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Резюме 
Цель. В настоящее время нефтяное загрязнение остается одним из приоритет‐
ных поллютантов морской среды. Особенно это актуально для Черного и Азов‐
ского морей, испытывающих существенную антропогенную нагрузку. В работе 
приведены  результаты  двухлетних  мониторинговых  исследований  содержа‐
ния нефтяных углеводородов в поверхностном и придонном горизонтах при‐
брежных акваторий Азово‐Черноморского региона России.  
Материал  и  методы.  Определение  нефтяных  углеводородов  проводилось 
методом  инфракрасной  спектрометрии  на  Фурье  спектрофотометре  ФСМ‐ 
1201 с предварительным пропусканием экстрактов через хроматографическую 
колонку с окисью алюминия. Работы проводились в рамках 5 научных рейсов 
(93, 96, 100, 102 и 105) НИС «Профессор Водяницкий» в 2017 и 2018 гг.  
Результаты. Общая экологическая обстановка по данному показателю харак‐
теризуется как стабильная, несмотря на превышение установленных нормати‐
вов (ПДК) в ряде случаев в 3 – 4 раза. Определены отдельные очаги локализа‐
ции нефтяного загрязнения, выявлены уязвимые участки морского побережья 
юга  России.  Отмечено  превышение  содержания  нефтяных  углеводородов  в 
поверхностном  слое  по  сравнению  с  придонным,  что  свидетельствует  о  по‐
верхностном пути поступления нефтепродуктов в морскую воду.  
Заключение.  Наиболее  подвержены  нефтяному  воздействию  в  настоящее 
время  прибрежные  акватории  западной  части  Крыма,  что  в  первую очередь 
связано со стоком Европейских рек и особенностями гидрологического режи‐
ма  моря,  а  также  Керченское  предпроливье  –  район  интенсивного  судоход‐
ства.  Кавказское  побережье  в  меньшей  степени  испытывает  воздействие 
нефтяного  загрязнения  по  сравнению  с  крымским.  Несмотря  на  то,  что  в 
настоящее время содержание данного поллютанта в водах далеко от опасных 
для человека и  гидробионтов количеств, мониторинг данного показателя не‐
обходим в связи с возрастающей антропогенной нагрузкой на рекреационные 
зоны крымского и кавказского побережья. 
Ключевые слова  
Нефтяные  углеводороды,  прибрежные  акватории,  Черное  и  Азовское  море, 
Крымское и Кавказское побережье России, НИС «Профессор Водяницкий». 
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Abstract 
Aim. Currently, oil pollution  remains one of  the primary pollutants of  the marine 
environment. This  is especially  true  for  the Black Sea and Azov Sea which experi‐
ence significant anthropogenic pressure. The study presents the results of two‐year 
monitoring  studies of  the  content of oil hydrocarbons  in  the  surface and bottom 
horizons of the coastal waters of the Azov‐Black Sea regions of Russia.  
Materials and Methods. The determination of oil hydrocarbons was conducted by 
infrared  spectrometry using a FSM‐1201 Fourier  spectrophotometer with prelimi‐
nary  transmission of  the extracts  through  a  chromatographic  column with  alumi‐
num oxide.  The work was  carried out  as part of  five  scientific  expeditions  (93th, 
96th,  100th,  102nd  and  105th)  of  the  research  vessel,  Professor  Vodyanitsky,  in 
2017 and 2018.  
Results. The general environmental status for this pollutant is characterized as sta‐
ble, despite  in  some  cases being  3  to  4  times  in  excess of  established  standards 
(MPC).  Separate  foci  of  localized  oil  pollution  have  been  identified  and  vulnerable 
areas of the sea coast of southern Russia have been identified. An excess content of 
petroleum hydrocarbons in the surface layer compared to the bottom layer was not‐
ed, which indicates a surface path of entry of petroleum products into sea water. 
Conclusion. Currently,  the coastal waters of  the western part of Crimea are most 
affected by oil, primarily associated with the runoff of European rivers and the pe‐
culiarities of the marine hydrological regime,  including the Kerch Strait, an area of 
heavy shipping traffic. The Caucasian coast is less affected by oil pollution than the 
Crimean. Despite the fact that currently the content of oil hydrocarbons in sea wa‐
ter is far from the quantities dangerous to humans and aquatic organisms, monitor‐
ing of  this  indicator  is  vital due  to  the  increasing  anthropogenic pressure on  the 
recreational zones of the Crimean and Caucasian coasts of the Russian Federation. 
Key Words  
Oil  hydrocarbons,  coastal  waters,  Black  Sea,  Azov  Sea,  Crimean  and  Caucasian 
coasts of Russia, R/V Professor Vodyanitsky. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Нефтяное  загрязнение  прибрежных  вод  в  настоящее 
время  остаётся  одной  из  наиболее  острых  проблем, 
вызывающих  опасение  экологов  и  природоохранных 
служб  различных  стран.  В  настоящее  время  Черное 
море, наряду с Азовским, является морским регионом с 
наибольшим  антропогенным  прессом  в  Европе.  Повы‐
шенному  уровню  загрязнения  способствует  ряд  не 
только  антропогенных,  но  и  природных  факторов,  а 
именно: 

– особое географическое положение, характери‐
зующееся удаленностью от океана; 

–  специфика  гидрологического режима Черного 
моря; 

–  ограниченный  водообмен  с  соседними  мор‐
скими  бассейнами,  значительное  расслоение  вод  по 
плотности,  замедленный  вертикальный  обмен  водных 
масс; 

– большая площадь водосбора, которая охваты‐
вает территорию стран Европы и Малой Азии и состав‐
ляет 2,3 млн. км2;  

–  наличие  в  северо‐западной  части  моря  об‐
ширной мелководной шельфовой зоны. 

Чёрное  и  Азовское  моря,  представляют  собой 
полузамкнутые  водоёмы  с  густонаселённой  береговой 
линией  и  являются  одним  из  наиболее  неблагополуч‐
ных  в  экологическом  отношении  участков  океана.  На 
побережье  этих  морей  функционирует  ряд  крупных 
нефтеперевалочных  баз,  в  частности:  Новороссийск, 
Туапсе,  Железный  рог.  Большое  количество  сбросов 
происходит  вблизи  крупных  портов  Болгарии,  Турции, 
Румынии  и  Украины,  а  также  там,  где  функционируют 
нефтеналивные терминалы [1].  

По  литературным  данным  [2]  вклад  различных 
источников поступления нефтепродуктов  в Черное мо‐
ре  следующий:  около  38%  нефтепродуктов  поступает 
при  грузовых операциях на причалах и аварийных раз‐
ливах, 22% – в результате сбросов нефти с судов, 17% – 
поступает с речными водами, 11% – с промышленными 
сточными водами, 6% – из атмосферы, 5% – с ливневы‐
ми  водами  населенных  пунктов,  1,0%  –  в  результате 
естественного выхода из недр. В то же время известны 
оценки,  из  которых  следует,  что  с  учетом  данных  ди‐
станционного мониторинга морской поверхности вклад 
судоходства  в  общий  антропогенный  поток  нефти  в 
Черное море гораздо выше и колеблется в пределах от 
10  до  60%  [3].  Общий  объем  поступления  нефтяных 
углеводородов  в  Черное  море  оценивается  в  270  тыс. 
тонн в  год  [4],  что более чем вдвое выше данных,  ука‐
занных в более ранних работах [5].  

Как  показали  наши  предшествующие  работы,  в 
узкой  мелководной  зоне  Крыма  уровни  нефтяного  за‐
грязнения морской воды на протяжении нескольких лет 
находились  в  пределах  ПДК  для  рыбохозяйственных 
водоёмов [6]. В этой связи представляет интерес изуче‐
ние  содержания  нефтяных  углеводородов  в  морской 
воде  в более отдалённых от берега районах,  в  частно‐
сти  в  пределах  двенадцатимильной  зоны  территори‐
альных вод. Это связано с тем, что в данной зоне проис‐
ходит интенсивное судоходство,  а  также возможно по‐
падание  нефтепродуктов  в  морскую  воду  из  других 
источников.  Особенно  велика  нагрузка  на  акваторию 
Керченского  пролива  и  черноморского  предпроливья 

[7]. Здесь наряду с активным судоходством, дампингом 
и  гидростроительством  практикуется  запрещённая  в 
настоящее время перегрузка топлива с малых нефтена‐
ливных судов на крупнотоннажные танкеры [8]. Спутни‐
ковые  наблюдения  показывают  постоянный  несанкци‐
онированный  сброс  нефтепродуктов  и  загрязнённых 
ими вод в акваторию крымского побережья. 

Следует отметить, что в настоящее время не су‐
ществует  единой  системы  мониторинга  нефтяного  за‐
грязнения прибрежных акваторий Крымского и Кавказ‐
ского  побережья  России.  Единичные  работы  по  иссле‐
дованию  содержания  данного  поллютанта  относятся  к 
1999  г.  [9],  более  поздние  данные  есть  о  содержании 
нефти  в  водах  Керченского  пролива  [10;  11],  привлек‐
шего к себе внимание после катастрофы танкера Волго‐
нефть‐139 в ноябре 2007 г. Побережье Крымского полу‐
острова  в  настоящее  время  также  представляет  суще‐
ственный  интерес  в  связи  с  развитием  рекреационных 
объектов.  Большей  частью  это  достаточно  благополуч‐
ные  районы,  некоторые  из  которых  имеют  природо‐
охранный статус. При этом на крымских пляжах неред‐
ким  явлением  являются  куски мазута  на  камнях  и  ска‐
лах,  что  говорит  о  наличии  достаточного  количества 
нефтепродуктов в водной толще. Тем не менее, полно‐
масштабных  мониторинговых  работ  по  оценке  содер‐
жания НУ в прибрежных водах Крыма не проводилось. 

Прибрежная  акватория  является  наиболее  уяз‐
вимой  в  экологическом  аспекте,  поскольку  здесь  кон‐
центрируются  загрязняющие  вещества,  попадающие 
как со стороны берега, так и со стороны моря, при этом 
происходит  наиболее  массовый  контакт  людей  с  мор‐
ской  средой.  В  этой  связи  целью  настоящей  работы 
было  оценить  количество  нефтяных  углеводородов, 
поступающих в прибрежные акватории со стороны мо‐
ря.  Для  решения  этой  задачи  в 2017  г.  был  выработан 
план регулярного мониторинга нефтяного загрязнения, 
включающий в  себя работу по  сетке  станций,  располо‐
женных вдоль крымского и кавказского побережья Рос‐
сии  в  акваториях  Чёрного  и  Азовского  морей  (рис.  1). 
Данная схема позволяет оценить как изменения данно‐
го  показателя  вдоль  побережья  полуострова,  с  глуби‐
ной, а также выявить и контролировать районы с повы‐
шенным  содержанием  нефти  в  воде.  Большая  часть 
станций  пробоотбора  приурочена  к  районам  с  повы‐
шенной  антропогенной,  рекреационной  нагрузками,  а 
также к природоохранным зонам, т.е. к участках требу‐
ющим  наиболее  тщательного  контроля  состояния 
окружающей  среды.  Полученная  информация  должна 
стать  основанием  для  планирования  и  воплощения  в 
жизнь  природоохранных  мероприятий  различного 
масштаба. 
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Пробы  морской  воды  с  поверхностного  и  придонного 
горизонтов  отбирались  в  93  (март  2017  г.),  96  (июнь‐
июль 2017  г.), 100  (ноябрь‐декабрь 2017  г.), 102  (май – 
июнь  2018  г.)  и  105  (ноябрь  –  декабрь  2018  г.)  рейсах 
НИС  «Профессор  Водяницкий».  Таким  образом,  были 
охвачены  различные  сезоны  и  получен  достаточный 
объем  материала  для  статистической  обработки  дан‐
ных.  Общая  схема  станций  отбора  проб  представлена 
на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Общая схема станций отбора проб в 93, 96, 100, 102 и 105 рейсах НИС «Профессор Водяницкий» 
Figure 1. General schematic of sampling stations of the 93th, 96th, 100th, 102nd and 105th voyages of the Professor  
Vodyanitskiy research vessel 

 
Как видно из рисунка 1, исследованиями были охваче‐
ны большая часть прибрежной акватории Крымского и 
Кавказского  побережья  России,  имеющие  большое  хо‐
зяйственное и рекреационное значение.   

Глубина на точках отбора придонных вод в Чер‐
ном море составляла от 21 до 110 м. На станциях, рас‐
положенных  в  акватории  Азовского  моря,  глубины  не 
превышали  9‐12  м.  Отбор  проб морской  воды  с  судна 
производился кассетой батометров из 12 шт.  (произво‐
дитель  General  Oceanics  модель  1010  Niskin  Water 
Sampler)  объемом 8  л,  установленных  на  гидрологиче‐
ский  комплекс  «Neil  Brown  MARK‐III»,  позволяющей 
дистанционно проводить отбор морской воды с задан‐
ной  глубины.  Батометр  опускается  с  подведенной  сто‐
роны судна. Всего отобрано 186 проб морской воды на 
93  станциях.  Первичную  экстракцию  нефтяных  углево‐
дородов из морской воды проводили непосредственно 
на  судне.  Пробы  сливались  в  делительную  воронку  с 
притертой пробкой объемом 2 дм3 и добавляли тетрах‐
лорметан (ССl4) из расчета 20 см3 на 2 дм3, интенсивным 
встряхивали в течение 3 мин, после чего воронку остав‐
ляли на некоторое время до полного разделения слоев 
и  сливали  экстракт  (нижний  слой)  в  пробирки.  Проце‐
дуру проводили трижды для более полного извлечения 
нефтяных углеводородов из пробы морской воды. Экс‐
тракты  объединялись.  Дальнейшую  обработку  прово‐
дили на берегу в лабораторных условиях с использова‐
нием  общепринятой методики,  разработанной  в  ГОИН 
[12].  Экстракты количественно наносились на  хромато‐
графическую  колонку  с  Al2O3  для  отделения  полярных 
соединений. Измерение концентрации НУ производили 
на  фурье‐спектрофотометре  ФСМ‐1201  в  диапазоне 
длин  волн  2750‐3150    см‐1.  Рекордное  в  сравнении  с 
обычными  ИК‐спектрометрами  отношение  сигнал/шум 
позволяет  в несколько раз поднять  чувствительность  и 
количественно  определять  углеводороды  на  уровне 
0,01  мг/л  и  ниже  [13].  Благодаря  программному  обес‐

печению  спектрофотометра  ФСМ‐1201  при  выходе  из‐
меряемой  величины  за  область  определения  градиро‐
вочного  графика,  их  концентрация  рассчитывается  по 
аппроксимирующему  уравнению.  Статистическая  обра‐
ботка  данных  проводилась  с  помощью  программы 
Microsoft  Excel,  визуализация  –  в  программе  Golden 
Software Surfer 13.  
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Рассмотрим  данные  по  содержанию  нефтяных  углево‐
дородов,  полученные  в  различных  рейсах.  Напомним, 
что  в  настоящий  момент  предельно‐допустимая  кон‐
центрация НУ в морской воде составляет 0,05 мг/л. На 
рисунке  2  представлено  содержание  в  морской  воде 
нефтяных  углеводородов  в  поверхностном  и  придон‐
ном  горизонтах  в  93  рейсе  НИС  «Профессор  Водяниц‐
кий». 

Как видно из представленных данных, в 93 рей‐
се практически  во  всех  случаях наблюдается превыше‐
ние  содержания  НУ  в  поверхностном  слое  по  сравне‐
нию  с  придонным.  Причиной  является,  то,  что  значи‐
тельная  часть  нефтепродуктов  в  настоящее  время  по‐
ступает  в  море  в  результате  береговых  стоков  [14],  а 
также из‐за разливов на поверхности воды [11]. В лите‐
ратуре  на  этот  счёт  содержаться  противоречивые  дан‐
ные,  указывающие  на  отсутствие  чёткой  тенденции 
изменения  концентрации  НУ  с  глубиной  в  акватории 
Чёрного  моря,  обусловленной  особенностями  данного 
водоёма [6]. 

В  целом можно  отметить  повышенные  концен‐
трации  НУ  на  станциях,  расположенные  у  западного 
побережья  Крыма.  Повышенные  уровни  загрязнения 
западной части акватории обычно связывают со стоком 
европейских  рек,  в  частности Дуная  [14],  переносимы‐
ми черноморскими течениями на значительные рассто‐
яния. Концентрации загрязняющих веществ в этом рай‐
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оне  также  связывают  с  гидрологическим режимом рек 
[15]. 

Следует  отметить  о  превышении ПДК  в  поверх‐
ностном  и  придонном  слое  на  станции  в  Керченском 

предпроливье,  что  является  характерным  для  этой  ак‐
ватории и сопоставимым с данными других исследова‐
телей [16; 17]. 

 

      
 

Рисунок 2. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (93 рейс) 
Figure 2. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (93rd voyage) 
 
 
В  96  рейсе  (рис.  3)  были  отмечены  схожие  тенденции 
распределения нефтяных углеводородов – загрязнение 
локализуется преимущественно у побережья западного 
Крыма,  а  также  в  районе  Керченского  предпроливья. 
Интересно отметить,  что в данном рейсе был зафикси‐
рован  высокий  уровень  загрязнения  поверхностных  и 
придонных вод в районе б. Ласпи. Это свидетельствует, 
что данная акватория, ранее относившаяся к категории 
эталонно‐чистых,  испытывает  существенное  антропо‐

генное  воздействие,  возможно  связанное  с  активной 
застройкой урочища Ласпи, наблюдаемой в последние 
годы.  

В  рамках  100  рейса  НИС  «Профессор  Водяниц‐
кий»  из‐за  погодных  условий  (длительные шторма,  за‐
крытие Керченского пролива для  судоходства)  удалось 
отобрать  только  часть  из  предварительно  запланиро‐
ванных станций (рис. 4).  

 

      
 

Рисунок 3. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (96 рейс) 
Figure 3. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (96th voyage) 
 
 

            
   

Рисунок 4. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (100 рейс) 
Figure 4. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (100th voyage) 
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Полученные  результаты  также  свидетельствуют  о  пре‐
вышении  концентраций  нефтяных  углеводородов  в 
поверхностном слое по сравнению с придонным. Сред‐
нее содержание поллютанта составляло 0,064 мг/л, что 
несколько  выше  предельно  допустимых  концентраций 

нефтепродуктов  (0,05 мг/л),  однако далеко от  поража‐
ющих и опасных для деятельности человека уровней. 

Как  следует  из  результатов  102  рейса  (рис.  5), 
превышение установленных в настоящее время ПДК по 
нефтепродуктам в морской воде было отмечено в 35% 
проб.  

Рисунок 5. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (102 рейс) 
Figure 5. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (102nd voyage) 

Большинство станций (71%) со значительным превыше‐
нием  ПДК  нефтепродуктов  в  морской  воде  наблюда‐
лись западнее м. Сарыч. Любопытно отметить, что дан‐
ные по нефтяному загрязнению Кавказского побережья 
России,  впервые  полученные  с  борта  НИС «Профессор 
Водяницкий»,  демонстрируют  экологическое  благопо‐
лучие данного региона,  по  сравнению  с  Крымским по‐
бережьем.  Единственное  существенное  превышение 
ПДК  нефтепродуктов  в  Кавказском  районе  было  отме‐
чено на траверзе Новороссийской бухты (причем в при‐
донном  слое  морской  воды),  являющейся  местом  ин‐
тенсивного  судоходства,  в  том  числе  нефтеналивных 
судов. Возможно, это связано с вторичным загрязнени‐
ем морской воды из донных осадков, накапливающих в 
себе  значительное  количество  нефти,  особенно  в  пор‐
товых акваториях.  

Результаты  105  рейса  подтверждают  отмечен‐
ную  в  предыдущих  рейсах  ситуацию:  в  поверхностном 
слое морской воды загрязнение локализуется в районе 
западного  Крыма,  особенно  в  районе  м.  Тарханкут, 
Керченского предпроливья (рис. 6).  

Как  указывалось  выше,  регулярные  исследова‐
ний содержания НУ в прибрежных водах Крыма не про‐
водились. Последние опубликованные данные относят‐

ся  к  марту‐апрелю  1999  г.  [9].  Сравнение  с  данными 
съёмки 1999 г. показало, что средние уровни нефтепро‐
дуктов  в  воде  стали  ниже,  чем  это  отмечалось  ранее, 
когда превышение ПДК зарегистрировано в 9 случаях из 
13,  а  диапазон  концентраций  составлял    ‐  от 0  до 0,20 
мг/л. Как и в период настоящего исследования в боль‐
шинстве  случаев  содержание  нефти  в  воде  убывало  с 
глубиной,  хотя  были  и  исключения,  которые  авторы 
связывают  с  наличием источников  загрязнения на  зна‐
чительных  глубинах  (район  возможного  захоронения 
судов) [9]. 
Полученные данные о содержании НУ в водах крымско‐
го побережья Чёрного и Азовского морей показало, что 
в  целом  исследованная  акватория,  несмотря  на  нали‐
чие в её водах поллютанта,  характеризуется как чистая 
по данному показателю. Как упоминалось выше загряз‐
нения  данного  участка  малоизученно,  и  по  опублико‐
ванным в настоящее время данным об его общем гид‐
рохимическом  состоянии  судить  трудно.  Однако  на 
основании  мониторинга  гидрометслужбой  других 
участков  акватории,  по  комплексу  гидрохимических 
показателей,  включающих  в  себя  и  концентрацию  НУ, 
воды данных морей отнесены ко II классу качества [18], 
т.е. к чистым водам. 



Юг России: экология, развитие 2020 Т. 15 N 3  О.А. Миронов, О.Г. Миронов 
 

ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current                                                                                                                                              I   83 

 

 
Рисунок 6. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (105 рейс) 
Figure 6. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (105th voyage) 
 

 

ВЫВОДЫ 
Проведенный  многолетний  мониторинг  содержания 
нефтяных  углеводородов  в  прибрежных  водах  крым‐
ского  и  кавказского  побережья  России  показал,  что, 
несмотря  на  постоянное  присутствие нефтяных  углево‐
дородов в морской воде,  экологическая обстановка по 
данному  показателю  характеризуется  как  стабильная. 
Уровни  нефтяного  загрязнения,  несмотря  на  превыше‐
ние в отдельных случаях установленных нормативов в 3 
– 4  раза, далеки от поражающих. Наиболее подверже‐
ны  нефтяному  воздействию  в  настоящее  время  при‐
брежные  акватории  западной  части  Крыма,  что,  в 
первую очередь,  связано  со  стоком Европейских  рек  и 
особенностями  гидрологического  режима  моря,  а  так‐
же  Керченское  предпроливье  –  район  интенсивного 
судоходства.  Кавказское побережье в меньшей степени 
подвержено  воздействию  нефтяного  загрязнения  по 
сравнению  с  крымским.  Необходимо  продолжать  эко‐
логический  мониторинг  данного  поллютанта  в  связи  с 
возрастающей  антропогенной  нагрузкой  на  рекреаци‐
онные зоны крымского и кавказского побережья. 
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