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Шельф северо-восточной части Чёрного моря имеет 

важное рыбохозяйственное значение, являясь райо-

ном промысла, миграции, нагула и нереста многих 

промысловых рыб. В последние годы в регионе по-

мимо роста промышленного и сельскохозяйствен-

ного производства, проведения активных разведоч-

ных работ по поиску нефти и газа происходит уве-

личение числа морских транспортных перевозок, в 

том числе сырой нефти и нефтепродуктов. Чёрное 

море, после ввода в строй в 2003 г. Каспийского 

трубопроводного консорциума (КТК), превратилось 

в зону основного российского нефтяного экспорта. 

В настоящее время строятся новые нефтяные тер-

миналы в районе г. Новороссийска, на полную 

мощность работает подводный газопровод из бухты 

Инал к берегам Турции, планируется проведение 

трубопровода «Южный поток». В связи с этим мно-

гократно возрастает опасность загрязнения аквато-

рии шельфа нефтяными компонентами, в том числе 

ПАУ, которые в той или иной мере активно воздей-

ствуют на все группы живых организмов в морской 

среде, вызывая изменение в структуре сообществ.  

В данной работе обобщены результаты 

наблюдений за уровнем нефтяного загрязнения 

водной толщи (с 1993 г.) и донных отложений (с     

2001 г.) северо-восточной части Чёрного моря, про-

водимые АзНИИРХ (Россия). 

Материал и методы. Пробы воды с 3-х 

горизонтов водной толщи отбирались в различные 

сезоны в прибрежном районе моря (от Керченского 

предпроливья до г. Адлер) и на глубоководных 

станциях по траверзу от мыса м. Утриш, гг. 

Новороссийск и Геленджик, пос. Ново-Михайловка, 

г. Туапсе, пос. Лазаревская, г. Сочи. Донные 

отложения отбирались в прибрежном районе.  

Содержание нефти и нефтепродуктов в во-

де и донных отложениях оценивалось по сумме ос-

новных нефтяных компонентов (углеводородов и 

смолистых веществ) в соответствии с [8, 9]. Выде-

ление нефтепродуктов из воды проводится экстрак-

цией 4-хлористым углеродом, из донных отложений 

– последовательно ацетоном и хлороформом. Хро-

матографическое отделение от мешающих веществ 

и разделение на углеводороды (УВ) и смолистые 

вещества осуществляется в тонком слое оксида 

алюминия. Определение количества УВ проводится 

комбинированным спектрофотометрическим мето-

дом, основанным на измерении поглощения элюа-

тов УВ одновременно в инфракрасной и ультрафио-

летовой областях спектра, что позволяет учитывать 

как ароматическую, так и парафино-нафтеновую 

фракции УВ независимо от их соотношения в ис-

следуемой пробе. Определение смолистых веществ 

проводится люминесцентным методом.  

Индивидуальные ПАУ в воде и донных от-

ложениях определяли методом высокоэффективной 

жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с люминес-

центным и УФ-спектрофотометрическим
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детектированием в соответствии с [10, 11]. 

Результаты и обсуждение. Характери-

стика нефтяного загрязнения. За весь период 

весенних, летних и осенних наблюдений кон-

центрации нефтепродуктов в водной толще 

северо-восточного побережья Чёрного моря 

варьировали в очень широком диапазоне – от 

<0.015 до 4.90 мг/л. В различные годы наблю-

дений средние концентрации НП в водной сре-

де составляли 0.04 – 0.24 мг/л (рис. 1-А).  

 
Рис. 1. Динамика нефтяного загрязнения (А) и частота встречаемости различных концентраций нефтепро-

дуктов (Б) в водной толще северо-восточной части Чёрного моря в 1993-2010 гг. 

Fig.1 Dynamics of mineral oil pollution (A) and the concentration variety of petroleum products (Б) in the water col-

umn of the north-eastern Black Sea in 1993-2010 

Почти в 60 % проб воды концентрации 

НП были на уровне или ниже предельно допу-

стимой концентрации для рыбохозяйственных 

водоёмов, составляющей 0.05 мг/л (рис. 1-Б). 

Количество проб, в которых концентрации НП 

превышали ПДК в 10 и более раз, составляло 

1.1 % от общего количества проанализирован-

ных проб воды (100 – 150 проб в год). 

Исследуемый период наблюдений мо-

жет быть условно разделен на три подпериода, 

в течение которых нефтяное загрязнение было 

сравнительно сопоставимым. Наиболее высо-

кий уровень нефтяного загрязнения прибреж-

ных вод отмечался в 1993 – 1998 гг. В этот пе-

риод среднегодовые концентрации НП меня-

лись от 0.11 до 0.24 мг/л. В период с 1999 г. по 

2008 г. концентрации НП уменьшились до 0.04 

– 0.08 мг/л, а в 2009 – 2010 гг. уровень нефтя-

ного загрязнения водной толщи вырос до 0.09 – 

0.13 мг/л.  

Усреднённые за обозначенные выше 

периоды концентрации НП превышали ПДК 

для рыбохозяйственных водоемов в 1.2 – 3.6 

раза (табл. 1). В разные периоды частота встре-

чаемости проб воды, в которых концентрации 

НП превышали ПДК, составляла 35 – 78 % от 

общего числа проанализированных проб. 

 

Табл. 1 Характеристика нефтяного загрязнения водной толщи Российского Причерноморья в различные пе-

риоды наблюдений 

Table 1 Characteristics of water oil pollution in the Russian Black Sea region over different periods of observations 
 

Периоды  
наблюдений 

Диапазон концен-
траций, мг/л 

Средняя концен-
трация, мг/л 

Кратность 
ПДК 

% проб с превы-
шением ПДК 

1993 – 1998 гг. <0.015 – 2.73 0.18 3.6 78 

1999 – 2008 гг. <0.015 – 1.14 0.06 1.2 35 

2009 – 2010 гг. <0.015 – 4.90 0.11 2.2 55 
 

Обобщение данных по уровню нефтя-

ного загрязнения водной толщи отдельных 

прибрежных станций показало, что в 1993 – 

1998 гг. наиболее высокий уровень загрязнения 

(до 10 ПДК) фиксировался в Керченском пред-

проливье (рис. 2-I). 
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Рис. 2 Распределение нефтепро-

дуктов (мг/л) в воде северо-

восточного побережья Чёрного 

моря в различные периоды 

наблюдений (I – 1993 – 1998 гг.; 

II – 1999 – 2008 гг.; III – 2009 – 

2010 гг.) 

Fig. 2 Distribution of mineral oil 

products (mg/l) in the Black Sea 

water near the north-eastern coast 

over different periods of observa-

tion (I – 1993 – 1998; II – 1999 – 

2008; III – 2009 – 2010) 

 

 

 

 

 

 

Повышенное загрязнение данного рай-

она обусловлено расположением здесь якорной 

стоянки, где происходит перевалка грузов, а 

также интенсивным судоходством. В 1999 – 

2008 гг., когда загрязнение северо-восточного 

побережья Чёрного моря находилось на наибо-

лее низком уровне, составляя в среднем 1.2 

ПДК, в ряде районов (Анапа, Туапсе и Даго-

мыс) концентрации НП практически постоянно 

превышали ПДК в 2 – 3 раза (рис. 2-II).       

В последние два года макси-

мальный уровень загрязнения 

(5 – 8 ПДК) отмечается на 

участке моря от пос. Южная 

Озереевка (район находится в 

зоне влияния нефтяного тер-

минала Каспийского трубо-

проводного консорциума) до 

пос. Архипо-Осиповка (рис. 2-

III).   

В Керченском пред-

проливье нефтяное загрязне-

ние водной толщи также 

находится на высоком уровне, 

превышая ПДК в среднем в 5 

– 6 раз. Аномальная концен-

трация НП, превысившая пре-

дельно-допустимый уровень в 

98 раз, отмечена в 2009 г. в 

поверхностном слое водной толщи в районе г. 

Геленджик. В прибрежной части часто обна-

руживаются концентрации НП, составляющие 

10 – 30 раз. 

Исходя из состава парафиновых угле-

водородов, обнаруженных в пробах воды с 

аномально высокими концентрациями НП, 

следует, что они имели преимущественно 

нефтяное происхождение, так как индекс не-

чётности – CPI (отношение нечётных к чётным
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гомологам в высокомолекулярной области) не 

превышал 1 [4]. Отношение площадей разде-

лённых и неразделённых соединений («забор»/ 

«горб») свидетельствует о присутствии в ис-

следуемых пробах воды как сравнительно све-

жего, так и глубоко трансформированного 

нефтяного загрязнения. 

В глубоководном районе концентрации 

НП за весь период наблюдений варьировали в 

основном в интервале <0.015 – 0.20 мг/л. В 

единичных пробах воды фиксировались кон-

центрации более 10 ПДК. В 52 % проанализи-

рованных проб воды концентрации НП были 

ниже ПДК.  

Вертикальное распределение нефтяного 

загрязнения в водной толще всего исследуемо-

го побережья не имеет чётко выраженной тен-

денции. Только в районе с наиболее высоким 

уровнем загрязнения (Анапа –Новороссийск) 

более высокие концентрации НП чаще обна-

руживаются в поверхностном слое водной 

толщи, что характерно при поступлении свеже-

го нефтяного загрязнения.   

Существенным фактором, влияющим 

на распределение загрязняющих веществ, как 

по горизонтали, так и по вертикали водной 

толщи в прибрежных районах Чёрного моря, 

являются прибрежные антициклонические 

вихри, формирующиеся между основным чер-

номорским течением и берегом. Они образуют 

прибрежные зоны конвергенции, в которых 

аккумулируются загрязняющие вещества [7]. 

Таким образом, в прибрежной части шельфо-

вой зоны кавказского побережья в компактных 

или протяжённых пятнах загрязнённых вод со-

здаются условия для вовлечения токсических 

компонентов в трофические цепи, увеличива-

ется время контакта загрязняющих веществ с 

гидробионтами, что приводит к накоплению 

токсикантов в органах и тканях промысловых 

черноморских рыб.  

Загрязнение донных отложений при-

брежной акватории российского Причерномо-

рья исследовалось в различные сезоны 2001 – 

2010 гг. Диапазон обнаруженных концентра-

ций НП находился в пределах <0.015 – 2.67 г/кг 

сухой массы. В среднем в донных отложениях 

побережья концентрации НП в различные годы 

составляли 0.19 – 0.78 г/кг (рис. 3).  

Максимальное загрязнение обнаружено 

в 2008 г. В остальные годы концентрации НП в 

среднем по исследуемому побережью находи-

лись в сравнительно узких пределах – 0.19 – 

0.41 г/кг.  

Рис. 3 Динамика нефтяного загрязнения (А) и частота встречаемости различных концентраций нефтепродук-

тов (Б) в донных отложениях северо-восточной части Чёрного моря в 2001 – 2010 гг. 

Fig. 3 Dynamics of mineral oil pollution (A) and the concentration variety of petroleum products (Б) in the bottom 

sediments of the north-eastern Black Sea in 2001 – 2010 

 

Содержание НП российскими норма-

тивными документами не регламентируется, 

поэтому оценку степени загрязнения проводи-

ли в соответствии с зарубежными нормами, так 
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называемым «голландским листам», которые 

используются организациями Росгидромета 

[1]. В соответствии с этими нормами, частота 

встречаемости концентраций НП в донных от-

ложениях, не превышающих допустимый уро-

вень (0.05 г/кг), составляла менее 20 % от про-

анализированных за весь период наблюдений 

проб донных отложений (рис. 3-Б). Наиболее 

часто (почти 60 %) фиксировались концентра-

ции НП в пределах >0.05 – 0.50 г/кг сухой мас-

сы. Максимальное загрязнение в большинстве 

случаев отмечается в донных отложениях в 

районе пос. Южная Озеревка и на выходе из 

Цемесской бухты, т.е. в том же районе, где 

фиксируется и максимальное загрязнение вод-

ной толщи (рис. 4).    

 
Рис. 4 Пространственное распределение нефтепро-

дуктов в донных отложениях прибрежной аквато-

рии северо-восточной части Чёрного моря, г/кг су-

хой массы (по усреднённым данным 2001 – 2010 гг.) 

Fig. 4 Petroleum distribution in the bottom sediments 

over the north-eastern coast of the Black Sea 
 

Однако пространственное распределе-

ние нефтяного загрязнения прибрежных дон-

ных отложений зависит не только от масшта-

бов поступления нефтепродуктов, но и от гра-

нулометрического состава донных осадков, 

определяющего их адсорбционную способ-

ность. Например, в Керченском предпроливье, 

где уровень нефтяного загрязнения водной 

толщи довольно высок, донные отложения за-

грязнены в меньшей степени, чем в других 

районах побережья. Это обусловлено преобла-

данием в предпроливье грубодисперсных осад-

ков, представленных в основном песком и ра-

кушей, обладающих низкой адсорбционной 

способностью. 

Повышенное загрязнение донных от-

ложений нефтепродуктами характерно также 

для прибрежных районов пос. Архипо-

Осиповка, г. Туапсе и г. Сочи, где в осадках 

преобладают мелкодисперсные илы (рис. 4).   

Характеристика загрязнения полицик-

лическими ароматическими углеводородами. 

Загрязнение воды и донных отложений при-

брежной акватории оценивали по сумме кон-

центраций 14 полиаренов: нафталина, 2-

метилнафталина, флуорена, фенантрена, ан-

трацена, флуорантена, пирена, трифенилена, 

хризена, бенз(b)флуорантена, бенз(k)флуоран-

тена, бенз(a)пирена, бенз(g,h,i)перилена, ди-

бенз(a,h)антрацена.  

В различные сезоны 2006 – 2010 гг. 

суммарные концентрации ПАУ в морской воде 

варьировали от 0.3 до 146 нг/л, среднегодовые 

концентрации ПАУ менялись от 6.5 до 37 нг/л. 

Массовая доля канцерогенных ПАУ в сумме 

идентифицированных соединений в отдельных 

пробах воды менялась от 0.2 до 38.6 %. Встре-

чаемость бенз(а)пирена, относящегося к 

наиболее опасным соединениям из-за высокой 

канцерогенной активности, составляла в сред-

нем 32.7 %. Но ни в одной из исследованных 

проб воды концентрации бенз(а)пирена не пре-

вышали допустимые норму – 5 нг/л. Не пре-

вышали ПДК для воды рыбохозяйственных 

водоёмов и концентрации нафталина – 4 мкг/л. 

Для остальных ПАУ нормативные документы 

не установлены. 

Присутствие ПАУ отмечается по всей 

прибрежной акватории Чёрного моря. Наибо-

лее высокие концентрации полиаренов обна-

руживаются в воде у пос. Южная Озереевка и 

Джубга, г. Геленджик и г. Туапсе (рис. 5 А). 

Известно, что присутствие ПАУ в 

окружающей среде обусловлено как естествен-

ными, так и антропогенными процессами. Для 

оценки происхождения обнаруженных ПАУ 

используются различные соотношения между 

углеводородами антропогенного и природного 

происхождения [2, 3, 6, 12]. 
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Рис. 5 Пространственное распределение ПАУ в воде (нг/л) – А, в донных отложениях (мкг/кг сух. массы) - Б 

прибрежной акватории северо-восточной части Чёрного моря по усредненным данным 2006 – 2010 гг. 

Fig. 5 Distribution of polyaromatic hydrocarbons in the water (ng/l): A – bottom sediments (g/kg dry weight): Б – 

over the north-eastern coast of the Black Sea (based on the averaged data obtained in 2006 – 2010) 

 

В настоящей работе для расчёта индек-

са «техногенности» ПАУ использовалось от-

ношение концентраций суммы флуорантена и 

пирена к сумме фенантрена и хризена. Преоб-

ладание «техногенных» ПАУ соответствует 

значениям индекса  >1 [5]. 

В то же время «техногенные» ПАУ мо-

гут иметь нефтяное или пиролитическое про-

исхождение. Присутствие нефтяных и пиро-

генных соединений оценивали по индексу «пи-

рогенности», рассчитанному по отношению 

флуорантена к сумме флуорантена и пирена, и 

характеризующему преобладание полиаренов 

пирогенного происхождения при значениях 

индекса <0.5. 

 В воде прибрежной акватории в основ-

ном преобладали 2
х
-4

х
-ядерные соединения 

(фенантрен, флуорантен, нафталин, флуорен), 

концентрации которых в сумме составляли в 

среднем более 80 % от суммарной концентра-

ции ПАУ. Для большинства проб воды величи-

на отношения флуорантен/(флуорантен+пирен) 

была больше 0.5, что позволяет сделать вывод 

о нефтяном происхождении обнаруженных по-

лиаренов. 

В донных отложениях, по данным 

наблюдений 2006 – 2010 гг., концентрации 

суммы идентифицированных ПАУ находились 

в диапазоне от 1.69 до 123 мкг/кг сухой массы. 

Среднегодовые концентрации ПАУ в исследу-

емый период менялись от 28.6 до 41 мкг/кг су-

хой массы. Концентрации полиаренов в дон-

ных отложениях на участке от пос. Южная 

Озереевка до г. Туапсе в 3 – 4 раза превышали 

концентрации ПАУ, фиксируемые на осталь-

ных участках (рис. 5 Б). Канцерогенные ПАУ в 

донных отложениях составляли 33.8 – 90 % от 

суммы идентифицированных соединений. Доля 

бенз(а)пирена была незначительной – в сред-

нем 0.7 % от суммы ПАУ, однако его встреча-

емость в донных отложениях превышала     90 

%. 

Преобладание «техногенных» соедине-

ний наблюдалось в донных отложениях прак-

тически по всей прибрежной акватории Чёрно-

го моря. Среди обнаруженных ПАУ преобла-

дали флуорантен, хризен, бенз(b)флуорантен, 

флуорен, трифенилен. Массовая доля «тяжё-

лых» 4
х
 – 6

ти
-ядерных ПАУ, образующихся в 

основном в результате пиролитических про-

цессов, в среднем составляла 64 %, а их встре-

чаемость была в 2 – 4 раза выше, чем в воде. 

Однако индекс «пирогенности» для всех проб 

донных отложений превышал значение - 0.5, 

что предполагает присутствие в донных отло-

жениях не только пирогенных, но и нефтяных 

ПАУ. 

Заключение. Исследования нефтяного 

загрязнения водной среды северо-восточной 

части Чёрного моря показали, что в последние
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два года отмечается увеличение загрязнения по 

сравнению с предыдущим периодом наблюде-

ний (1999 – 2008 гг.) в среднем почти в 2 раза. 

К наиболее загрязнённым районам моря отно-

сятся участки от пос. Южная Озереевка до пос. 

Архипо-Осиповка и Керченское предпроливье. 

Максимальное загрязнение донных отложений 

в большинстве случаев наблюдений отмечается 

в районе пос. Южная Озеревка и на выходе из 

Цемесской бухты.  

Наиболее высокие концентрации поли-

аренов обнаруживаются в воде у пос. Южная 

Озереевка и Джубга, г. Геленджик и г. Туапсе. 

Концентрации полиаренов в донных отложе-

ниях на участке от пос. Южная Озереевка до г. 

Туапсе в 3 – 4 раза превышают концентрации 

ПАУ, фиксируемые на остальных участках. 
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Забруднення прибережної акваторії Російського Причорномор’я нафтовими компонентами. А. А. Ла-

рін, Л. Ф. Павленко, Г. В. Скрипник, І. Г. Корпакова. За наслідками досліджень, проведеним в північно-

східній частині Чорного моря в різні сезони 1993 – 2010 рр., дана характеристика забруднення водної товщі і 

донних відкладень Російського Причорномор'я нафтовими компонентами (вуглеводнями і смолянистими 

речовинами) і поліциклічними ароматичними вуглеводнями (ПАВ).  

Ключові слова: північно-східна частина Чорного моря, забруднення, нафтопродукти, поліциклічні аромати-

чні вуглеводні, водне середовище, донні відкладення. 

 

Oil pollution of the Black Sea coastal environment. A. A. Larin, L. F. Pavlenko, G. V. Skrypnik, I. G. Korpa-

kova. Studies conducted in 1993 – 2010 in the north-eastern Black Sea (Russia) allowed us to characterize pollution 

of the water and bottom sediments by petroleum components (hydrocarbons and resins), in particular, by polycyclic 

aromatic hydrocarbons (PAH). 

Key words: North-eastern Black Sea, pollution, petroleum products, polycyclic aromatic hydrocarbons, water envi-

ronment, bottom sediments 

 


