 мкг/мг взвеси. 
     Весной 2010 г. на акватории залива Гренфьорд в районе пос. Баренцбург ос-
новные гидрохимические показатели не превышали 1 ПДК, за исключением 
нитритного азота (1,09 ПДК). В летне-осенний период кроме нитритного азота 
(1,75 ПДК) превышение норматива зафиксировано для суммы нефтяных углево-
дородов (1,38 ПДК). Значения комплексного индекса ИЗВ весной 2010 г. равня-
лись 0,34, а в период летне-осенних наблюдений 0,42 (II класс качества,  
«чистая»). Расчеты ИЗВ для обследованной акватории выполнялись с использо-
ванием значений концентрации растворенного кислорода, БПК5, суммарного 
содержания нефтяных углеводородов и суммы ДДТ.  
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Приложение 1. 

Авторы, владельцы материалов и организации,  
принимающие участие в подготовке Ежегодника-2010 

 
Каспийское море 

1). Астраханский ЦГМС (АстрЦГМС, г. Астрахань): Ильзова Ф.-Х.Ш. 
2). Дагестанский ЦГМС (ДагЦГМС, г. Махачкала): Поставик П.В.  
3). Республиканское госпредприятие «Казгидромет» (http://eco.gov.kz/ekolog/ 
ekolog_arch.php) 
4). Метеорологический Синтезирующий Центр - Восток (МСЦ-В, г. Москва): 
Гусев А.В. 

Азовское море 
1). ГУ "Ростовский ЦГМС-Р", Донская устьевая гидрометеорологическая станция 
(ДУС, г. Азов): Сулименко Е.А., Иванова Л.Л., Хорошенькая Е.А., Коробейко Е.Н. 
2). Лаборатория мониторинга загрязнения поверхностных вод (ЛМЗПВ) Устье-
вой ГМС Кубанская (г. Темрюк): Дербичева Т.И., Кобец С.В. 
3). Лаборатория химии моря Морского отделения УкрНИГМИ (Украина, г. Се-
вастополь): Рябинин А.И., Шибаева С.А. 
4). Мариупольская гидрометеорологическая обсерватория Донецкого областного 
центра по гидрометеорологии (Украина, г. Мариуполь): Венцова Т.А., Папазо-
ва В.В. 

Черное море 
1). СЦГМС ЧАМ (г. Сочи): Любицев А.Л, Юренко Ю.И., Лысак О.Б. 
2). Гидрометеорологическое бюро Туапсе (г. Туапсе): Панченко А.В. 
3). Лаборатория химии моря Морского отделения УкрНИГМИ (Украина, г. Се-
вастополь): Рябинин А.И., Клименко Н.П., Мезенцева И.В., Шибаева С.А., Иль-
ин Ю.Г. 
4). Морская гидрометеорологическая станция «Опасное» Центра по гидрометео-
рологии в Автономной республике Крым: Алексеенко А.И., Головненко С.И. 
5). Отдел биогеохимии моря (ОБМ) Морского гидрофизического института (МГИ) 
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