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По материалам санитарно-биологической съёмки 2009 г. рассмотрено экологическое состояние севастополь-

ских бухт Чёрного моря, сделаны предложения по улучшению экологического состояния акваторий и со-

ставлена классификация этих бухт по степени экологического неблагополучия. Проанализированы критерии 

оценки экологического состояния морских береговых зон по основным химическим и микробиологическим 

показателям. Один из путей улучшения экологического состояния акваторий основан на создании искус-
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акваторий. 
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Экологические исследования стали неотъемлемой и 

обязательной частью изучения территории Украины 

и прилегающих морских акваторий, однако до 

настоящего времени нет единого методического 

подхода к определению критериев оценки экологи-

ческого состояния прибрежной зоны. 

Экологическая обстановка может класси-

фицироваться по возрастанию степени экологиче-

ского неблагополучия следующим образом [6]: от-

носительно удовлетворительная; напряжённая; кри-

тическая; кризисная (или зона чрезвычайной эколо-

гической ситуации); катастрофическая (или зона 

экологического бедствия). 

Выявление зон чрезвычайной экологиче-

ской ситуации и зон экологического бедствия для 

морских акваторий проводится по основным хими-

ческим и биологическим показателям на основе 

анализа и обобщения результатов многолетних 

наблюдений. 

Для совокупной оценки опасных уровней 

химического загрязнения вод в случае выявления 

нескольких загрязняющих веществ в концентраци-

ях, превышающих предельно допустимые концен-

трации (ПДК), применяется формализованный сум-

марный показатель химического загрязнения (ПХЗ-

10 – из 10 преобладающих по превышению ПДК 

загрязняющих веществ). Этот критерий применяет-

ся только для выявления зон чрезвычайной эколо-

гической ситуации и зон экологического бедствия. 

К дополнительным показателям по химическому 

загрязнению отнесены БПК-5, растворённый кисло-

род, общее количество нефтяных углеводородов и 

хлороформ-экстрагируемых веществ [7, 11]. 

Для оценки чрезвычайной экологической 

ситуации по биологическим показателям использу-

ются структурные и функциональные характери-

стики бактерио-, фито- и зоопланктона, бентоса и 

ихтиофауны, а также отдельных таксонов и видов 

гидробионтов. К дополнительным биологическим 

показателям оценки состояния морских экосистем 

отнесен показатель «морфологические изменения 

гидробионтов».   

Группа критериев оценки экологического 

состояния донных осадков включает геохимические 

и биологические критерии. Это химические элемен-

ты (Cd, Hg, Pb, Zn, Cu, As, Pобщий, Nобщий), цианиды, 

фенолы, нефтепродукты, ароматические углеводо-

роды) [10].  
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Для оценки экологического состояния соб-

ственно экосистем можно применять следующий 

комплекс критериев: уменьшение биоразнообразия 

(индекс Симпсона, в % от нормы), плотность попу-

ляции видов-индикаторов, площадь коренных ассо-

циаций, изменение видового состава, коэффициент 

накопления в гидробионтах поллютантов, возраст-

ной спектр генопопуляций доминантов, возобнов-

ление, соотношение ассоциаций с разной степенью 

нарушенности экосистем, структурно-функциональ-

ные характеристики состояния и трофическая 

структура экосистем. Рекомендуется использовать 

любые иные показатели, дающие дополнительные 

сведения о характере, причинах и степени неблаго-

приятной ситуации.  

Таким образом, критериями оценки эколо-

гического состояния морских акваторий являются: 

 химические вещества при стабильном сохране-

нии химического загрязнения в течение трёх лет;  

 формализованный суммарный показатель хи-

мического загрязнения вод для 10 максимально 

превышающих ПДК загрязняющих веществ;  

 кислород растворённый;  

 биомасса планктона и макрозообентоса; 

 число видов в планктонных сообществах (видо-

вое разнообразие); 

 запасы ихтиофауны и промысловых беспозво-

ночных; 

 состояние сообществ зообентоса; 

 численность индикаторных форм микроорга-

низмов; 

 доля гидробионтов-вселенцев; 

 уровень первичной продукции; 

 состояние макрофитов; 

 морфологические изменения гидробионтов 

(размеры и масса тела, появление уродливых форм 

и т.п.). 

Для анализа экологического состояния мор-

ской береговой зоны Чёрного моря нами предложе-

ны и применены на практике следующие критерии: 

 Оценка бактериологического состояния мор-

ской воды и донных отложений прибрежных зон с 

различной степенью антропогенной и рекреацион-

ной нагрузки. В данном случае анализ включает 

определение общего количества гетеротрофных 

бактерий, как показателя фоновой характеристики 

морской среды; микробного числа – показателя за-

грязнения хозяйственно-фекальными сточными во-

дами; общего количества бактерий, разрушающих 

основные классы органических веществ (белков, 

углеводов, липидов, углеводородов, включая 

нефтяные); изучение анаэробной группы бактерий 

(тионовых, денитрифицирующих и сульфатредуци-

рующих) как показателей преобразования антропо-

генного загрязнения в условиях дефицита кислоро-

да. При изучении гетеротрофных бактерий и их 

биохимических особенностей фактически охваты-

вается весь процесс бактериальной деструкции ор-

ганического вещества как основной фактор само-

очищения в море. Такие комплексные исследования 

позволяют оценить качество морской воды, прогно-

зировать процессы самоочищения и, в конечном 

итоге, дают возможность управлять качеством мор-

ской среды в акваториях, подверженных рекреаци-

онной нагрузке. 

 Определение численности и биомассы эколо-

гических групп макрозообентоса. Исследование 

сообществ макрозообентоса является неотъемлемой 

составной частью регулярного экологического мо-

ниторинга и необходимо для определения роли био-

ты в процессах самоочищения.  

 Оценка физико-химического состояния при-

брежных наносов  и донных осадков. Особое вни-

мание уделяется нефтяному загрязнению (НУ) и 

общему количеству хлороформ-экстрагируемых 

веществ (ХЭВ). 

 Выявление в морском микробном сообществе 

дрожжей. Нами установлено, что некоторые виды 

дрожжей перифитона способны не только сохранять 

жизнеспособность, но и активно накапливать био-

массу даже при высоких концентрациях нефтепро-

дуктов, участвуя, таким образом, в трансформации 

нефтяных углеводородов аллохтонного происхож-

дения [2]. Это даёт основание рекомендовать при 

экологическом мониторинге вести учёт в сообще-

стве микроорганизмов не только бактерий, но и 

морских дрожжей. 

 Изучение потоков нефтяных углеводородов, 

моделирование процессов самоочищения прибреж-

ной зоны от органических загрязнителей, проведе-

ние оценки экологической чувствительности сева-

стопольского побережья к нефтяному загрязнению, 

изучение роли морских организмов в утилизации 

органических веществ. 

Предложенные нами критерии для анализа 

экологического состояния морской береговой зоны 

Чёрного моря направлены на оценку состояния от-

дельных компонентов прибрежных экосистем, пре-

дельные значения количественных характеристик
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 которых отвечают удовлетворительному, напря-

жённому, кризисному и катастрофическому эколо-

гическому состоянию морской береговой зоны. Эти 

экологические состояния отвечают соответственно 

следующим состояниям экосистем: оптимальное, 

преобладание давления в сторону стресса, и стрес-

совое.    

Целью настоящей работы была оценка эко-

логического состояния Севастопольских бухт по 

основным химическим и микробиологическим по-

казателям на основе санитарно-биологической 

съёмки 2009 г. и многолетних данных отдела мор-

ской санитарной гидробиологии ИнБЮМ НАНУ. К 

химическим показателям мы отнесли: окислитель-

но-восстановительный потенциал (Eh), pH, нату-

ральная влажность, гранулометрический состав, 

общее количество хлороформ-экстрагируемых ве-

ществ и нефтяных углеводородов; микробиологиче-

ские показатели: численность сульфатредуцирую-

щих, тионовых, денитрифицирующих, нефтеокис-

ляющих, гетеротрофных бактерий и дрожжей.        

Материал и методы. Материалом для ра-

боты послужили пробы донных осадков, отобран-

ные во время санитарно-биологической съёмки се-

вастопольских бухт летом 2009 г. (рис. 1). При вы-

боре станций для отбора проб, прежде всего, руко-

водствовались тем, чтобы они различались по уда-

лённости от открытой части моря, степени антропо-

генной и рекреационной нагрузки, интенсивности 

загрязнения, составом донных отложений и т. д. 

Так, бухты Севастопольская и Камышовая являются 

портовыми и интенсивно используются в промыш-

ленных целях, бухты Круглая и Казачья эксплуати-

руются, в основном, в рекреационных целях и счи-

таются относительно чистыми районами, в первую 

очередь, по содержанию НУ в  донных осадках 

бухт. 

 

 

Рис. 1 Схема располо-

жения станций отбора 

проб донных осадков в 

севастопольских бухтах 

летом 2009 г.  

Fig. 1 The scheme of 

sampling stations of sea 

bottom sediments in the 

Sevastopol bays in sum-

mer 2009 

 

Отбор проб донных осадков (рис. 1, 2, 5) 

проводили с глубин от 7 до 17 м в бухтах Севасто-

польская (30 станций), Камышовая (9), Круглая (4) 

и Казачья (6) (нумерация сохранена в соответствии 

с предыдущими годами). Отбор осуществляли дно-

черпателем Петерсена с площадью захвата 0.038 м2 

с борта мотобота, в б. Круглая на глубине 1 – 1.5 м 

ручным пробоотборником. Пробы стерильно поме-

щали в склянки с притёртыми пробками. В свеже-

отобранных пробах донных отложений определяли 

окислительно-восстановительный потенциал (Eh), 

pH, натуральную влажность и гранулометрический 

состав [4]. В подготовленных соответствующим 

образом воздушно-сухих 

пробах находили общее 

количество хлороформ-

экстрагируемых веществ 

(ХЭВ) весовым методом 

и нефтяных углеводоро-

дов (НУ) методом ин-

фракрасной спектрометрии [11]. Все полученные 

результаты пересчитаны на 100 г воздушно-сухого 

донного осадка (возд.-сух. д. о.).       

Численность сульфатредуцирующих, тио-

новых,  денитрифицирующих, нефтеокисляющих,  

гетеротрофных бактерий и дрожжей определяли по 

[1, 2, 14]. Накопительные культуры дрожжей полу-

чали на солодово-дрожжевом бульоне (СДБ) [3, 12].  

Объём пробы, который  вносили в СДБ, составлял 1 

мл соответствующего разведения в трёх повторно-

стях. Способность и интенсивность роста дрожже-

вых культур на нефти и нефтепродуктах определяли 

посевом выделенных культур на среде Диановой–
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Ворошиловой с последующим добавлением источ-

ников углерода. В качестве источника нефтяных 

углеводородов использовали дизельное топливо, 

флотский мазут и сырую нефть. Концентрация ис-

точников углерода в среде составляет 0,5 %.  Кроме 

того, использовали также пептон, крахмал, жир и 

фенол. Рост оценивался визуально по характерным 

показателям роста микроорганизмов. Помимо сред 

с испытуемыми источниками углерода засевали две 

пробирки контрольными средами – одна без какого-

либо источника углерода (отрицательный кон-

троль), другая с глюкозой (положительный кон-

троль), согласно [3]. Все полученные данные под-

вергали статистической обработке по методу Мак-

Креди и с использованием пакетов стандартных 

программ ”Microsoft Exel 7.0” и “Statistica”для пер-

сонального компьютера. 

Результаты и обсуждение. Бухта Се-

вастопольская. Относится к акваториям актив-

ного хозяйственного использования; общая 

протяжённость причальных стенок в ней со-

ставляет 11 км. Гидродинамической особенно-

стью бухты является наличие антициклониче-

ской динамической структуры с конвергенцией 

в центре и подъёмом изоповерхностей на пе-

риферии. Это приводит к существованию ква-

зистационарной области в центре бухты, кото-

рая оказывает влияние на динамику и распре-

деление современных донных осадков [10]. 

Пробы донных осадков, отобранных в бухте 

Севастопольской, представляли собой чёрные 

или тёмно-серые илы, чаще с запахом мазута и 

сероводорода. В донных осадках на станциях 

13, 18 (рис. 2А) преобладал илистый песок, 

иногда с примесью ракуши. Известно, что фи-

зико-химические свойства (рН, Eh, натуральная 

влажность) и морфоструктура донных осадков 

(гранулометрический состав) определяют их 

способность к аккумуляции и преобразованию 

поступающих загрязнений [4]. Кроме того, 

большая площадь донной поверхности бухты 

представлена тонкозернистыми чёрными ила-

ми с пониженными значениями рН и ярко вы-

раженными восстановительными условиями, 

что свойственно загрязнённой среде. 

 

 

А)                 В) 
Рис. 2 Схема расположения станций отбора проб в Севастопольской (А) и Казачьей (В) бухтах  

Fig. 2 The scheme of sampling stations of sea bottom sediments of Sevastopol bay (А) and Kazachya bay (В) 
 

По данным съёмки 2009 г., донные от-

ложения на исследуемых станциях были пред-

ставлены III (в устьевой части – ст. 1, 4, 5; в 

вершине – ст. 14, 16, 17, 18, 19, 20 и 23), IV (ст. 

2, 3, 6, 13, 15) и самым высоким V (централь-

ная часть бухты – ст. 7 – 12б) уровнями загряз-

нения. Исключение составляет ст. 21 с мини 

 

мальными значениями ХЭВ, которое составило 

90 мг/100 г. Так, уровни содержания ХЭВ: 1-й 

– менее 0.05, 2-й – 0.05 – 0.09, 3-й – 0.1 – 0.49, 

4-й – 0.50 – 0.99, 5-й – более 1.0 мг/100 г [9]. 

Данные уровни нефтяного загрязнения опреде-

лены по содержанию в донных осадках ХЭВ 

(рис. 3). 
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Рис. 3 Содержание хлороформ-экстрагируемых веществ (мг/100 г) в донных осадках исследуемой акватории 

Севастопольской бухты 

Fig. 3 The concentration of chloroform-extractable substances in the sea bottom sediments of the Sevastopol bay 

 

Донные осадки III уровня загрязнения 

имели разный гранулометрический состав 

(пески с примесью ила, пустых раковин мол-

люсков и их обломков), тёмно-серый цвет, 

присутствовал запах сероводорода и нефтепро-

дуктов. Донные осадки IV уровня загрязнения 

были подобны осадкам предыдущего уровня, 

но с более сильным запахом нефтепродуктов, 

иногда на их поверхности встречались нефтя-

ные пятна с маслянистым блеском. Илы V 

уровня загрязнения отличались интенсивным 

чёрным цветом, резким запахом сероводорода 

и нефтепродуктов, встречались остатки орга-

ники в виде перегнивших водорослей. 

Морские грунты с низким уровнем 

нефтяного загрязнения характеризовались и 

более низкими показателями влажности. Ис-

ключение составили ст. 1 (при низком уровне 

загрязнения (III) отмечен высокий показатель 

влажности (64.8 %)) и ст. 13 (при высоком 

уровне загрязнения (IV), самый низкий из заре-

гистрированных в б. Севастопольская показа-

тель влажности (18.1 %)). Скорее всего, это 

связано с гранулометрическим составом дон-

ных осадков на этих станциях: на ст. в боль-

шем количестве присутствовали тонкие части-

цы, а на ст. 13 – мелкий гравий и галька. Дан-

ное предположение подтверждают и значения 

Eh. С возрастанием в донных осадках количе-

ства ила при повышенным уровнях загрязнения 

(IV-V) натуральная влажность увеличилась до 

69.3 %.  

Донные осадки на большинстве иссле-

дуемых станциях обладали восстановительны-

ми условиями среды (отрицательный показа-

тель Eh) и пониженным рН среды. В то же 

время пески (ст. 21, 23) имели положительный 

Eh. При повышенных уровнях загрязнения с 

увеличением притока в донные осадки мало-

разложившегося органического вещества (в 

первую очередь, нефтепродуктов) растёт вос-

становительный потенциал. Донные осадки V 

уровня загрязнения имеют самый высокий от-

рицательный окислительно-восстановительный 

потенциал (от –114 до –174 мВ). Данный уро-

вень и показатели Eh отмечены в бухтах
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Южная и Севастопольская: Eh колебался от 

+100 в песках до -164 в илах. 

Показатель рН по уровням загрязнения 

меняется в меньшей степени, чем Eh. В донных 

осадках III уровня рН колебался от 7.44 до 

7.57, IV – V уровней – от 7.56 до 7.9 (исключе-

ние составили ст. 2, 3, 10а), т. е. рН в загряз-

нённых донных отложениях был несколько 

выше (реакция среды более щелочная). Это, 

возможно, связано с попаданием в морской 

грунт, наряду с нефтью и нефтепродуктами,  

хозяйственно-бытовых стоков, которые, в свою 

очередь, способствуют увеличению рН. 

Данные показатели рН, Eh, объединён-

ные формулой Кларка, трансформировались в 

один показатель rH2 (rH2 = Eh / 30+2рН) [5], 

являющийся отрицательным логарифмом ко-

личества газообразного водорода, который ко-

леблется от 10 – 15 в донных осадках с восста-

новительными условиями среды до 18 – с 

окислительными. Корреляционный анализ под-

твердил, что rH2 находился в противофазе с 

такими химическими показателями, как ХЭВ и 

НУ, причём между rH2 и ХЭВ связь более 

устойчивая (r=-0.5, n=30, Р<0.05).  

Количество ХЭВ изменяется от 90 (ст. 

21) до 2680 мг/100 г возд.-сух. д. о. (ст. 9) (рис. 

2). Минимальный отмеченный показатель ХЭВ 

на ст. 21 соответствовал II уровню загрязнения. 

III уровню соответствовали показатели в устье-

вой части бухты с незначительным колебанием 

от 400 до 460, а в вершине – с более суще-

ственным от 110 до 500. Для IV уровня верхняя 

граница содержания ХЭВ в донных осадках 

составляет 1000 мг/100 г, а отмеченные нами 

показатели приближены к нижней границе 

уровня (к 500 мг/100 г) – от 510 до 620 (исклю-

чение ст. 15, в донных отложениях которой 

зафиксировано 740 мг/100 г ХЭВ). V уровень 

(отмечен только в б. Южная) характеризуется 

показателями ХЭВ от 1060 до 2680 мг/100 г 

возд.-сух. д. о. При увеличении уровня загряз-

нения увеличивается и общее количество ХЭВ, 

причём при V уровне их концентрация в не-

сколько раз выше. Кроме того, высокие показа-

тели отмечены, в основном, в жидких и полу-

жидких илах с восстановительными условиями 

среды. 

Загрязнённость донных осадков под-

тверждалась и полученными данными по со-

держанию НУ в них (рис. 3). По исследован-

ным станциям НУ распределялись в том же 

порядке, что и ХЭВ. Их доля от общего коли-

чества ХЭВ в донных осадках составляет в 

среднем для III уровня загрязнения – 29.6 %, IV 

– 30.8 %, V – 41.1 %. Наименьшие количества 

НУ содержались в донных осадках устья бухты 

(ст. 2) и на ст. 4 и 5 (от 114 до 80 мг/100 г возд.- 

сух. д. о. соответственно), которые относились 

к III уровню загрязнения. Наиболее загрязнена 

нефтепродуктами центральная часть бухты (ст. 

7, 8 а, 9, 9 а), их максимальные концентрации 

достигали здесь 1336.2 мг/100 г возд.-сух. д. о. 

(ст. 9 а). 

Следует отметить, что санитарно-

экологические нормативы для оценки степени 

загрязнения донных осадков нефтяными угле-

водородами до настоящего времени отсут-

ствуют. В Украине ПДК нефти и продуктов её 

переработки в донных осадках не установлены 

и, если ориентироваться на нормированные 

показатели для почв (ПДК НУ=0.2 мг·кг-1), то 

концентрации поллютантов на большинстве 

станций значительно превышают допустимые 

значения (рис. 4). 

В донных осадках вершинной и цен-

тральной части бухты численность гетеро-

трофных бактерий колебалась от 9.5*103 до 

9.5*104, нефтеокисляющих – от  95 до 4.5*103 

кл. г-1 (табл. 1). На станции перед входом в 

бухту численность анализируемых бактерий 

сопоставима с таковой в бухте. Количество 

бактерий на выходе из б. Южная находится в 

пределах одного порядка с показателями чис-

ленности, полученными в её вершинной части. 

Наибольшая численность нефтеокисляющих 

бактерий выявлена в донных осадках наиболее 

загрязнённых станций – в районе вершин бухт 

Артиллерийская и Южная, входящих в аквато-

рию бухты Севастопольская (рис. 2А).  



 С. И. Рубцова, Е. А. Тихонова, Н. В. Бурдиян, Ю. В. Дорошенко 

44  Морський екологічний журнал, № 2, Т. XII. 2013

  

   

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1 2 3 4 5 6 7 7а 8 8а 9 9а 10 10а 11 11а11б 12 12а12б 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23

№ станции

м
г/

1
0

0
 г

 

Рис. 4 Содержание нефтяных углеводородов (мг/100 г) в донных осадках исследуемой акватории Севасто-

польской бухты 

Fig. 4 The concentration of oil hydrocarbons in the bottom sediments of the Sevastopol bay 

 

Табл. 1 Микробиологические показатели донных осадков бухт Севастополя в 2009 г.  

Table 1 Microbiological indexes of sea bottom sediments of the Sevastopol bays in 2009 
 

Станции СРБ, кл. г-1 ТБ, кл. г-1 ДНБ, кл. г-1 НБ, кл. г-1 ГБ, кл. г-1 

б. Севастопольская 

2 1.3 9.5*10 2.5*10 4.5*102 9.5*104 

5 6.0 2.5*102 2.5*10 4.5*103 9.5*104 

8 2.5 9,5*102 2.5*10 4.5*102 4.5*104 

13 2.5*103 9.5*105 1.5*104 2.5*103 2.5*105 

14 7.5*10 2.5*102 1.5*102 2.5*102 4.5*104 

15 1.5*102 2.5*10 4* 9.5*10 4.5*103 

17 7* 9.5*102 2.5*10 9.5*10 9.5*103 

23 6* 7.5*102 2.5*102 4.5*10 9.5*104 

б. Южная (акватория б. Севастопольской) 

10 6* 2.0*103 4.5*10 9.5*102 9.5*104 

10 а 2.5*102 1.5*104 1.5*103 2.5*103 9.5*104 

12 9.5*10 9.5*102 9.5*10 4.5*102 4.5*104 

б. Круглая 

31 6* 4.5*104 2.5*103 9.5*102 1.5*105 

32 2.5*10 9.5*103 2.5*103 4.5*10 1.5*105 

1*(вершина) 2.0*103 1.5*105 2.5*102 2.5*103 9.5*104 

б. Камышовая 

35 9.5*103 2.0*104 2.5*103 9.5*102 9.5*104 

35 а 4.5*10 9.5*10 4.5*102 2.5*102 9.5*103 

38 6* 4.5*102 9.5*10 2.5*102 2.5*104 

42 2.5*103 2.5*103 4.5*102 2.5*102 2.5*104 

б. Казачья 

48 2.0*102 4.5*102 2.5*103 4.5*102 4.5*104 

51 6* 4.5*102 2.5*10 4.5*102 9.5*104 

52 6.0 2.5*104 4.5*10 9.5*10 9.5*104 

Примечание: СРБ – сульфатредуцирующие бактерии, ТБ – тионовые бактерии, ДНБ – денитрифицирующие 

бактерии, НБ – нефтеокисляющие бактерии, ГБ – гетеротрофные бактерии, « * » – количество бактериаль-

ных клеток в 10г донных осадков  
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При изучении сульфатредуцирующих 

бактерий в донных осадках установлено, что в 

вершинной части бухты насчитывалось до 10 

клеток на 1 г осадка (табл. 1). В центральной 

части и устье бухты их численность колебалась 

от единиц до сотен, причём максимум отмечен 

в районе действующего причала на северной 

стороне бухты. На станциях в зоне активного 

судоходства численность сульфатредукторов 

сопоставима с районом внешнего рейда. 

Наибольшая численность данной группы бак-

терий выявлена в кутовой части б. Артилле-

рийская (ст. 13, рис. 2А).    

Численность тионовых бактерий в вер-

шинной части бухты варьировала от десятков 

до сотен. В центральной части и устье бухты 

количественные колебания составляли от де-

сятков до тысяч клеток на грамм осадка. На 

внешнем рейде число бактерий находилось в 

пределах одного порядка с показателями, по-

лученными в центральной части бухты. Мак-

симальная численность тионовых определена в 

вершинной части Артиллерийской бухты (ст. 

13, рис. 2А).  

Содержание денитрифицирующих бак-

терий в донных осадках вершинной части было 

равным и составляло 25 кл. г-1 осадка. В цен-

тральной части и устье бухты оно варьировало 

от единиц до десятков. Донные осадки вер-

шинной части б. Артиллерийская характеризо-

вались высоким содержанием бактерий – до 

десятков тысяч. На внешнем рейде бухты чис-

ленность денитрификаторов на 1 – 2 порядка 

выше, чем в её центральной части.  

Особое место в системе севастополь-

ских бухт занимает Южная бухта. Преоблада-

ющие в регионе Севастополя ветры северных, 

северо-восточных и восточных направлений 

запирают загрязнённые воды в бухте. В то же 

время под влиянием продолжительных ветров 

южных направлений загрязнённые воды из б. 

Южная сгоняются и аккумулируются в основ-

ной части Севастопольской бухты. Хрониче-

ское загрязнение приводит к накоплению за-

грязняющих веществ в донных осадках, а отно-

сительно высокая плотностная стратификация 

вод в бухте затрудняет поступление кислорода 

в нижележащие слои водной толщи, что при-

водит к развитию гипоксии [13]. Как показали 

наши исследования, диапазон численности 

сульфатредукторов в б. Южная колебался от 

единиц до сотен, тионовых – от сотен до десят-

ков тысяч, денитрифицирующих – от десятков 

до тысяч клеток в 1 г донного осадка. В илах 

вершины (ст. 10 и 10 а) наблюдался значитель-

ный разброс в показателях численности, что 

объяснимо микрозональным распределением 

бактерий.  

Численность анализируемых групп бак-

терий в вершинной части б. Южная превышала 

таковую в районе выхода из неё. 

За период исследований мы выделили 

30 штаммов морских дрожжей. Наибольшее 

количество выделенных культур дрожжей при-

ходится на Севастопольскую бухту, причём из 

вершинной части выделили 6 штаммов, из цен-

тральной – 9 (из них 3 штамма в б. Южная) и 

только 3 штамма из кутовой части. Небольшое 

видовое разнообразие дрожжей в кутовой ча-

сти компенсировалось большим количеством 

штаммов. Мы насчитали более 170 колоний, 

тогда как на всех остальных станциях – всего 

45. Что касается внешнего рейда, то здесь вы-

делить дрожжи не удалось.  

Бухта Круглая.  В вершинной части 

бухты, имеющей глубину менее 1 м, донные 

осадки представлены чёрными илами с боль-

шим количеством остатков перегнившей тра-

вы, с запахом сероводорода. На ст. 31 и 32, 

расположенных в районе устья бухты, – песок 

серый, мелкий с примесью ила, на выходе из 

бухты (ст. 33 и 34) – ракушник с примесью 

песка (рис. 5А).  

Натуральная влажность варьирует от 

28.8 до 31.9 % в донных осадках бухты, Eh – от  

+276 мВ в песках до -62 мВ в илах, рН 7.49 – 

7.8. В вершине бухты натуральная влажность 

несколько выше – от 25.6 до 84.3 %; Eh отри-

цательный (до -134), за исключением ст. 5 (+21 

мВ); рН 7.46 – 7.76 (рис. 5А). 
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А)          B) 
Рис. 5 Схема расположения станций отбора проб донных осадков в Круглой (А) и Камышовой бухте (В)  

Fig. 5 The scheme of sampling stations of sea bottom sediments of  Kruglaya bay (A) and Kamysovaya bay (В) 

 

Донные отложения бухты практически 

не загрязнены: содержание ХЭВ примерно 

одинаково на всех станциях – от 10.7 до 12.7 

мг/100 г, количество НУ имеет следовые зна-

чения (зафиксированный максимум составил 

2.8 мг/100 г на ст. 32). В вершине б. Круглая 

показатели НУ снижаются от 364.8 мг/100 г в 

илах до следовых количеств в песках. Как от-

мечалось ранее [15], илы вершины бухты име-

ли черты углеводородного загрязнения, усили-

вающегося с годами. Нами в донных осадках в 

2009 г. отмечено некоторое снижение доли НУ 

в ХЭВ до 26.8 %, но, тем не менее, данный 

уровень загрязнения является высоким. 

Численность гетеротрофов в вершин-

ной части б. Круглая на порядок ниже, чем в её 

центральной части, – соответственно 104 и 105 

кл. г-1 (табл. 1). Количество нефтеокисляющих 

бактерий в центральной части варьирует от 

десятков до сотен, в вершине бухты число уг-

леводородокисляющих бактерий составляет 

2.5*103 кл. г-1. Численность сульфатредуциру-

ющих бактерий на выходе из бухты и в её цен-

тральной части составляла соответственно 

6.0*10-1 и 2.5*10, тионовых бактерий – 4.5*104 

и 9.5*103 кл. г-1. На обеих станциях отмечена 

равная численность денитрификаторов – 

2.5*103 кл. г-1. Численность микроорганизмов 

на станции в районе вершины бухты составля-

ла: сульфатредукторов – 2*103, тионовых – 

1.5*105, денитрификаторов – 250 кл. г-1. Чис-

ленность сульфатредуцирующих и тионовых 

бактерий в районе вершины превышает тако-

вую на остальных станциях бухты.  

Бухта Круглая не отличалась каче-

ственным и количественным разнообразием 

дрожжей. Удалось выделить только 2 штамма. 

Бухта Камышовая. Донные осадки бух-

ты характеризуются разнообразным грануло-

метрическим составом, что, соответственно, 

меняет физико-химические параметры грунта. 

Так, на ст. 35 – 38 донные отложения представ-

лены тёмно-серыми илами или илами с приме-

сью песка, с запахом мазута и сероводорода, на 

ст. 39 – ракушником с тем же запахом, на ст. 40 

– 42 – песком серым с примесью ила и ракуши. 

При этом во всех пробах присутствовали обло-

мочные породы и большое количество ракуши. 

Натуральная влажность колебалась в пределах 

28.2 – 52.1 %, Eh +276… -59 мВ, рН 7.64 – 8.03 

(рис. 2В). 

Периодически проводимые дноуглуби-

тельные работы в бухте изменяли состояние 

донных осадков, отражаясь на количественных 

показателях. Так, нами отмечено некоторое 

увеличение количества ХЭВ по сравнению с 

2006 г. в среднем на 39 %, за исключением ст. 

39, на которой показатели ХЭВ увеличились в 

4 раза. Самые максимальные значения ХЭВ и 

НУ отмечены на ст. 38 (455 и 158.8 мг/100 г 

соответственно). Процент НУ от ХЭВ колебал-

ся в пределах 18.68 (ст. 41) – 45.68 (ст. 35 а). 

Численность нефтеокисляющих бакте-

рий на всех обозначенных станциях в б. Ка-

мышовая была равнозначной и не превышала
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сотни клеток в 1 г донных осадков. Число гете-

ротрофов находилось в пределах 104 кл. г-1, за 

исключением ст. 35а, где оно составляло 

9.5*103 кл. г-1. Численность сульфатредуциру-

ющих бактерий в донных осадках на исследуе-

мых станциях различалась на несколько поряд-

ков (табл. 1). Минимум сульфатредукторов вы-

явлен в центральной части бухты, максимум – 

в вершинной части. На выходе из бухты чис-

ленность сульфатредуцирующих бактерий со-

ставляла 2.5*103 кл. г-1. В илах вершины 

наблюдается разброс в показателях численно-

сти – от 9.5*103 до 45 кл. г-1. Подобное явление 

отмечается и в вершинной части б. Южная. 

Численность тионовых бактерий изме-

нялась от 450 до 20 тыс. кл. г-1, максимум вы-

делен в вершине бухты. На выходе из бухты 

она составляла 2.5*103 кл. г-1, что на порядок 

ниже, чем в её вершинной части, но выше, чем 

в районе кута бухты и её средней части.  

Численность денитрифицирующих бак-

терий колебалась от 95 до 2.5*103 кл. г-1. 

Наибольшие значения получены в вершине 

бухты, наименьшие – в её средней части. Рав-

ная численность определена в районе кута и на 

выходе из бухты (ст. 35 а и 42). 

Численность анализируемых групп бак-

терий в вершине бухты (ст. 35) превышает по-

казатели на остальных станциях в бухте. 

Дрожжи выделены только на ст. 35. 

Бухта Казачья. Для неё характерны 

низкий уровень химического загрязнения и вы-

сокое биологическое разнообразие [7, 8]. Дно 

бухты достаточно каменистое на глубинах 10 – 

17 м. Ракушняки и пески (ст. 51 – 53) имели 

натуральную влажность 29.2 – 32.4 %, заилен-

ные участки вершины бухты (ст. 48 – 50) – 66.5 

– 76.7 %; Eh понижался с +321 в песках до -118 

в илах; рН составлял7.05 – 7.76. 

На ст. 50 – 53, по сравнению с 2003 г., в 

последующие годы было отмечено некоторое 

снижение нефтепродуктов в донных осадках 

(на отдельных станциях до следовых коли-

честв). Однако на ст. 48 происходит ежегодное 

увеличение концентрации НУ. Данная станция 

находится в глубине бухты, на удалении от от-

крытых участков моря, что также может влиять 

на распределение загрязняющих веществ в 

донных отложениях (рис. 2В).  

В 2006 г. на более чем 50 % станций 

были обнаружены следовые или близкие к та-

ковым количества НУ. В 2009 г. на ст. 48 – 50 в 

донных осадках зафиксировано в 2 раза больше 

нефтепродуктов, что свидетельствует об уси-

лении антропогенного воздействия на аквато-

рию бухты. На ст. 51–53, также как и в 2006 г., 

отмечены следовые количества НУ. Эти стан-

ции находятся ближе к выходу из бухты, что 

увеличивает возможность рассеивания нефте-

продуктов в открытое море; и соответственно 

их меньшее количество осаждается на дно. 

В загрязнённых донных осадках отме-

чены достаточно высокие количества ХЭВ. Ес-

ли ранее [15] морские грунты бухты относили 

к слабо загрязнённым, то результаты 2009-го 

года указывают на IV уровень загрязнения на 

ст. 48, III – ст. 49, II – ст. 50. По сравнению с 

2006 г., количество загрязняющих веществ 

увеличилось.  

На исследуемых станциях число гете-

ротрофов не превышает сотни тысяч клеток в  

1 г донных осадков. Численность нефтеокис-

ляющих бактерий варьирует от десятков до 

сотен, причём наименьшее число получено на 

выходе из бухты (табл. 1). 

Численность сульфатредуцирующих 

бактерий в вершинной части бухты составляет 

200 кл. г-1, а на станции, расположенной мори-

стее и на выходе из бухты, она в несколько раз 

меньше. В вершинной и средней части бухты 

выявлено равное количество тионовых бакте-

рий – 450 кл. г-1, максимум отмечен на выходе 

из бухты – 2.5*104 кл. г-1. 

Численность денитрифицирующих 

микроорганизмов на ст. 51 и 52 не превышала 

45 кл. г-1. В вершинной части бухты отмечена 

их наибольшая концентрация – 2.5*103 кл. г-1. 

В б. Казачья только на ст. 48 было вы-

делено 8 различных штаммов дрожжей, а 
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общее количество колоний, насчитанное нами, 

приближается к 120. Это сопоставимо только с 

кутовой частью Севастопольской бухты. 

Данные (табл. 2) по биохимическим 

особенностям дрожжей указывают на возмож-

ность расщепления нефтепродуктов и других 

органических веществ в природных условиях в 

морской среде. Всего исследовано 30 штаммов 

дрожжей. 

 

Табл. 2 Биохимические особенности дрожжей в донных осадках бухт Севастополя в 2009 г. 

Table 2 Biochemical peculiarity of yeasts in the bottom sediments of the Sevastopol bays in 2009 

 

Источник углерода Количество штаммов дрожжей 

Абс. % 

Сырая нефть 24 80.0 

Дизельное топливо 19 63.3 

Флотский мазут 23 76.7 

Фенол 22 73.3 

Жир 25 83.3 

Крахмал 28 93.3 

Пептон 30 100 

 

Нами рассчитана критическая антропо-

генная нагрузка нефтяного загрязнения при-

бойной зоны Севастопольского побережья, 

площадью 216 км2, которая не должна превы-

шать 700 т в год [14]. Приведенные расчёты 

свидетельствуют о больших потенциальных 

возможностях к самоочищению от нефтяных 

углеводородов. Однако с увеличением уровня 

загрязнения самоочищающая способность сре-

ды по отношению к НУ значительно снижает-

ся, что, в конечном итоге, приводит к пере-

стройке всей структуры экосистемы и умень-

шению продукционной способности нефтео-

кисляющих бактерий. Для более точного рас-

чёта ассимилирующей способности морских 

экосистем по отношению к углеводородам 

нефти необходимы комплексные исследования, 

в том числе систематические микробиологиче-

ские наблюдения в различных районах Чёрного 

моря [14].   

Один из путей улучшения экологиче-

ского состояния акваторий и стимулирования 

процессов естественного самоочищения осно-

ван на создании искусственных гидробиологи-

ческих систем для очистки загрязнённых мор-

ских вод и оздоровления прибрежных аквато-

рий. Севастопольская бухта рассматривается 

как полигон для изучения взаимодействия мор-

ских организмов с загрязнением и отработки 

вариантов систем гидробиологической очистки 

морских вод и оздоровления прибрежных аква-

торий. Отделом морской санитарной гидро-

биологии ИнБЮМ НАНУ были разработаны, 

сконструированы и установлены в Чёрном мо-

ре в районах Новороссийска, Севастополя и 

Созополя (Болгария) различные варианты си-

стем гидробиологической санации морских 

акваторий [15].   

Выводы: 1. По степени экологического 

неблагополучия бухты Камышовая и Севасто-

польская, вершина бухты Круглая являются в 

основном  критическими зонами, центральная 

часть бухты Севастопольская и бухта Южная – 

кризисными зонами или зонами чрезвычайной 

экологической ситуации,  бухта Круглая, за 

исключением вершины бухты, относящейся к 

критической зоне, является напряжённой зо-

ной, а бухта Казачья относится к относительно 

удовлетворительной зоне. 2. Донные отложе-

ния Севастопольской бухты имеют III, IV (в 

устьевой части и в вершине бухты) и V (цен-

тральная часть бухты) уровни загрязнения, 

остальные бухты характеризуются I – III уров-

нями загрязнения. 3. Большинство донных 

осадков обладали восстановительными свой-

ствами и пониженным рН среды, в донных 
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осадках V уровня загрязнения наблюдался са-

мый высокий Eh (от -114 до -174 мВ). 4. Чис-

ленность гетеротрофных бактерий в вершин-

ной и центральной частях Севастопольских 

бухт колебалась от 9.5*103 до 1.5*105 нефтео-

кисляющих – от 95 до 4.5*103 кл. г-1. Наиболь-

шая численность гетеротрофных и нефтеокис-

ляющих бактерий выявлена в донных осадках 

наиболее загрязнённых станций, а наиболее 

чистыми оказались донные осадки бухты Каза-

чья. 5. Выделено 30 штаммов морских 

дрожжей; их наибольшее количество прихо-

дится на бухту Севастопольская. 6. Предложе-

но использовать морские организмы в борьбе с 

загрязнением и для биомониторинга, а также 

для разработки гидробиологических систем 

очистки загрязнённых морских вод.   
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Оцінка екологічного стану Севастопольських бухт за основними хімічними і мікробіологічними кри-

теріями. С. І. Рубцова, О. А. Тіхонова, Н. В. Бурдіян, Ю. В. Дорошенко. На основі санітарно-біологічної  

зйомки 2009 року і багаторічних даних відділу морської  санітарної гідробіології ІнБПМ НАНУ розглянутий 

екологічний стан Севастопольських бухт, вивчена взаємодія морських організмів і їх співтовариств із забру-

дненням, складена класифікація Севастопольських бухт за ступенем екологічного неблагополуччя. Проаналі-

зовані критерії оцінки екологічного стану морських берегових зон за основними хімічними і мікробіологіч-

ними показниками. Одін з шляхів поліпшення екологічного стану акваторій заснований на створенні 
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штучних гідробіологічних систем для очищення забруднених морських вод і оздоровлення прибережних ак-

ваторій. 

Ключові слова: нафтові вуглеводні, хлороформ–екстрагуєми речовини, Eh, рН, натуральна вологість, бакте-

рії, дріжджі, прибережна зона, донні осідання, Чорне море. 

 

The estimation of the ecological state of Sevastopol bays on basic chemical and microbiological criteria. S. I. 

Rubtsova, E. A. Tikhonova, N. V. Burdiyan, Yu. V. Doroshenko. The ecological state of the Sevastopol bays is 

considered on the basis of sanitary-biological  survey of 2009 and long-term information of department of marine  

sanitary hydrobiology of IBSS NASU, co-operating of marine organisms and their associations is studied with con-

tamination, done suggestion on the improvement of the ecological state of equatorials, classification of the Sevasto-

pol bays is made on the degree of ecological situation. The criteria of estimation of the ecological state of marine 

waterside areas are analyzed on basic chemical and microbiological indexes.  One way to improve of the ecological 

state of equatorials based on creation of the artificial hydrobiological systems for cleaning salt waters.  

Keywords: oil hydrocarbons, chloroform-extracted matters, Eh, рН, natural humidity, bacteria, yeasts, coastal zone, 

bottom sediments, Black Sea. 


