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Алекеандра Владимировича Крека <<Геоэкологические особенности распределения
тя;келых метаJIлов в донньD( осадках юго-восточной части Балтийского моря>>,

пре,цставленной на соискtlние ученой степени кандидата географических наук по

специirлъности 1.б.2l геоэкология (географические науки)

,Щиссергация А.В. Крека посвящена важной и актуа.пьной тематике

распределению тяжелых метIIJIлов, одних из наиболее опасньtх загрязнителей, в донньtх
отложенl{ях морских бассейнов. В настоящее время эта тематика подзабыта в работах
Минпрцrоды РФ, rлавным образом, из-за продолжtlющихся дискуссий, какое ведомство

должно вести эти работы, в связи с чем бьши прекряпlены работы государственIlого
мониторинга в этом районе. Тем более пршятно, что в Академии наук это направление

сохраниJIось. Важность его связана, как уже отмеч€lлось, с тем, что тяжелые осацки

являютсrI важными и опасными поллютантЕlми, а в донных осадках, которые являются

депозитLlой средой, они могуг сохраrшться длительное время и периодически, при

определенньIх геохимических условиях, загрязнять придонные воды и существенно
влиrIть на живые организмы, в том rIисле и на рыбы. Актуальность же связ:ша с тем, что
она посвящена юго-восточной части Балтийского моря - району, испытывttющему
большукl Еlнтропогенную нагрузку, в том tIисле в связи с деятельностью военно-морских
сил рalзJIиtшьD( государств, интенсивным судоходством и деятельностью предприятий

нефтегазового комплекса, непосредственно на мор€. При этом окружllющzuI суш4 кiж в
Российской Федерации, т€к и в соседних государствах активно используется в

рекреационньIх целях, а само море является важной рыбохозяйственной базой дIя всех
государств Балтийского региона. Также следует отметить, что материulJIы для диссертации
пол)п{ены автором лично во время многоlмсленньIх экспедиций.

Нельзя сказать, что проблема тяжелых металлов (ТМ) в донных осадкilх в этом

региоЕе не из)п{ена. .Щанному вопросу посвящены фундаrпrентальные исследовilния А.И
Блажчишrина и Е.М Емельянова, которые касались непосредственно юго-восточной части

Балтийсtсого моря и в которьпr (особенно у Е.М. Емельянова) подробно рассмотрены
вопросы геохимии ТМ и особенности формирования их повышенньD( концентраций. Но в
предстilв,ленной диссертации глzlвное внимание автора сфокусировilно на оцонке влияния
конкретньrх антропогенных источников з€грязнения донньtх осадков и научному
обосновtшию критериев оценки этого зilгрязнения - проблеме, которiш много лет занимает
внимание исследователей и так и Ее нашла должного разрешения в РФ, как впрочем и в
других странах. Именно этим проблемЕlм и посвящены зацищаемые положения, которые
предстrlв,JIяет диссертант науrной общественности.

В классическом виде глава изученности вопроса в диссергации отсугствует. В
главе <LIзученноать геохимического состава донного осадков)) в качестве подрt}зделов

рассмацlивzlются физико-географическая обстановка, потенциальные источники
загрязне.ния, мировая практика оценки и нормативы качества донных осадков, а также

роль металлов в донньгх осадков. По смыслу JIишь последний рiвдел позвоJuIет оценить
компетеl{тность диссертанта в заявпенной специ{lльности, но и разделы о потенциilльньж
истOчниl(ах загрязнеЕия и нормативов оценки качества донньrх осадков крайне важны дJIя

понимания сути дальнейших рассуждений диссертанта. Можно согласиться с автором в

целесообразности такого построения работы, но при этом практически отсуtствует



критический обзор работ истории изrtения тяжолых метz}ллов в донньD( отложениях в

Балтийском море. Так из внимания автора, хотя он много рассуждает о гидрохимии

подз€мных вод, практически выпаJIи работы по гидрогеологии Балтийского МоРя И

взаимоотношениям морских и подземньrх вод, которые бьши начаты впервые именно В

Калининграде В.И. Иодказисом и Р.В. Мокриком. Щля этого рi}здела часто отмечаются

терминоJIогические Ilеточности. Так, на стр. lб при классификации осадков выделяются

аJIевриты глинистые и одновременно пелиты aulевритовые. Пр" сходстве понятий
(пелитыD и (<глины)) они, все таки, относятся к р;}зным классификациям. Там же Еиже

плотные слоистые глины уже в следующем предложении нilзываются илами, хотя это

осадки совершенно различной консистенции. Сомнительно (и это сомнение опирается на

работы у,же упомянутых А.И. Блаlкчишина и Е.М. Емельянова и многих других авторов),

что едиl{ственным глинистым минерztлом глинистой фракчии явJIяется иллит, а все

остальные миЕералы имеют обломочное происхождение, в том числе и крайне

неустойчивый ка:lьцит (стр.17). Не является тяжелым метzlллом и органическое вещество,

как это явствует из фразы на стр.32. Примеры можно множить, но эти огрехи связаны как

с недостаточной редакцией текста, так и, главным образом, с ктелеграфным стилемD

принятым alBTopoм, когда приводятся многочисленные примеры, без должного их
критического ztнzшиза. С этим же связitны и отдельные повторы текста, которые

встречЕж)тся в рукописи. Однако? в целом эти разделы позволrIют классифицировать

автора как всестороннего специttлиста, при этом именно географической направленности,

т.к. оЕ использует данные из рrвличньIх областей знания, входящих в понятие именно

этой науки.

Перейдем к научной части диссертации, а именно, обзору основньж положениЙ,

хотя их и многовато для кандидатской диссертации, т.к размывает преставления, что

именно он нового внес в области достаточно хорошо изуt{енньrх тяжелых метaUIлов в

донньrх осадкzrх. Отметим, что основной материал по этим положениям содержится в

глzlвах 3 *l 4 и только последнее основное положение удостоено отдельной главы.

Особенностью работы является широкое использование статистических методов. В ней

содержится огромное количество различных таблиц, часть из KoTopbD( вынесена в

приложения. Все данные статистически обработаны, дш них приведены размах значений,

среднее, стапдартное откJIонение. Объем фактического матери€uIа, единый характер его

обработки - все это является достижением диссертанта и подтверждает прi}вомочность его

выводов.
Первое положение указывает на возможность формирования в соврем9нных

донньD( осадках временньtх антропогенньD( аномалий основных токсичных ТМ в зонtlх

антроtrогенной деятельности: у нефтедобывающей платформы, вдоль Куршской косы и у
северIIого побережья Ка.гlининградского полуострва. Первый вывод основан на

результатах многолетнего мониторинга проводимого АтлантИОРАНом этого

месторо;кд9ния, которое нЕ}ходится под пристальным набrподением зirпадньIх стран.

Эксп.гryагация платформы Щ-6 осЕована на новейших безотходньtх технологияхо чтобы
исключить воздействие на внешнюю среду. .Щобавим, что прilктически все станции
мониторинга вокруг саlчtой платформы имеют песчаный и грубообломочный покров

донньIх осадков, что искJIючает саму возможность их длительного загрязнения. Это было

отмечено еще в 2005 году при проведении контрольного мониторинга в рамках ГМГСШ
(СЕВМОРГЕО), работы которого, кстати, никак не нацIли отражение в диссертации. На

рис.1.4.1 автор приводит средние показатели основных токсикантов в донных осадках по



своим дlнным. Недостатком этого рисунка явJIяется отсутствие данньD( по самим
осадк{lм, хотя, конечно, литологич9ская карта в диссертации присутствует. Значения в

непосредственной близи от платформы несколько превышают уровень концентраций
токсикtшIтов в других станциях, но практически все они Еиже минимальньur уровней
заГрязнения в шведскоЙ схеме, которую zrBTop берет за основу своеЙ. Исключение
представJIяет только кадмиЙ, но он никак не входит в технологический процесс на самой
буровой. Низкий уровень концентраций не позвоJuIет говорить о K;tKoM либо загрязЕении,
хотя ctl]\,l вывод о возможном некотором повышении концентраций ТМ в донньD( осадках
И интересеЕ. ДIя окончательного докa}зат9льства необходимо просмотрсть годовые
тренды как по конкретным станциям, так и интегрированные данные. Попутно заметим,
что сорбционнiц способность тонкозерЕистьж грунтов зависит не только от общей
поВерхнс,сти мелких частиц, но и от нzUIичия глинистьIх миЕералов, что никак не
обсуждас:тся в диссертации.

Собственно, тож9 можно ск:вать и про интерпретацию геохимических данньгх
вдоль Куршской косы. Здесь большинство осадков предстtlвлено хорошо промытыми
пескtlми, что cal\,lo по себе исключает возмо)Iшость их зtгрязнения) которе, KttK и с{}м

автор гоЕ}орит, связано с тонкозернистыми фракциями. В принципе здесь отсутствуют и
источники загрязнения, кроме плаформы ,Щ-6, которую можно и нужно рассматривать
как потеншIальную угрозу, но на которой не было зафиксировано ни единого аварийного
выброса. Соответственно, концентрации ТМ-токсикантов здесь ожидаемо низки (прил.З)
и по любым существующим показатеJuIм не дотягивчlют до l шlасса опасности. Некоторое
ИСКJIЮЧение пРеДставляет медь, содержание которЙ только в 4-х стtlЕциях чуть выше
минимztJLьцого уровня по шведской классификации. Следовательно, говорить о
загрязнении с экологической точки зрения здесь нет основания (тем более, пугать
читателеii 5 классом опасностеЙ), хотя сiil\{и построения автора о разнообразии
концентраций в зоне волнового осадконакопления крайне лпобопытны с точки зрения
современного седиментогенеза прzlктически неизвестны в лругой литературе по этому
вопросу и, главное, обеспечены фаrспrческим материалом. Поэтому можно считать 1-е

положенI{е полностью запIищенньrм. Из существеЦfiъгх зilмечшIий можно YKzЦ}aTb на
появление в осадкzlх неведомого троилита. Такой минерал существует, но доселе он
обнаружлlвался только в метеоритах. Находка его в доuных осадках тянет Еа открытие, но,
скорее всего, здесь дело в неправильном наименовitнии гишютроилита. Впрочем, и в этом
сл)лае, его находка в прибрежньD( ундаJIювиальньD( песках удивительн4 т.к он присущ
морским нефелоидам аJIевропелитового состава. Хотелось бы полу^rить более весомые
докiвательства присуtствия этого минерала. Ну и в качестве терминологического
зtlмечания: (минеральньЙ> и (минералогический) составы не синонимы_ первый термин
верен, втtrрой ошибочен.

Вr,оIюе защищаем.о*е положение, в котором говорится об аномz}лиях ТМ,
возникаrc,щих в осадках вдольберегового потока вдоль Куршской косы, фактически
пОВТоряgг первое. Анома_гlии в геоэкологическом поЕятии здесь не существуют из-за
песчаIIогtэ состава донньrх осадков. Фактически обсуждается механизм формирования
ПОВЫШеННьIх концентрациЙ ТМ в условиях нерttвномерЕого потока, что обосновzlно
большим факгическим материалом и может считаться в данном конкретном слrIае вполне
доказанным.

Большой интерес представJuIет тр9тье защищаемое положецие, в котором,
уТвеРждается, что ассоциация Cr, Со, Ni, Cu, РЪ, Zп у западного побережья Самбийского



полуосцlова тесно связана с вскрышными работами в янтарных Kapbepirx на береry и

соответствует природному фону донных осадков. фrя начала отметим, что сам объект

исследований появился только в результате сброса пульпы из карьеров в Балтийское море

в советс;кое время, т.к до Второй Мировой войны этот берег был искJIючительнс

абразиопiным. Как подчеркиваотся в самой работе, сброс обломочного материала

составляет до 1300 тыс. м'. С этим сбросом в береговую зону поступzlют Со, Ni, Cu, Zn,

РЬ, As, I{g и Cd. Эти элементы содержатся в осадкzlх, в которых заключены скоплеЕия
янтаря. rIри этом автор убедительЕо покaLзывает, что кадмий и ртуть, содержания которьж

в поверхностных водотоках ничтожно, могут быть заимствованы с окружающих

селитебных территорий. Кстати, очень важный вывод содержится на стр. l01: к.Щонные

осадки подводного берегового скJIона остакшись более чистыми, чем отложения

карьероЕ>. Очищение последних происходит за счет волновой сепарации, что, KtlK и в

предьцущих случаях, обуславливает фактическую невозможность возникновения

значимых аномалий в осадках волнового поля (в ]/ндалювии), ч16 и подтверждается в

таблице З.4.7. Как всегда, автором проведена очень большая работа по статистической

обработrlе фактического материчlла, как по самим донным осадкаN,l, TirK и по окружающим

берегам. В результате диссертант убедительно докtlзывает, что фоновые характеристики

донньtх rэсадков в районе пос. Янтарный обусловлены вскрышными работами комбинатов

по добыче янтаря, с чем связано и некоторое повышение концентраций токсичЕьIх
металлоI}. Однако, с выводом, что здесь существует природный уровень содержания ТМ

ник€tк нсльзя согласиться, т.к сам же диссертацт говорит, что он связан с выносом пульпы,

т.е типично ilнтропогенным процессом. И поэтому вывод, что (природнirя составляющ{uI

за счет объемов сброса значительно перекрывает антропогеннуюD (стр. l03) парадоксален

в том сNIысле, сам сброс явJшется процессом сугубо антропогенным. Тем не менее, сам
механизм формированиJ{ нового природно-антропогенного фактора обоснован вполне

убедите.тlьно и может быть отнесен к заслугам автора, а выявленные рzrзногласия носят

дискуссионный характер.
Четвертое защищаемое положение укilзывает на особенности формирования

повышепных концентраций (в данном слrrае действительно высоких) связано с

разгрузкой подземных вод оксфорд-титонского горизонта. В частности, этот вывод

основ€lн на прострrtнственной связи разJIомов и выявленных аномалий ТМ, в том числе и

токсичнl,тх. В основу данного вывода положен кластерный анi}лиз геохимической
информzщии по донным колонк€lпd, который показаJI закономерное изменение структуры
взаимосllязей между элементzl]ч{и в зоне акустических аномалий свидетельствует о

значительном влиянии из недр, за счет разгрузки оксфорл-титонского водоносного

горизонта. Не обсужлая результаты самой кластерной обработки п полученцых

взаимосl]язей между элементilп{и, отметим :

1.В диссертации отсутствуют дirнные о выявленных разломах, пронзaющих всю

четвертиtчную толщу, так как, судI по длине колонок менее l метра для пробоотбора
использ()в€uIся только экологический пробоотборник (аналог трубки Ниемисто). Ссьшки
на акусlические аномttлии Еедостаточно, необходимо было представить более веомые

докiвательства.
2. Сама Гданьская впадина представляет собой седиментационный бассейн, где

накапли]ваются тонкозернистые осадки, изначirльно сорбирующие р€lзличные
микроэлементы, в том числе и токсичные ТМ. Мехшrизм этого нtlкоIшения прекрасно



оПисilн Е.М Емельяновым в его монографии, с чем и надо бьшо сравцивать полу{енные
цифровые значения.

3, Гданьский залив находится под влиянием стока р. Вислы, которая дреЕирует как
промышJIенные, так и сельскохозяйственные территории Польши. К этому можно

добавить выносы от польских ТЭI] в акваторию южной Ба-птики, что также оlrисано в
литературе.

4. Дно Гданьской котловины представJIяет зону восстановления, вплоть до
сероводородного заражения. В этих условиях, В отличие от нормальньш зон
СеДименlогенеза происходит свободное перемещение микроэлементов из иловьIх вод в
пРиДонные и вторичное загрязнение придонного слоя воды, а, следоватольно и донньD(
отложений.

Указанньтх причин вполне достаточно для формирования совроменного
ГеОХИМИЧеСКого фона донньIх осяцков Гданьской котловины с формированием природньж
ГООХИМИЧеСКИХ аНОма-ilиЙ Cu, Zп, Со, Ni, Сr, Cd, РЬ. Однако, caп,lo привлечение
внимания к вопросам взаимодействия подземньtх и придонньD( вод заслуживает
ОДОбрения и, возможно, следует рассматривать к(к допоJIнительньй источник
токсикантов.

ПРИ ЭтОм оПпонент решительно возражает против использования в данном случае
термина (эндоГенные процессы), т.к инфильтрация подземных вод не имеет к ним
никакого отношения.

пятое защищаемое положение о предложении региона-пьной шкaлы загрязнеция
ТЯЖеЛЫМи метаJIлalми однозначно следует отнести к заслугtlJ\{ автора, что хорошо
ПРОиJшюсТрироВаЕо уже упомянутым в отзыве разделом о совремеЕном состоянии
ПРОбЛемы количественноЙ оценки зон загрязнения донньж осадков. Слелует согласиться и
С Тем, чтО для конкретных регионов слоду9т иметь собственные шкалы зiгрязнения,
коТорые оЦакают сложившиЙся природно-антропогенные уровни концентраций ТМ в
дОиндустриальныЙ период, а также связанные с уровнrIми скоростей ос4дконакоIuIения.

Перходя к зzlкJIючению, )rкажем, что диссерtационная работа Д.В. Крека
характеризует его как зрелого исследователя, имеющего широкие представления в
области географических Едук, использующий в своей работе не только собственно
ГеОхимические данные, но и сопутствующие им материtlлы по океанологии, физической
географии, геоморфологии, что и позволило ему предстtшить комплексную работу,
полностью соответствуюtчую паспорту специttльности l.б.2t-геоэкология
(ГеографгIческие науки) по п.1.8, 1.17 и 1.18. Особо следует отметить умение диссертанта
испольЗоВаТЬ дJIя обработки данных методы математической статистики и очень
СКРУПУлезныЙ подход к подбору и представлению саýdих дrlнньtх, что нашшо свое
ОтраЖение в приложении к диссертации l0 приложений. Calra работа прошла
достаточную апрбацию на обширном ряду совещаrrий и конфернций, в том числе
международного уровня. Материалы диссертации и ее основные положениrI
опубликованы В 7 статях, все в изданиях, рекомендованньгх вАк, а также
ВКЛЮЧеннЬIх в базы цитироваIIия WoS/Scopus. Полученные результаты кроме наrшого
имеют и вполне значимое практическое значение: характеристика источЕиков
геохимических аномалий Тм в донных осадкz}х российского сектора юго-восточной
части Багlтийского моря может найти применение в морском проотранственном
ПЛаНИРОВаНИи, а предложенныЙ автором комплекспыЙ подход по вьUIвлению повышенных
содержаниЙ потенцич}льно опасньrх веществ может наЙти использование при



усовершенствовании прz}вил проведения морских инж9нерно-геоэкологических
изыскz}ний. Высказанные замечilния и несогласия с ,lBTopoM либо дискуссионны, либо
носят xap{lкTep рекомендаций и не затрагивают суть защищаемых положений.

Т'аким образом, диссертационная работа А. В. Крека кГеоэкологические
особенности распределения тяжелых метitллов в донньш осадкilх юго-восточноЙ части
Балтийского моря)), представлонная на соискaшие ученой степени кандидата
географических наук по специiшьносту 1.6.2l геоэкология (географические науки), в
которой рассматривается важнz}я проблема формирования аномальньIх зон накопления
токсичньD( тя)келых металлов в донных осадкЕrх под влиянием локальньD( источников
загрязнения, поJшостью отв9чает требованиям п.9-14 <Положения о присуждении rIеных
степенеЙi>, утвержденного постановлением Правительства РоссиЙскоЙ Федерации от
24.09.20|3 г. Jt842 (ред. от 11.09.202l), предъявJuIемым к диссертациям на соискание

1"rеноЙ степени кандидата географических наук по сflециальности 1,6.21 - ГеоэколошuI
(географические науки), а ее автор - Александр Владимирович Крек, заслуживает
присуждения ему искомой уlеной стеIIени.

Содержание автореферата отвечает содержанию диссертации.

Офиuимьный оппонент

доктор геолого-минерЕLлогических наук (специаJIьность 25.00.06-литология),
главный научный сотрудник Лаборатории мониторинга геологической среды,
заJIуженный геолог Российской Федерации.
Телефон +'l 9|\,9l 1-87 52
Э.ltектроннtul почта: alek-rybalko@yandex.ru

/Рыбалко Александр Евменьевич/

ФГБУ кВНИИокеангеология)
Аrrглийский проспект, д. l

Санкт-Петефург
htф://www.вниио.рф/

Тел: +7 (812) З28-2Ш0

Я, Рыбалко Алексанлр Евменьевич, автор отзыва, даю согласие на вкпючение своих
персональньгх данных в документы, связанные с работой диссертационяого совета, и их
дшьнейптуlо обработку.
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