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137 

Выполненные за период 1958 – 2013 гг. по новой методике рас-
четы, по сравнению с [1], дали, примерно, на 60 % большую величи-
ну (415 км3) среднемноголетнего годового количества атмосферных 
осадков, выпадающих на поверхность моря. Среднемноголетняя ве-
личина годового стока рек увеличилась на 5 % и составила 355 км3. 
Расчет испарения показал, что его среднемноголетняя величина уве-
личилась на 20 % (413 км3). В результате осредненная за период 
1958 – 2013 гг. величина годового пресного баланса составила 
357 км3, что на 40 % больше, чем дал расчет по традиционной мето-
дике [1]. Такое различие объясняется занижением величин пресного 
баланса в [1], прежде всего, за счет недооценки количества выпа-
дающих на поверхность Черного моря осадков, рассчитываемых 
здесь методом модульных коэффициентов по данным ограниченного 
числа прибрежных гидрометеостанций. Правильность наших дан-
ных подтверждается хорошим соответствием рассчитанных величин 
компонент водообмена через пролив Босфор с экспериментальными 
данными измерений течений в проливе, приведенных в [2].  
1. Гидрометеорология и гидрохимия морей СССР. Т.IV. Черное море. 

Вып.1. Гидрометеорологические условия.– С.-Пб.: Гидрометеоиздат, 
1991.– 430 с.  

2. Иванов В.А., Белокопытов В.Н. Океанография Черного моря.– Севасто-
поль: ЭКОСИ-Гидрофизика, 2011.– 212 с. 

 
МОНАЦИТОВЫЙ ПЕСОК КАК КОМПОНЕНТ  

РАДИОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА ПЛЯЖЕЙ  
КЕРЧЕНСКО-ТАМАНСКИХ ПОБЕРЕЖИЙ 

И.С.Подымов,  Т.М.Подымова  
Южное отделение  

Института океанологии им.П.П.Ширшова РАН, г.Геленджик 
podymov@coastdyn.ru, tpodymova@inbox.ru 

 
Опасным природным фактором на побережье Черного и Азов-

ского морей являются так называемые «черные пески» (монациты). 
Монацит – минерал, фосфат редкоземельных элементов (Ce, La, Nd, 
Th) PO4, которые замещаются торием. Содержание окисей редкозе-
мельных элементов в монаците доходит до 60 %. Монацит кристал-
лизуется в моноклинной системе, образуя пластинчатые, толстотаб-
литчатые полупрозрачные (или непрозрачные) кристаллы, непра-
вильные зерна, зернистые массы. Цвет монацита – от желтого, жел-
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то-зеленого до коричневого, красно-бурого и розового. Твердость по 
шкале Мооса 5 – 5,5. Плотность 4900 – 5500 кг/м3. Блеск стеклянный, 
кристаллы хрупкие, радиоактивные. Радиоактивными элементами 
монацитовых песков являются 232Th, 238U и продукты их распада.  

Уровень бета-гамма излучений в местах скопления «черных 
песков» составляет 30 – 500 мкР/час. Но в некоторых местах и в раз-
ные годы может доходить до 900 – 10000 мкР/час. По данным одной 
из экспедиций МГУ удельная активность проб «черного песка», 
отобранного в районе Таганрога, составляла 9240 ± 138 Бк/кг по 
232Th и 698 ± 42 Бк/кг по 38U. Гамма-спектры проб, отобранных в 
разных местах акватории Черного и Азовского морей, дают содер-
жание тория от 5 – 7 до 60 – 65 % относительно содержания урана. 
Минералогический состав монацитовых песков Азово-Черноморс- 
кого бассейна представлен кремнием, железом, титаном, марганцем, 
магнием, цинком, хромом, кальцием, калием, натрием, редкоземель-
ными элементами, торием, ураном, цирконием. 

Визуально отмечено, что основным компонентом крупных 
фракций (0,3 – 0,6 мм) «черных песков» является слабо окрашенный 
минерал. Темные минералы представлены более мелкими частицами 
(0,05 – 0,2 мм). Т.о., основная масса (более 70 %) исследованного 
материала, состоящая из кварца, граната и циркона, сосредоточена 
во фракции 0,2 – 0,315 мм. Более крупная фракция (0,315 – 0,6 мм) – 
ракушечник и обломочный материал (3 – 13 %). Фракция тяжелых 
металлов (0,05 – 0,160 мм) составляет 10 – 13 % исходного материа-
ла. В нее входят минералы черного цвета: ильменит и магнетит. Они 
окрашивают песок в черный цвет. Пример «монацитового песка» 
под микроскопом показан на рис. 1. 

 

   
 

Р и с . 1 .  Монацитовый пе- 
сок с пляжа Черного моря 
(пос. Веселовка) под мик-
роскопом. Физический раз- 
мер пробы по горизонтали 
– 1 мм. Использовано уве-
личение микроскопа × 800. 
Фото выполнено в отра-
женном свете. 



139 

Основным источником радиоактивного излучения монацитов 
является 232Th и продукты его распада. Несколько упрощенно схема 
радиоактивных превращений в семействе тория показана на рис. 2. 

 
Р и с . 2 .  Схема радиоактивных превращений в семействе тория. 

Рис. 2 показывает, что опасность «черных песков» связана с 
внутренним облучением тороном (изотопом радона 220Rn) и продук-
тами его распада. Радионуклиды попадают в легкие в виде вдыхае-
мого газа и мелких пылевидных частиц, разносимых ветром. 

При разрушении горных пород, включающих монацит, послед-
ний накапливается в россыпях, представляющих крупные месторо-
ждения. Такие месторождения наблюдаются, в частности, на юге 
Донецкой области и, по некоторым данным [1], в Крыму. Месторо-
ждения монацитов, находящиеся в прибрежной зоне, создают ряд 
проблем с наступлением купального сезона. В результате природ-
ных процессов и естественной флотации за осенне-зимне-весенний 
период на побережье скапливается значительное количество «черно-
го песка». Иногда, после шторма, пляжи в буквальном смысле засы-
пает радиоактивными песками. На рис. 3 отмечены места на карте, 
где в разное время были обнаружены «черные пески». 
 

 
 

Р и с . 3 .  Места обнаружения «черных песков». 
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Игнорировать радиационную опасность «чёрных песков» нель-
зя. Комбинированное воздействие на организм урана и тория весьма 
опасно. Но и закрывать всё побережье для массового отдыха тоже 
ни к чему. Достаточно выявлять места локализации «чёрных пес-
ков», брать их под контроль и проводить защитные мероприятия и, 
по возможности, избегать мест их скопления. 

Исследования проводятся в рамках проектов РНФ 14-17-00547, 
РНФ 14-50-00095 и РФФИ 13-05-96506. 
1.  Горячкин Ю.Н. Состояние и проблемы береговой зоны Крыма // Берего-

вая зона – взгляд в будущее. Материалы XXV Международной берего-
вой конференции.– М.: ГЕОС, 2014.– т.1.– С.35-37. 
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Туристско-рекреационная деятельность как стратегическое на-

правление социально-экономического развития в Крымском феде-
ральном округе базируется, в первую очередь, на уникальных при-
родных условиях и ресурсах, отличающихся высоким ландшафтно-
терапевтеческим и ландшафтно-эстетическим потенциалом. Поэто-
му изучение, сохранение, территориальное развитие и поддержание 
в качественном состоянии ценных природных, в том числе, рекреа-
ционных территорий / акваторий и ресурсов является важной регио-
нальной задачей.  

Под рекреационной территорией (РТ) обычно подразумевается 
участок суши или водного пространства, обладающий комплексом 
рекреационных ресурсов (включая природные, трудовые, матери-
ально-технические и др.), использующийся для отдыха людей, кото-
рые по размерности делятся на места отдыха, зоны, районы и регио-
ны, являющиеся объектом исследования в рекреационной геогра-
фии. На полуострове представлены все типы РТ, причем процесс их 
формирования и усиления интенсивности использования, учитывая 
общую стратегию развития региона, продолжается. 

Пляжи относят: к местам отдыха, имеющим как природные, так 
и административные границы; с закрепленным землеотводом и сло-
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