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Введение

Трудности охраны прибрежной зоны значительно возрастают, когда речь

идет о городских побережьях с их разнообразным влиянием на морскую среду.

Комплексные исследования экологов и экономистов сложной системы

взаимоотношений между человеком и урбанизированным побережьем еще

только начинаются. К тому же нередко лица, принимающие решения на местах,

похоже, и не предполагают необходимости комплексного, эко системного

подхода. В результате возникают сложные экологические и экономические

проблемы, часто порождающие социальные конфликты, на решение которых

затрачивается много времени, сил и средств [11, с.68].

Актуальность исследования обоснована необходимостью постоянного

анализа состояния прибрежных вод Черного моря  и количества загрязняющих

веществ в условиях возрастающей антропогенной нагрузки.

Объект исследования – побережье (береговая зона) портов Анапа,

Новороссийск, Геленджик и Туапсе.

Предмет исследования – уровень содержания и закономерность

распределения загрязняющих веществ на исследуемом участке.

Цель выпускной квалификационной работы – анализ и оценка

результатов определения загрязняющих веществ за период с 2012–2016 гг.

Основные задачи, поставленные при выполнении ВКР:

 рассмотреть береговые источники антропогенного воздействия на

химический состав прибрежных вод Черного моря;

 определить концентрации основных химических показателей качества

прибрежных вод Черного моря;

 проанализировать динамику изменения концентраций основных

загрязняющих веществза период 2012–2016 гг. в прибрежных водах Черного

моря;

 предложить мероприятия по сокращению загрязнения прибрежных вод

Черного моря.
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Структура работы. Работа состоит из введения, трех глав, заключения,

списка использованной литературы.

В первой главе описывается общая характеристика Черного моря.

Во второй главе – направление работы ГМБ города Туапсе и анализ

полученных данных о состоянии прибрежных вод Черного моря (2012 –2016гг.).

В третьей главе – предложены мероприятия по снижению антропогенной

нагрузки на состав прибрежных вод Черного моря.

Информационно–методическое обеспечение  включает библиотечный

фонд, учебно–методические разработки, электронную библиотеку на сервере

Филиала, содержащую в электронном виде учебники, учебные пособия,

руководство по химическому анализу морских вод, методические указания, а

так же дополнительная литература в данной области. Список использованных

литературных источников приведён в конце работы.

Общий объем работы составляет 49 страниц. В работе представлено 15

рисунков, 7 таблиц. Список использованной литературы содержит 28

наименование.
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Глава 1 Характеристика Черного моря

1.1 Черное море как объект эколог ических исследований

Черное море относится к числу тех водоемов, которым уже по их

географическому положению суждено было оказаться «экологической

мишенью». Это, прежде всего, внутриматериковое море, окруженное со всех

сторон сушей. Лишь узкий (местам около 700 м) и мелководный Босфорский

пролив отделяет Черное море от Мраморного, которое, в свою очередь, через

пролив Дарданеллы соединяется с обширным и глубоким , но тоже внутренним

Средиземным морем [7, с.39].

Таким образом, у Черного мор я – очень ограниченный водообмен с

другими морями, и большая часть того, что в него поступает, остается в нем. А

поступает многое, и это тоже одна из природных особенностей Черного

моря.Его водосборная площадь достигает 2,5 млн. км 2 и занимает полностью

или частично территории 20 стран в Европе и Турции в Малой Азии [8, с.8].

Реки водосборного бассейна (их насчитывают до 300) внося т в Черное

море в среднем 338 км3 пресной воды в год. Вообще же водный баланс Черного

моря имеет следующие осредненные показатели (км3 в год).

Приход: речной сток – 338,0; атмосферные осадки – 237,7; приток вод из

Азовского моря через Керченский пропив – 49,8; приток соленых вод из

Мраморного моря по дну Босфорского пролива –176,0. Всего – 801,5 км3 в год.

Расход: испарение – 395,6 км3; исток через Керченский пролив в Азовское

море – 33,4 км3; исток через поверхность Босфорского пролива в Мраморное

море – 371,0 км3. Всего – 800,0 км3 [8, с.9].

По этой причине, а также по причине зимнего охлаждения воды, не все

средиземноморские виды растений и животных смогли проникнуть, а тем более

– прижиться в Черном море. Из 579 видов средиземноморских рыб, например, в

Черном море можно встретить лишь 144 вида. А размножаются из них не более

60 видов. Еще 24 вида рыб – это обитатели, в основном, пресных и

слабосоленых вод (осетровые, сельди, карповые и другие), которые также
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могут быть обнаружены в Черном море [8, с.10].

Другие группы морских организмов представлен ы здесь также меньшим

числом видов, чем в Средиземном море. Например, из 120 видов губок в

Черном море прижились лишь 26 видов, из 500 видов моллюсков –162, из 90

видов иглокожих – только 14 видов и т.д. Но численность особей многих видов

рыб в Черном море более высокая, чем в Средиземном. По крайней мере, так

было еще недавно, и рыбаки средиземноморских стран заходили промышлять в

Черное море осетра, белугу, севрюгу, хамсу, ставриду, камбалу, скумбрию. Так

поступали еще в античные времена древние греки, в средние века – генуэзцы,

позднее – турки. Да и сегодня в районе мыса Тарханкут, у острова Змеиный

рыбоохрана по весне встречает «заблудившихся» ловцов калкана из –под

Босфора [2, с.150].

Однако международно–правовые аспекты рыбного промысла на Черном

море – отдельная тема, мы же продолжаем рассматривать особенности морской

среды. Есть такой показатель – промысловая рыбопродуктивность водоема,

которая выражается величиной вылова с единицы поверхности, в данном

случае, моря [4, с.39].

1.2 Береговые источники антропогенного воздействия на химический

состав прибрежных вод Черного моря

Морские воды Черного моря особенно в прибрежных , наиболее

чувствительных зонах, подвержены значительной антропогенной нагрузке.

Основными источниками антропогенного загрязнения Черного моря является

сток с рек, который вносит в морские воды загрязненны е речные воды. В

Черное море с речным стоком поступает более 80 % загрязняющих морскую

среду веществ (минеральные удобрения, органические вещества,

нефтепродукты, промышленные отходы). Значительный вклад в формирование

загрязнения моря приходится на сбросы с промышленных предприятий,

муниципальные сточные воды, ливневые и дождевые стоки с береговой
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прибрежной водосборной зоны и загрязнение морских во д в результате

судоходства [2, с.152].

На качество прибрежных вод Черного моря влияют береговые источники

антропогенного загрязнения и в первую очередь большие населенные пункты

на побережье. Вследствие деятельности объектов коммунального хозяйства

населенных пунктов в морские воды поступает значител ьная часть

загрязняющих веществ.

В последнее время в связи с усилением природоохранной деятельности,

снижения объемов сбросов и улучшением качества очистки сточных вод в

регионе наметилась четкая тенденция по снижению поступлени я загрязняющих

веществ в море [3, с.49].

Как правило, во многих городах коллекторы для отвода сточных вод на

очистные сооружения были построены давно и поэтому основные сбросы

неочищенных сточных вод в море часто происходят в результате аварийны х

порывов канализационной сети.

На экологическое состояние вод немаловажное влияние оказывает

судоходство и объекты морского транспорта, расположенные в п рибрежной

зоне Черного моря. На этой территории находятся морские порты и

судоремонтные заводы, которые осуществляют воздействие на морскую среду

результатами своей производственной деят ельности, включающей погрузочно –

перегрузочные работы, операции с нефт епродуктами, ремонт судов и др. [2,

с.154].

В результате деятельности портов, в донных отложениях портовых

акваторий происходит регулярное накопление продуктов антропогенного

влияния. В связи со сниженным кислородным режимом придонных слоев воды,

снижается окислительный потенциал, происходит деградация химических

соединений в донных отложениях. Так, в донных отложениях портов

наблюдаются высокие концентрации нефтепродуктов, тяжелых металлов,

фенолов, СПАВ, и других токсических соединений. Это все приводит к

вторичному загрязнению морской воды припроведении дно углубительных
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работ и дампинге [2, с.155].

Следует учесть, что одним из немаловажных источников поступления

загрязняющих веществ в прибрежные районы являются аварийные ситуации

при поргузочно–разгрузочных работах с нефтепродуктами и другими

веществами в портах, а также аварийные сбросы с очистных муницип альных

сооружений.

Большое влияние на состояние прибрежных вод Черного моря в районах

больших городов имеют дождевые осадки, ко торые из–за отсутствия

централизованной ливневой канализации и очистки смывают в море с

тpотуаpов, дорог и почвы в городах большое количество загрязняющих

веществ, среди которых нефтепродукты, фенолы, тетраэтилсвинец и

бензпирены. Все это приводит к тому, что в период интенсивного таяния снегов

и ливневых осадков образуется значительный объем поступления загрязненных

вод в море, дающий грандиозную нагрузку на экологические системы моря,

вследствие чего самоочистительная способ ность морских вод резко падает [6,

с.16].

Нефтепродукты являются одними из наиболее распространенных

опасных веществ в мире, которые вызывают серьезные экологические

последствия при загрязнении водных объектов.

Основными источниками нефтепродуктов, поступающих в воды,

являются сточные воды предприя тий нефтеперерабатывающей,

нефтедобывающей, химической, металлургической и других отраслей

промышленности. Нефтепродукты часто попадают в воду в результате аварий

при перевозке их водным транспортом и в результате интенсивного

судоходства, а также с бытовыми сточными водами [25, с.130].

В водных объектах нефтепродукты представляют собой чрезвычайно

сложную, нестабильную и разнообразную смесь веществ, основными группами

которых являются углеводороды, которые обычно составляют основную массу

нефтепродуктов (от 70% до 90%), смолы (от 1% до 30%) и асфальтены (от 0%

до 8%). В незначительных количествах (0,001% –5%) они также содержат
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другие специфические классы веществ. Эти группы веществ обладают разной

стабильностью, опасностью для экосистемы и физико –химическими

свойствами, которые определяют особенности их поведения в водоемах [25,

с.131].

Многие компоненты нефти и нефтепродуктов обладают высокой

токсичностью, а также обладают мутагенными и канцерогенными свойствами,

что оказывает катастрофическое влияние на с реду обитания всего

гидробиологического сообщества. Это связано с довольно жесткими

требованиями к их содержанию в природных водах [16, с.182].

Синтетические поверхностно –активные вещества (СПАВ)

представляют собой обширную группу  соединений, различающихся по

структуре, относящихся к различным химическим классам.

СПАВы, находят огромное применение в различных индустриях. В

водоемы, поверхностно–активные вещества, поступают с бытовыми и

промышленными сточными водами. Большая часть производимых СПАВ

используется для изготовления моющих и чистящих средств, используемых

при очистке нефтеналивных цистерн и железнодорожных вагонов, стирке

одежды, химчистки бытовых изделий [28, с.339].

Около половины продукции синтетических поверхностно –активных

веществ используется в производстве синтетического каучука, химических

волокон, пластмасс, в металлообрабатывающей и строительной

промышленности и др. СПАВ, широ ко используются в сельском хозяйстве в

качестве эмульгаторов при обработке семян и растений пестицидами и могут

попадать в водотоки с сельскохозяйственными сточными водами.

Таким образом, синтетические поверхностно –активные вещества в

значительных количествах попадают в Черное море , сохраняющиеся

длительное время, поскольку медленно подвергаются бактериальному

разложению. Постоянно возрастающий уровень производства и потребления

СПАВ, а также невозможность полной очистки сточных вод от них, делают

задачу контроля содержания моющих средств в природных, в частности
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морских, водах весьма актуальной. Присутствие  СПАВ в природных водах

ухудшает кислородный режим водоема [28, с.339].

Аммонийный азот является биогенным элемент ом, необходимым для

существования морских организмов. Значительное количество связанного

азота содержится в живых организмах, « мертвой органике».

Минеральные формы азота в водных объектах в основном представлены

нитритами, нитратами, аммиаком и ионами аммо ния.

Ионы аммония в морской воде присутствуют в качестве основного

продукта обмена веществ и на последней стадии полной минерализации

органических остатков, что связано с процессами биохимического разложения

белковых веществ, мочевины, дезаминирования амин окислот. Кроме того,

ионы аммония могут образовываться в результате анаэробных процессов

восстановления нитратов и нитритов. Азот аммония потребляется

фитопланктоном в процессе фотосинтеза.

Источником антропогенного загрязнения водных объектов ионами

аммония являются сточные воды многих отраслей промышленности, бытовые

стоки и стоки с сельскохозяйственных угодий.

Определение концентрации аммонийного азота необходимо для оценки

биологической продуктивности моря и интенсивности мине рализации

органических веществ. Содержание азота аммонийного в морских водах

может варьироваться в очень широ ких пределах: от нескольких мкг/ дм3 в

открытом океане до нескольких тысяч мкг/ дм3 в прибрежных районах и

внутренних морях.

Кремний – один из самых широко распространенных элементов земной

коры. Кремний попадает в гидросферу из –за эрозии пород на суше. Реки несут

его к морю и в растворимой форме и в виде взвешенных в воде минеральных

частиц. Однако по большей части в океанской воде конц ентрация силикатов

очень мала. Биологические процессы удерживают концентрацию кремния на

низком уровне. Сведения о содержании кремния позволяют судить об

изменениях в режиме вод морей и океанов, особенно в акваториях,
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обогащенных речным стоком, так как в р ечных водах концентрация кремния

выше, чем в морских. В морских водах содержание кремния колеблется обычно

от 0,5 до 3,0 мг/дм3. В водах соединения кремния находятся в растворённом,

взвешенном и коллоидном состояниях, соотношения между которыми

определяются составом вод, температурой, рН и другими факторами.

Растворённые формы кремния представлены, главным образом,

кремниевой кислотой, продуктами её диссоциации и ассоциации, а также

кремнийорганическими соединениями.

Фосфор – один из биогенных элементов, им еющих особое значение для

развития жизни в водных объектах. Соединения фосфора встречаются во всех

живых организмах, они регулируют энергетические процессы клеточного

обмена. При отсутствии соединений фосфора в воде рост и развитие водной

растительности прекращается, однако избыток их также приводит к

негативным последствиям, вызывая эвтрофикацию водоемов и ухудшение

качества воды.

В водах соединения фосфора, минеральные и органические, могут

присутствовать в растворенном, коллоидном и взвешенном состоянии.  Переход

фосфорных соединений из одной формы в другую довольно прост, что создает

трудности в определении его различных форм. Как правило, они определяются

процедурой, с помощью которой производится определение.

Содержание соединений фосфора подвержено значительным сезонным

колебаниям, поскольку оно зависит от соотношения интенсивности процессов

фотосинтеза и биохимического окисления органических веществ.

Минимальные концентрации фосфатов в морских водах наблюдают ся обычно

весной и осенью, максимальные концентрации летом и зимой. Концентрация

фосфатов в морских водах незагрязненных может быть тысячи, редко сотые

доли миллиграмма на литр. Увеличение их содержания свидетельствует о

загрязнении водоема.

Азот нитритный – является промежуточным этапом в цепи

бактериальных процессов окисления аммония до нитратов (процесс
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нитрификации в аэробных условиях) и, наоборот, восстановления нитратов до

аммиака и свободного азота (процесс денитрификации – в отсутствие

кислорода).

Поскольку в основном нитриты образуются в море в результате

окисления солей аммония, они находятся в местах значительного накопления

органического вещества мертвых организмов.

Повышенное содержание нитритов указывает на усиление процессов

разложения органических веществ в условиях медленного окисления NO 2
– в

NO3
–, что свидетельствует о загрязнении водоема.
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Глава 2 Результаты анализа данных качества прибрежных вод Черного

моря на участке Анапа – Туапсе

В рамках программы государственной службы наблюдений и контроля

(ГСН) Гидрометеорологическое бюро г.Туапсе (ГМБ) Краснодарского краевого

центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды выполняют

наблюдения в прибрежных водах в районе Анапы, Ново российска, Геленджика

и Туапсе.

Деятельность Росгидромета базируется на международном обмене

гидрометеорологической и другой информацией о состоянии

окружающейсреды на глобальном уровне.

ГМБ Туапсе (рис.1) организовано 16 марта 1977 года на базе морской

гидрометеорологической станции 1 разряда и аэрологической станции в целях

улучшения гидрометобеспечения морского порта, народнохозяйственных

организаций, административных органов.

Рис.1. ГМБ Туапсе1

Гидрометеорологическое бюро Туапсе является обособленным

подразделением ГУ Краснодарский ЦГМС, входит в составе Краснодарского

центра в гидрометеорологическую сеть Северо –Кавказского межрегионального

1 Рисунок получен автором в процессе исследования
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территориального управления по гидрометеорологии и мониторингу

окружающей среды Росгидромета, действует на основании утвержденного

Положения о гидрометеорологическом бюро Туапсе.

ГМБ осуществляет оперативно–прогностическую деятельность по городу

Туапсе, акватории порта Туапсе,  Туапсинскому району; производит

гидрометеорологические и гидрохимические наблюдения за состоянием моря и

наблюдения за загрязнением окружающей среды в определенные сроки,

производит передачу результатов наблюдений в установленные сроки и

установленные адреса; осуществляет гидрометеорологическое обеспечение

административных органов власти и населения гидрометеорологической

информацией общего пользования, а также обеспечивает специализированной

гидрометеорологической информацией на договорной основе организа ции и

предприятия.

2.1 Методики отбора проб и определения загрязняющих веществ

Наблюдения за состоянием морской среды в прибрежных районах

регулярно проводятся на станциях государственной службы наблюдения и

контроля загрязнения объектов природной среды (станции ГСН). По составу и

частоте наблюдений станции ГСН разделяются на три категории:

Станции I категории (единичные контрольные станции) пред назначены

для оперативного контроля уровня загрязнения моря. Они обычно

располагаются в особо важных или постоянно подверженных интенсивному

загрязнению районах моря. Наблюдения за загрязнением и химическим

составом вод проводятся по сокращенной или полной  программе. По

сокращенной программе наблюдения проводятся два – четыре раза в месяц, по

полной программе – один раз в месяц [15, с.7].

Станции II категории (единичные станции или разрезы) служат для

получения систематической информации о загрязнении морских и устьевых

вод, а также для исследования сезонной и межгодовой изменчивости
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контролируемых параметров. Сетка этих станций охватывает значительные

акватории моря и устья рек, в которые поступают сточные воды и откуда они

могут распространяться [15, с.7].

Станции III категории предназначены для получения систематической

информации о фоновых уровнях загрязнения с целью изучения их сезонной и

межгодовой изменчивости, а также для определения элементов баланса

химических веществ.

Они располагаются на акваториях моря, где отмечаются более низкие

уровни загрязнения или в относительно чистых водах. Наблюдения

выполняются один раз в сезон по полной программе.

Отбор проб производился в соответствии с ГОСТ 31861 –2012.Вода.

Общие требования к отбору проб. Настоящий стандарт распространяется на все

типы вод и устанавливает общие требования к отбору, транспортировке и

подготовке к хранению проб воды, предназначенных для определения

показателей ее состава и свойств.

Целью отбора проб является получение дискретной пробы, отражающей

качества (состава и свойств) исследуемой воды.

Отбор проб осуществлялся для:

 исследования качества воды для принятия корректирующих мер при

выявлении краткосрочных изменений;

 исследования качества воды для ус тановления программы

исследований или обнаружения изменений долгосрочного характера;

 определение состава и свойств воды по показателям,

регламентированным в нормативных документах (НД);

 идентификации источников загрязнения водного объекта.

Пробы воды отбирались из поверхностного слоя на прибрежных

мелководных станциях с использованием арендованных маломерных

плавсредств.

Гидрохимические съемки в порту города Анапы проводились раз в

квартал. Пробы воды отбирались на 1,2,3,4 и 5 станции (рис.2).
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Рис.2. Схема расположения станций отбора проб 2

Координаты и расстояние станций от берега в порту Анапа указаны в

табл.1.

В 950 метрах от станции № 1 находится выпуск №1 и №2 ливневых

стоков ООО «Черноморские Скоростные Линии» (морской порт «Анапа»).

Таблица1

Характеристика станций отбора проб в акватории порта Анапа 3

Порт № станции Координаты
Расстояние от

берега

1 N 44º 54,2' E 37º 18,0' ≈ 900 метров

2 N 44º 54,0' E 37º 17,8' ≈ 913 метров

3 N 44º 53,6' E 37º 17,4' ≈ 430 метров

4 N 44º 52,8' E 37º 17,8' ≈ 665 метровА
на

па

5 N 44º 52,4' E 37º 18,7' ≈ 790 метров

Стандартные гидрохимические съемки в порту города Новороссийска

проводились раз в три месяца. Пробы воды отбирались на всех 4 станциях

(рис.3).

2 Рисунок получен автором в процессе исследования
3Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Рис.3. Схема расположения станций отбора проб 4

Координаты и расстояние станций от берега в порту Новороссийск

указаны в табл. 2.

Таблица 2

Характеристика станций отбора проб в акватории порта Новоросийск 5

Порт № станции Координаты
Расстояние от

берега

2 N 44º 43,6' E 37º 47,7' ≈ 1000 метров

4 N 44º 42,8' E 37º 47,5' ≈ 650 метров

7 N 44º 42,1' E 37º 49,7' ≈ 100 метров

Н
ов

ор
ос

си
йс

к

9 N 44º 42,5' E 37º 50,5' ≈ 180 метров

В 800 метрах от станции №2 порта Новороссийск находится  выпуск №2 с

Восточного пирса (причалы №2,3,4). В 900 метрах от той же точки – выпуск

№3 с Восточного пирса (причал №5).

Выпуск №4 с ОАО «Новороссийский судоремонтный завод»  находится в

4Рисунок получен автором в процессе исследования
5Таблица составлена по данным, полученным в проце ссе исследования
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1000 метрах от станции №2 исследуемого района.

Ливневый сток с ООО «Водный спортивный центр» находится на

расстоянии 480 метров от станции №7 порта Новороссийск.

Гидрохимические съемки в Геленджикской бухте так же проводились раз

в квартал. Пробы воды отбирались на 2,4,6  и 8 станции (рис.4).

Рис.4. Схема расположения станций отбора проб 6

Координаты и расстояние станций от берега в порту Геленджик указаны в

табл.3.

Таблица 3

Характеристика станций отбора проб в акватории порта Геленджик 7

Порт № станции Координаты
Расстояние от

берега

1 N 44º 33,9' E 38º 04,4' ≈ 80 метров

2 N 44º 34,3' E 38º 03,9' ≈ 430 метров

3 N 44º 34,8' E 38º 03,3' ≈ 450 метров

4 N 44º 34,9' E 38º 02,4' ≈ 510 метровГе
ле

нд
ж

ик

7 N 44º 34,3' E 38º 02,0' ≈ 180 метров

6Рисунок получен автором в процессе исследования
7Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Станции № 1,2,3 и 4 находятся на противоположном участке акватории от

морского порта Геленджик. В 950 метрах от станции №4 находится выпуск №2,

отвод морских сточных вод. В 800 метрах от той же точки – выпуск №1

ливневого стока.

Стандартные гидрохимические съемки в порту Туапсе проводились раз в

квартал. Пробы воды отбирались на всех 6 станциях на территории порта

(рис.5).

Рис.5. Схема расположения станций отбора проб 8

Координаты и расстояние станций от берега в порту Туапсе указаны в

табл.4.

Таблица 4

Характеристика станций отбора проб в акватории порта Туапсе9

Порт № станции Координаты
Расстояние от

берега

1 N 44º 05,8' E 39º 03,4' ≈ 180 метров

2 N 44º 05,6' E 39º 04,1' ≈110 метров

Ту
ап

се

3 N 44º 05,5' E 39º 04,5' ≈230 метров

8Рисунок получен автором в процессе исследования
9Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 4

4 N 44º 05,3' E 39º 04,6' ≈150 метров

5 N 44º 05,2' E 39º 04,2' ≈ 1000 метров

6 N 44º 05,1' E 39º 04,8' ≈ 350 метров

Станция №1 порта Туапсе находится в 200 метрах от ливневых выпусков

№2 и №3 с территории бывшего ОАО Туапсинского судоремонтного завода.

От станции №4 на расстоянии 150 метров находится ливневый сток с

ОАО «Туапсегражданстрой».

Отбор проб осуществлялся для определения концентраций фосфатов РО 4,

аммонийного азота, нитритов NO 2, силикатов SiO3, НУ, СПАВ, и растворенной

ртути. Анализ проб проводился в лаборатории ГМБ–Туапсе с помощью ниже

перечисленных методик и приборов.

Спектрофотометр модели UNICO 2100 (рис. 6.) представляет собой

однолучевой прибор общего назначения, разработанный для решения задач

традиционных лабораторий. Спектрофотометр идеально подходит для

использования в различных областях, например в клинической химии,

биохимии, нефтехимии, защите окружающей среды, пищевых лабораториях,

лабораториях воды и сточных вод и других сферах контроля качества.

Рис.6.Спектрофотометр UNICO 2100 10

10Рисунок получен автором в процессе исследования
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В лаборатории ГМБ–Туапсе на спектрофотометре UNICO 2100

выполнялись следующие анализы:

Массовая концентрация азота нитритного в морских водах.

Методика измерений фотометрическим методом с реактивом Грисса.

Руководящий документ устанавливает методику измерений массовой

концентрации азота нитритного в диапазоне от 0,5 до 100 мкг/дм3 в пробах

морских вод фотометрическим методом с реактивом Грисса [20, с.1].

Фотометрический метод определения массовой концентрации  нитритного

азота основан на диазотирования нитрит, содержащийся в морской воде с

сульфаниловой кислотой, с последующей реакцией полученного

диазосоединения с 1–нафтиламин, образуя интенсивно окрашенный

азокраситель [20, с.4].

Отбор и хранение проб . Пробы морской воды для определения

содержания азота нитритного отбирают в склянки с притертыми пробками или

в полиэтиленовые сосуды, ранее дважды промывают той же вод ой. Объем

образца составляет 150–200 см3. Если пробы морской воды мутные, они

должны быть предварительно отфильтрованы [20, с.6].

Анализ проб следует проводить в течение 5 –10 часов отбора пробы.

Возможно хранение проб в те чение суток в темноте при 0 –4°С или

замороженными – месяц. Охлажденным пробам перед анализом необходимо

дать нагреться до комнатной температуры [20, с.6].

Выполнение измерений. Мерным цилиндром емкостью 50 см 3

помещают две аликвоты пробы  в сухие колбы с емкостью 100 см 3, добавляют

2,5 см3 реактива Грисса, раствор тщательно перемешивают и через час

измеряют оптическую плотность раствора  в кюветах длиной 50 мм при длине

волны 543 нм относительно дистиллированной воды.

Одновременно с образцами проводится хо лостой опыт,  с использованием

50 см3 дистиллированной воды [20, с.10].

Массовая концентрация азота нитрита определяется соответствующей

калибровочной характеристикой.
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Массовая концентрация азота аммонийного в морских водах.

Методика измерений фотометрическим методом с реак тивом Несслера.

Настоящий руководящий документ устанавливает методику измерения

массовой концентрации азота аммония в образцах морской воды в диапазоне от

50,0 до 1500,0 мкг/дм3 фотометрическим методом [19, с.1].

При анализе проб воды с массов ой концентрацией аммонийного азота,

превышающей 1500 мкг/дм3, измерений после соответствующего разбавл ения

пробы с безаммиачной водой [19, с.4].

Определение азота аммония основано на взаимодействии аммиака в

щелочной среде с тетраиодомеркуриатом калия (реа ктивом Несслера). В

результате образуется тетраиодомеркуриат аммоний, окраска раствора желтая.

Оптическую плотность полученного соединения измеряют на

спектрофотометре при длине волны 440 нм [19, с.4].

Отбор и хранение проб. Пробы морской воды для определения

содержания аммонийного азота отбирают в бутыли с притертыми пробками или

в полиэтиленовые сосуды емкостью 250 см 3, дважды промытые той же водой.

Определение аммонийного азота следует проводит ь в день отбора

При охлаждении образца до 0 °C допускается хранение в холодильнике

не более трех дней [19, с.5].

Выполнение измерений. Выполнение измерений. В колбу вместимостью

100 см3, добавляют 1,5 см3 раствора сегнетовой соли и тщательно смачивают

стенки колбы. Затем добавляют 5 см3 20% раствора гидроксида натрия и

смешивают оба раствора. В другой колбе емкостью 100 см3 измерительный

цилиндр приливают  50 см3 пробы, добавляют 1 см3 раствора сегнетовой соли,

тщательно перемешивают и переливают в первую колбу [19, с.9].

После смешивания, добавляют 2 см 3 реактива Несслера и опять хорошо

перемешивают. Через 10 мин измеряют оптическую плотность проб на

спектрофотометре при длине волны 440 нм в кюветах с длиной поглощающего

слоя 10 мм относительно безаммиачной воды. Одновременно с серией проб

воды анализируется холостая проб а, в качестве которой берет 50 см 3
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безаммиачной воды [19, с.9].

Массовая концентрация кремния в морской воде. Методика

измерений фотометрическим методом в виде синей формы

молибдокремневой кислоты. Руководящий документ устанавливает методику

измерения  массовой концентрации силикатов в морской воде в диапазоне от 10

до 1200 мкг/дм3 в пересчете на кремний фотометрическим методом в виде

синей формы молибдокремневой кислоты [21, с.1].

При анализе проб воды с массовой концентрацией кремния,

превышающей 1200 мкг/дм 3, можно проводить измерения после

соответствующего разбавления пробы.

Определение массовой концентрации кремния фотометрическим методом

основано на взаимодействии мономерно –димерных форм кремния с

молибдатом аммония в кислой среде с образованием кремниево –

молибденового комплекса, который при восстановлении с аскорбиновой

кислотой образует голубую форму. Максимум в спектре поглощения

образовавшегося соединения наб людается при длине волны 810 нм [21, с.4].

Отбор и хранение проб. Образец отбирают в полиэтиленовую или

полипропиленовую посуду емкостью 250 см 3 после двухразового

ополаскивания морской водой. Определение кремния следует производить не

позднее 12 часов после отбора проб.

При охлаждении до 3–5 °C образцы можно хранить в течение 5 –7 дней.

Более длительное хранение возможно при з амораживании проб до минус 18 ° C.

Замороженные пробы после оттаивания должны до анализа находиться при

комнатной температуре не менее чем 10 часов . Подкисление проб с целью

консервации недопустимо [21, с.5].

Выполнение измерений. Мерным цилиндром вместимостью 50 см 3

отмеряют две аликвоты морской воды объемом 50 см 3вполипропиленовой

колбы или стаканы вместимостью 100 см 3, затем добавляют 1,4 см3 смешанного

реактива к пробе, перемешивают и оставляют стоять на 10 минут. Затем

добавляют 1,4 см3 раствора щавелевой кислоты и 1,4 см 3 раствора
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аскорбиновой кислоты. Раствор хорошо перемешивают и оставляют на 30

минут для развития окраски.

Одновременно выполняются два параллельных измерения оптической

плотности холостых проб с использованием 50 см 3 воды в качестве воды,

которая применялась для пригото вления образцов для градуировки [21, с.8].

Через 30 минут после добавления реакти вов, измеряют оптическую

плотность пробы морской воды на спектрофотометре в кюветах 50 мм при

длине волны 810 нм относительно исследу емой морской воды без реактивов

[21, с.9].По градуировочной характеристике находят массовую концентрацию

кремния в анализируемой пробе воды.

Массовая концентрация фосфатов в морских водах. Методика

измерений фотометрическим методом . Этот руководящий документ

устанавливает методику измерений для массовой концентрации фосфатов в

диапазоне от 5,0 до 100 мкг/дм3 в пробах морских вод и вод, устьев рек [22, с.1].

Определение фосфатов фотометрическим методом основано на их

взаимодействии с молибдатом аммония в кислой среде с образованием

молибдофосфорной гетерополикислоты, которая затем восстанавливается

аскорбиновой  кислотой в присутствии сурьмяновиннокислого калия до

интенсивно окрашенной молибденовой сини. Максимальная оптическая

плотность образующегося соединения на блюдается на длине волны 882 нм [22,

с.5].

Отбор и хранение проб. Пробу отбирают в стеклянную посуду по сле

двукратного ополаскивания  морской водо й. Объем образца составляет 150 –200

см3. Анализ образцов следует проводить  не позднее чем через шесть часов

после отбора. Если анализ не может быть проведен в течение этого времени, то

образец консервируют путем добавления 1 см 3 хлороформа на 200 см3 воды, и

хранят при температуре 3–5 °С в течение 2–3 дней. Хранение образца до 10

дней возможно при замораживании до минус 18 °С [22, с.6-7].

Выполнение измерений. Мерным цилиндром вместимостью 50 см 3

отбирают две аликвоты пробы в чистые сухие колбы вместимостью 100 см 3. В
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каждую колбу добавляют 4 см 3 смешанного реактива и 1 см 3 раствора

аскорбиновой кислоты. Растворы тщательно перемешивают и через 10 мину т

измеряют оптическую плотность  в кюветах 50 мм на спектрофотометре при

длине волны 882 нм по отношению к дистиллированной воде. Цвет растворов

устойчив в течение трех часов. О дновременно с пробами выполняют холостое

определение. По градуировочной характеристике находят массовую

концентрацию фосфатов в анализируемой пробе, согласно полученному

значению оптической плотности [22, с.12-13].

Руководство по химическому анализу морских вод. Определение

детергентов. Наиболее специфичным и быстрым является метод определения

детергентов, основанный на их способности образовывать сложные соединения

с метиленовым голубым, растворимым в хлороформе, при этом хл ороформ

окрашивается в синий цвет. Метиленовый синий сам по себе не растворяется в

хлороформе, его избыток, не прореагировавший на моющие ср едства, остается

в водном слое [26, с.197].

Отбор и хранение проб. Для отбора и хранения проб, используют

хорошо выщелоченных стеклянные или полиэтиленовые бутыли. Склянку для

отбора проб заполняют морской водой из батометра после двукратного

ополаскивания склянки [26, с.197].

Выполнение измерений. Для обработки каждого образца берут две

делительные воронки по 250 см 3. В первую  воронку помещают 100 см 3 пробы,

добавляют 10 см3 буферного раствора и проверяют рН (рН = 10). Затем

добавляют 5 см3 нейтрального раствора метиленовой сини, затем добавляют 15

см3 хлороформа. Во вторую делительную воронку вносят 100

см3дистиллированной воды и 5 см 3 кислого раствора метиленового синего.

Смесь в первой воронке осторожно встряхивают в течение дв ух минут,

пробе дают отстояться. После разделения жидкостей нижний слой хлороформа

осторожно сливают во вторую делительную воронку, пробу встр яхивают в

течение одной минуты, затем экстракт выливают в 50 см 3 мерный цилиндр

через слой ваты, смоченной в хлороформе [26, с.197].
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В первую делительную воронку снова добавляют 10 см 3 хлороформа,

встряхивают в течение одной минуты, что дают жидкостям расслоиться ,

сливают нижний слой хлороформа  во вторую делительную воронку,

встряхивают в течение одной минуты, дают слоям разделиться и

хлороформный экстракт сливают в тот же цилиндр на 50 см 3. Повторяют эти же

операции с 5 см3 хлороформа и добавляют последним экстракт. Доводят общий

объем экстракта хлороформом до 35 см 3.Измеряют оптическую плотность

полученного хлороформного экстракта против хлорофор ма, вычитают из нее

значение оптической плотности холостого определения и по калибровочному

графику находят суммарную концентрацию [26, с.198].

Анализатор жидкости «Флюорат02 –3М» (рис.7) предназначен для

измерения массовой концентрации неорганических и органических примесей в

воде, а также в воздухе, почве, технических материалах, продуктов питания

после переведения примесей в раствор.

Рис.7. Анализатор жидкости типа «Флюорат02 –3М»11

Область применения анализатора – аналитический контроль объектов

окружающей среды, санитарный контроль и контроль технологических

процессов.

11Рисунок получен автором в процессе исследования
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Методика выполнения измерений массовой концентрации

нефтепродуктов в пробах природных, питьевых, сточных вод

флуориметрическим методом. Методика предназначена для выполнения

измерений массовой концентрации нефтепродуктов (НП) в пробах природны х

(включая морские), питьевых и сточных вод флуориметрическим методом на

анализаторе жидкости «Флюорат 02».

Флуориметрический метод измерения массовой концентрации НП

основан на их экстракции из образца гексаном и измерении интенсивности

флуоресценции полученного экстракта на «Флюорат02» с последующим

автоматическим вычислением концентрации НП с по мощью калибровочной

зависимости, заложенной в память анализатора. Диапазон измеряемых

массовых концентраций НП в пробах природных, питьевых и сточных вод

составляет 0,005–50,0 мг/дм3 [12, с.1].

Отбор и хранение проб. Отбор проб воды осуществляется в

предварительно подготовленную посуду. Объем отбираемой пробы составляет

примерно 100 см3. Образцы хранятся в плотно закрытой емкости не более 8

часов, при температуре не выше 4 °С – не более 4 дней [12, с.4-5].

Выполнение измерений. При проведении измерений должны

выполняться следующие операции: подготовка экстрактов проб и измерение

массовой концентрации НП с одновременной регистрацией коэффициента

пропускаемости раствора. Для получения результата измерения массовой

концентрации НП в пробе воды анализируются в полном объеме, отбор

аликвоты не допускается [12, с.6].

Пробы воды переносят в делительную воронку . С помощью пипетки

берется 10 см3гексана, ополаскивают им сосуд, содержащий образец, и

помещают в ту же делительную воронку. Смесь экстрагируют интенсивно

встряхивая в течение 1–3 минуты, в случае опасности образования во время

экстракции устойчивой эмульсии осторожно перемешивают не менее трех

минут. Водную фазу собирают в мерный цилиндр вместимостью 100 - 250 см3 и

точно фиксирует его объем [12, с.9].
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Экстракт гексана переносят в кювету через верхнюю часть делительной

воронки и измеряют массовую концентрацию НП в экстракте на анализаторе

жидкости в режиме «измерения». В то же время фиксируют коэффициент

пропускания раствора «Т», который вместе с измеренным значением

концентрации массы отображается на дисплее анализатора [12, с.10].

2.2 Анализ полученных данных о состоянии прибрежных вод Черного

моря(2012–2016гг.)

В работе рассмотрены данные за пятилетний период времени (2012 –

2016гг.) В данный период Гидрометеорологическое бюро г. Туапсе выполнило

80 гидрохимических съемок в прибрежных водах в  районе Анапы,

Новороссийска, Геленджика и Туапсе. Пробы морской воды отбирались раз в

квартал на всех исследуемых районах.

Предельно допустимые концентрации (ПДК) в водах рыбохозяйственного

назначение представлены в табл.5.

Таблица 5

ПДК в водах рыбохозяйственного назначения12

Ингредиент ПДК, мг/дм³ ПДК, мкг/дм³
Азот аммонийный, мкг/дм3 0,4 400

Нитриты, мкг/дм3 0,08 80
Фосфаты, мкг/дм3 0,2 200
Кремний, мкг/дм3 1,0 1000

Растворенная ртуть, мкг/дм3 0,0001 0,1
Синтетические поверхностно – активные

вещества (СПАВ), мкг/дм³ 0,1 100

Нефтяные углеводороды (НУ), мг/дм³ 0,05 50

Качество морских вод за данный период оценивалось на основе

соответствия значений гидрохимических показателей установленным общим

требованиям и предельно допустимыми концентрациями .

12 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Определяемые показатели: ф осфаты, нитриты, кремний, азот

аммонийный, НУ, СПАВ и растворенная ртуть –основные индикаторы качества

прибрежных вод Черного моря, входящи е в область аккредитации ГМБ–Туапсе,

так как являются специфичными для данного района [15, с.8].

Среднегодовые значения за период 2012 –2016гг. были получены в

результате проведенных исследований в гидрохи мической лаборатории ГМБ–

Туапсе и представлены в табл. 6.

Таблица 6

Среднегодовые значения за период 2012 –2016гг.13

Порт Фосфаты,
мкг/дм³

Нитриты,
мкг /дм³

Кремний,
мкг/дм³

Азот
аммоний-

ный,
мкг/дм³

НУ,
мг/дм³

СПАВ,
мкг/дм³

Растворен-
ная ртуть,

мкг/дм³

2012 год

Анапа 9,2 4,0 243,0 43,5 0,010 5,8 0,000

Новороссийск 11,4 3,3 249,0 32,3 0,010 5,7 0,000

Геленджик 12,0 2,7 203,0 35,9 0,010 4,7 0,010

Туапсе 22,0 4,0 239,1 53,0 0,020 4,8 0,005

2013 год

Анапа 13,0 3,1 241,0 51,8 0,010 3,5 0,004

Новороссийск 15,8 2,9 234,0 63,0 0,020 5,0 0,010

Геленджик 13,6 3,3 227,0 37,2 0,010 4,2 0,004

Туапсе 13,7 1,5 228,0 31,9 0,010 2,5 0,005

2014 год

Анапа 11,0 1,3 297,0 104,0 0,010 5,5 0,000

Новороссийск 12,0 1,3 266,0 94,4 0,020 6,9 0,006

Геленджик 13,0 1,4 240,0 114,0 0,004 6,0 0,000

Туапсе 40,0 2,4 114,0 51,0 0,020 6,0 0,001

2015 год

Анапа 54,1 3,4 436,0 74,9 0,026 6,2 0,000

Новороссийск 58,3 2,8 471,0 78,4 0,034 5,2 0,000

13 Таблица составлена по данным,  полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 6

Геленджик 48,6 2,4 339,0 72,4 0,013 5,1 0,000

Туапсе 37,3 2,1 303,0 53,6 0,025 11,9 0,000

2016 год

Анапа 12,8 1,9 203,7 100,8 0,013 10,0 0,005

Новороссийск 14,3 2,1 185,8 197,9 0,003 10,0 0,010

Геленджик 12,4 0,9 183,4 183,9 0,004 10,0 0,010

Туапсе 12,9 0,7 278,5 81,0 0,015 10,0 0,006

Анализируя данную таблицу, видим что, в 2016 году произошло

уменьшение концентрации нефтяных углеводородов, кремния, фосфатов и

нитритов, а концентрации аммонийного азота и ртути возросли по сравнению с

2015 годом.

Полученные данные сведены в диаграммы, на которых видно, как

соотносятся средние значенияконцентраций по всем исследуемымпортам.

На рис.8 представлены средние значения нефтяных углеводородов (НУ).

Рис.8. Средние значения НУ (мг/дм³)14

Как видно из данного рисунка наиболее критическим, по среднему

содержанию НУ является 2015 г. (0,7 ПДК в п. Новороссийск).  Далее

14Рисунок получен автором в процессе исследования
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происходит спад, и в 2016 г. концентрация становится  менее 0,3ПДК. Отметим,

что средние значения не превышают ПДК  (0,05 мг/дм3), но максимальные

значения все же превышают его в 1,5 раза.

При ПДК 0,05 мг/дм3, средние значения концентраций изменялись от

0,003 мг/дм3 до 0,034 мг/дм3.

На рис.9 представлены максимальные значения НУ .

Рис.9. Максимальные значения НУ (мг/дм³)15

В 2012 году превышения ПДК по максимальным значениям отмечено в

прибрежных водах порта Новороссийск и составило 0,070 мг/дм³ (1,4 ПДК).

В 2013 году максимальные значение НУ в прибрежных водах п.Анапы и

п.Новороссийск отмечены превышения по максимальным значениям, Анапа -

0,060 мг/дм³ (1,2 ПДК), Новороссийск – 0,080 мг/дм³ (1,6 ПДК).

В 2014 году в прибрежных водах превышение максимальных значений

НУ – обнаружено в водах порта Туапсе и составляет 0,080 мг/дм³ (1,6 ПДК).

В 2015 году превышения ПДК по максимальным значениям было в

портах Туапсе – 0,052 мг/дм³ (1,04 ПДК), Анапа – 0,086мг/дм³ (1,72 ПДК) и

Новороссийск – 0,088мг/дм³ (1,76 ПДК).

15Рисунок получен автором в процессе исследования
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В 2016 году максимальные концентрации НУ в прибрежных водах портов

Геленджик, Анапа и Туапсе – не превышают ПДК, в порту Туапсе

концентрация НУ была на уровне ПДК 0,0 50мг/дм³ (1 ПДК).

Сокращение попадания нефтяных углеводородов в прибрежные воды

Черного моря связано с тем, что к 2016 году по требованию Ме ждународной

морской организации, замена балластных вод полностью запрещена. Все

балластные воды на существующих и новых судах должны проходить

обработку перед их сбрасыванием в море.

На рис. 10 представлены средние значенияСПАВ.

Рис.10. Средние значения СПАВ (мкг/дм³)16

Концентрация СПАВ в водах всей исследуемой территории весьма

невелика (менее 0,1 ПДК). На протяжении 5 лет происходит не которое

колебание концентрации и к 2016г. концентрация возросла по сравнению с

предыдущими годами.

При ПДК 100 мкг/дм3, средние значения концентраций изменялись от 2,5

мкг/дм3до 11,9 мкг/дм3.

Колебания концентраций СПАВ в пр ибрежных водах Черного моря

связано с тем, что многие терминалы действующих портов в настоящее время

16Рисунок получен автором в процессе исследования
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находятся в состоянии реконструкции, поэтому очистные сооружения

поверхностного стока с их территорий либо не функционируют, либо работают

не на полную мощность. Например: на реконструкции находится территория

терминала сыпучих грузов ТМТП, где новые очистные сооружения еще не

введены в эксплуатацию. В НМТП с 2011 происходит расширение и

строительство новых терминалов.

На рис.11 представлены средние значения  растворенной ртути.

Рис. 11. Средние значения растворенной ртути (мкг/дм³)17

Оценивая средние значения ртути за весь период можно сказать, что ее

значение более чем в 10 раза ниже ПДК (0,1 мкг/дм3). Это характерно для всех

рассматриваемых портов, т.е. ртуть не является критическим загрязнителем для

данных портов.

При ПДК 0,1 мкг/дм3, средние значения концентраций изменялись от «не

обнаружено» до 0,010 мкг/дм 3.

Случаи обнаружения растворенной ртути в прибрежных водах связан ы с

тем, что в Краснодарском крае находятся рудные месторождения, в составе

которых преобладает киноварь ( HgS – сульфид ртути). Киноварь смывается

поверхностными стоками в Черное море.

17Рисунок получен автором в процессе исследования
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На рис.12 представлены средние значения  кремния.

Рис. 12. Среднегодовые значения кремния (мкг/дм³)18

Количество содержания кремния в водах контролируемых портов , по

сравнению с предыдущими годами (менее 0,3 ПДК), незначительно

увеличилось к 2015 году (0,5 ПДК в п. Анапа), но в 2016г. достигло прежнего

уровня (менее 0,3 ПДК). Концентрация кремния за исследуемый период

нестабильна, поэтому динамику ее изменения проследить не удалось.

При ПДК 1000 мкг/дм3, средние значения концентраций изменялись от

114,0 мкг/дм3 до 471,0 мкг/дм3.

На рис.13 представлены средние значения  аммонийного азота.

Рис. 13. Средние значения азота аммонийного (мкг/дм³)19

18Рисунок получен автором в процессе исследования
19То же
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Содержание аммонийного азотав 2016 году незначительно возросло (0,5

ПДК в п. Новороссийск), но не превышает ПДК (400 мкг/дм 3).

Повышение концентрации аммонийного азота в прибрежных водах

Черного моря связано с увеличением рекреационной нагрузки: количество

отдыхающих возросло, в 2016 году составило свыше 12 ,5 млн. человек, что на

1,1 млн. больше чем в прошлом году.

При ПДК 400 мкг/дм3, средние значения концентраций изменялись от

31,9 мкг/дм3 до 197,9 мкг/дм3.

На рис.14 представлены средние значения  фосфатов.

Рис. 14. Среднегодовые значения фосфатов (мкг/дм³)20

Концентрации фосфатов имеют тенденцию к незначительному

уменьшению в 2016 году (менее 0,1 ПДК) и содержание в акватории порта

Туапсе становится на одном уровне с другими исследуемыми районами.

При ПДК 200 мкг/дм3, средние значения концентраций изменялись от 9,2

мкг/дм3 до 58,3 мкг/дм3.

На рис.15 представлены средние значения  нитритов.

За весь исследуемый период некоторое колебание концентраций

содержание нитритов и в 2016 году во всех портах становится менее 0,1 ПДК.

При ПДК 80 мкг/дм3, средние значения концентрацийизменялись от 0,7

20Рисунок получен автором в процессе исследования
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мкг/дм3 до 4,0 мкг/дм3.

Рис. 15. Среднегодовые значения нитритов (мкг/дм³)21

Уменьшение количества фосфатов и нитритов в прибрежных водах

Черного моря связано с ужесточением  контроля технологических процессов на

предприятиях находящихся в портовой деятельности, а так же в прибрежных

районах.

21Рисунок получен автором в процессе исследования
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Глава 3 Мероприятия по снижению антропогенной нагрузки на

состав прибрежных вод Черного моря

Меры по защите экологического состояния Черного моря особенно

актуальны, поскольку море полузакрытое, обмен водой с океаном слаб, поэтому

загрязнение может нанести ущерб населяющим его организмам.

Из всех видов загрязнения наибольшую опасность представляет сейчас

нефть. Нефтяные пятна встречаются даже в районах, удаленных от оживленных

морских путей. Установлено, что наибольшее количество нефти поступает в

море с так называемой балластной водой [1, с.93].

В России применяются следующие меры для предупреждения

загрязнения моря нефтью. Все российские суда, принимающие нефтепродукты,

оснащены устройствами для предотвращения переполнения судов. В портах и

на нефтяных заводах построены отстойники для воды, содержащей нефть.

Российские суда оснащены закрытой системой отвода воды, а сточные воды,

иногда содержащие мазут, предварительно очищаются [5, с.118].

Ученые работают над новыми способами очистки воды от нефти. Помимо

механической очистки воды, можно использовать как химическую, так и

биологическую [9, с.3-4].

Например, Институт океанологии РАН разработал два метода связывания

нефти. Один из них превращает нефтяную пленку в твердые скопления,

которые легко удаляются с поверхности воды [23, с.119].

Другой метод превращает эту пленку в меленькие шарики, которые могут

быть съедены морскими организмами. Например, есть бактерии, которые

питаются нефтью. С этой целью они будут культивироваться. Некоторые

моллюски, например мидии, едят нефтесодержащие отходы, превращая их в

удобрения для водорослей. Эти моллюски сейчас разводятся для очистки моря

в Новороссийской бухте. Мидии могут жить в сильно загрязненной воде. Через

один из сифонов, открыв створки, они засасывают в воду, а через другой
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выпускают уже фильтрованную. За один день поселение мидий площадью 1

квадратный метр способен задерживать до 200 кубических метров воды [24,

с.283].

Помимо нефтяного загрязнения, существенным риском является сброс в

море неочищенных сточных вод. В постановлении «О мерах по

предотвращению загрязнения бассейнов Черного и Азовского морей» ставит

задачу добиться полного прекращения такого сброса. Это означает, что об этом

должны заботиться не только существующие предприятия, но и строящиеся

объекты должны быть оснащены системой очистки промышленной воды. В

данном случае речь идет не только о предприятиях, расположенных на берегу

моря, но и о бассейнах рек, впадающих в эти моря [18, с.83].

Предприятия биологической очистки воды построены в Сочи,

Краснодаре, Адлере, механическая очистка введена в Новороссийске, Архипо–

Осиповке и Хосте. В Туапсе используется устройство, позволяющееулавливать

жировые скопления из сточных вод [18, с.84].

Ухудшение экологического состояния Черного моря – это вызвано в

первую очередьзначительной загруженностью морских вод за счет:

 загрязнение морской поверхности нефтью и нефтепродуктами в

крупных нефтеналивных портах Новороссийска и Туапсе;

 отсутствие необходимой длины глубоководных выбросов (труб);

 неэффективная работа существующихочистных сооружений и

практически их отсутствия в многочисленных домах отдыха, кемпингах и

туристических базах [10, с.52-53].

Важным условием совершенствования экологической системы Черного

моря является признание и соблюдение соответствующих международных

обязательств, принятых Черноморскими государствами . Это Конвенция о

биологическом разнообразии (1993), Бухарестская конвенция защиты Черного

моря от загрязнения (1992), Стратегический план действий по восстановлению

и охране Черного моря (1996) [17, с.315-316].

Защита Черного моря не может осуществляться в одностороннем
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порядке, необходимо объединить усилия всех черноморских стран.

Конвенция о биологическом разнообразии (1993). Конвенция о

биологическом разнообразии – международный юридически обязательный

договор [13].

Основные цели:

 сохранение биоразнообразия,

 устойчивое использование биоразнообразия,

 совместное получение на справедливой и равной основе выгод,

связанных с использованием генетических ресурсов.

Общей задачей является стимулирование деятельности, ведущей к

устойчивому будущему.

Конвенция о биологическом разнообразии (КБР) была открыта для

подписания на Встрече на высшем уровне «Планета Земля» в Рио –де–Жанейро

5 июня 1992 года и вступила в силу 29 декабря 1993 года.

Она насчитывает 193 участника. Международная конвенция о

биологическом разнообразии была принята всеми странами, за исключением

Андорры, Брунея, Ватикана, Ирака, Сомали и США.

Компонентами биоразнообразия являются все разнообразные формы

жизни на Земле, включая экосистемы, животные, ра стения, грибы,

микроорганизмы. Благодаря своим трем целям ее часто называют ключевым

международным инструментом достижения устойчивого развития [13].

Для сохранения биоразнообразия необходимы значительные инвестиции,

но они принесут значительные экологические, экономические и социальные

выгоды взамен.

Экосистемный подход, являющийся комплексной стратегией управления

ресурсам приходится основой для дейст вий в рамках Конвенции.

Принцип предосторожности предусматривает, что в тех случаях, когда

существует угроза серьезного сокращения или утраты биологического

разнообразия, отсутствие полной научной определенности не должно быть

причиной отсрочки принятия мер по предотвращению или минимизации такой
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угрозы [13].

Бухарестская конвенция защиты Черного моря от загрязнения

(Конвенция о защите Черного моря от загрязнения) (1992). Конвенция была

подписана в 1992 году в Бухаресте (Румыния) представителями Болгарии,

Грузии, России, Турции, Румынии и Украины. Бухарестская Конвенция

вступила в силу 15 января 1994 года.

Договор определяет обязательства этих государств в отношении

сокращения загрязнения Черного моря и борьбы с ним, а также их мониторинг

и оценку в целях защиты морской среды [14].

Конкретные меры содержатся в трех протоколах, являющихся

неотъемлемой частью Конвенции:

 протокол о защите морской среды Черного моря от загрязнения из

прибрежных источников;

 протокол о сотрудничестве в борьбе с загрязнением морской  среды

Черного моря нефтью и другими вредными веществами в чрезвычайных

ситуациях;

 протокол по защите морской среды Черного моря от загрязнения в

результате сбросов.

Стороны Конвенции согласились принять все необходимые меры для

предотвращения и сокращения  загрязнения морской среды Черного моря и

борьбы с ним [14].

Конвенция охватывает загрязнения:

 с судов;

 в результате захоронения (преднамеренного захоронения отходо в

или других материалов с судов, а также самих судов );

 из источников на суше;

 вызванных или связанных с деятельностью на континентальном

шельфе, включая разведку и разработку природных ресурсов ;

 нефтью и другими вредными веществами в чрезвычайных

ситуациях;
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 из атмосферы.

Стратегический план действий по восстановлению и охране Черного

моря (1996). Международное сотрудничество, направленное на ликвидацию

ущерба, нанесенного Черному морю экономической деятельностью,  и

предотвращение его в будущем. В мероприятии принимают участие

специалисты из шести стран: Болгарии, Грузии, Р умынии, России, Турции и

Украины. Благодаря поддержке правительств этих стран, неправительственных

организаций, ООН и Европейского Союза они собрали информацию и

разработали Стратегический план действий по восстановлению и защите

Черного моря, который был принят в окт ябре 1996 года и рассчитан на 20 лет и

более.

Основной целью Плана является «создание здоровой окружающей среды

и нормальных условий жизни населения, проживающего как в городских, так и

в сельских районах региона, а также сохранение и поддержание биологиче ского

разнообразия экосистемы Черного моря  со всеми жизнеспособными

популяциями высших организмов, включающих морских мле копитающих и

осетровых рыб, способных поддержать условия существо вания населения за

счет разумного рыболовства, аквакультуры и туризма в бассейне Черного

моря» [27, с. 93].

Определены три основные задачи:

 контроль уровня загрязнения морской среды;

 сохранение и восстановление морских и прибрежных экосистем;

 использование прибрежных районов таким обра зом, чтобы не

нанестивред будущим поколениям.

Работа ведется на основе важных принципов:

 принцип превентивного действия основан на том, что прекращение

загрязнения дешевле, чем устранение его последствий;

 принцип «загрязнитель платит».

План направлен на решение основных проблем Черного моря, которые

заключаются в следующем:
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 наибольший ущерб Черному морю наносят азотные и фосфорные

соединения, поступающие в огромных количествах с удобрениями, а также из

бытовых и промышленных источников.

 еще одна серьезная проблема – бактериальное загрязнение моря из –

за сброса неочищенных или недостаточно очищенных сточных вод.

Бактериальное загрязнение создает  угрозу для здоровья населения.

 третьей важной экологической проблемой является нефтяное

загрязнение прибрежных зон Черного моря.

Использование условных фоновых концентраций химических

веществ. Для нормирования допустимого сброса сточных вод для

проектируемых, реконструируемых и действующ их предприятий, а также при

установлении нормативов допустимого воздействия по привносу химических

веществ на водохозяйственные участки используются условные фоновые

концентрации химических веществ, рассчитанные в соответствии с РД

52.24.622–2017.

Для прибрежных вод морей в качестве расчетных условий можно

предложить:

 гидрологические и гидрохимические данные водного объекта для

наименее благоприятного периода;

 санитарные показатели состава и свойств воды в период ее

наиболее интенсивного использования;

 характерную минимальную скорость морского течения,

соответствующую среднемесячной 95 % –ой обеспеченности.

Фоновая вертикаль в интересуемой прибрежной части моря должна быть

расположена вне зоны влияния выпуска (на расстоянии более 5 км от выпуска).

В связи с увеличением техногенной нагрузки в зоне портов, а так же в

связи с необходимостью установления ПДС для водопользователей, филиалом

Краснодарского ЦГМС ГМБ–Туапсе в 2016 году был начат отбор проб на

фоновых точках (табл.7) отбора проб морской воды на участк е Анапа – Туапсе.

Расчетные значения условных фоновых концентраций химических
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веществ, предназначенные для установления НДС, действительны в течение

пяти лет со дня выдачи официального ответа на запрос, после чего подлежат

пересмотру.

Таблица 7

Характеристика фоновых точек отбора проб морской воды 22

Водный
объект Станция ОГСНК Координаты Расстояние от

места сброса

№6 Анапа N 44°54′44.37″
E 37°14′00.91″ более 5 км

№11 Новороссийск N 44°36′32.13″
E 37°46′20.64″ более 5 км

№8 Геленджик N 44°31′18.13″
E 37°58′51.15″ более 5 км

Черное
море

№5 Туапсе N 44°03′27.17″
E 39°00′32.17″ более 5 км

Расчеты фоновых концентраций производятся согласно разработанным

ФГБУ «ГОИН» Рекомендациям по применению действующих нормативно –

методических документов в целях определения фоновой концентрации

загрязняющих веществ при расчете НДС водовыпусков во внутренние морские

воды и территориальное море Российской Федерации.

Для расчета условных фоновых концентраций используется программа «ГХМ –

фон3», разработаннаяФедеральным государственным бюджетным учреждением

«Гидрохимический институт» (ФГБУ «ГХИ»).

22 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Заключение

Интерес к изучению Черного моря вызван не только особенностями его

химического режима, но и большим экономическим значением этого бассейна

для государств, расположенных на его берегах. Черное море служит местом

массового отдыха и туризма, напряженной активности транспорта,

интенсивного рыболовства. На побережье Черного моря расположены большие

порты и крупные промышленные центры. Кроме того, вокруг Черного моря

обнаружены залежи нефти и газа. При разработке этих месторождений нефть

перекачивается в порты на судна для транспортировк и, что создает угрозу

нефтяного загрязнения бассейна.

В данной дипломной работе рассмотрены результатыопределения

концентраций следующих веществ – СПАВ, нефтяные углеводороды, ртуть,

концентрации аммонийного азота, фосфатов, кремния и азота нитритного,  за

период с 2012 по 2016 годы, которые были проведены в лаборатории ГМБ–

Туапсе.

На основании выполненных исследований были сделаны следующие

выводы:

1. Морские воды Черного моря особенно в прибрежных районах

подвержены значительной антропогенной нагрузке.  Основными источниками

антропогенного загрязнения являются: сток рек, населенные пункты,

судоходство и объекты морского транспорта, а также аварийные ситуации при

погрузочно–разгрузочных работах.

2. Основными загрязняющими веществами прибрежных морских вод,

являются нефтяные углеводороды, так их максимальные значения во все годы

исследования составляют от 1,1 до 1,8 ПДК (в 2015 г.п. Анапа – 1,7 ПДК и п.

Новороссийск – 1,8 ПДК).

3. В результате анализа динамики концентраций основных з агрязняющих

веществ за 2012–2016 гг. прибрежных вод Черного моря, установлено:

 при ПДК 100 мкг/дм3, средние значения концентраций СПАВ
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изменялись от 2,5 мкг/дм3 до 11,9 мкг/дм3;

 при ПДК 1000 мкг/дм3, средние значения концентраций кремния

изменялись от 114,0 мкг/дм3 до 471,0 мкг/дм3;

 при ПДК 400 мкг/дм 3, средние значения концентраций

аммонийного азота изменялись от 31,9 мкг/дм3 до 197,9 мкг/дм3;

 при ПДК 200 мкг/дм3, средние значения концентраций фосфатов

изменялись от 9,2 мкг/дм3 до 58,3 мкг/дм3;

 при ПДК 80 мкг/дм3, средние значения концентраций нитритов

изменялись от 0,7 мкг/дм3 до 4,0 мкг/дм3.

4. Концентрация растворенной ртути не превышает ПДК (0,1 ПДК) на

всех исследуемых акваториях, необходимо отслеживать ее появление, потому

что ртуть относится к 1 классу опасности.

Предлагаемые мероприятия по сокращению загрязнения прибрежных

вод Черного моря:

При загрязнении воды нефтепродуктами должны использоваться

эффективные способы очистки: превращение нефтяной пленки в твердые

скопления, которые легко удаляются с поверхности воды и превращение

пленки в меленькие шарики, которые могут быть съедены морскими

организмами.

Суда, принимающие нефтепродукты, должны быть оснащены

устройствами для предотвращения переполнения судов, а так же закрытой

системой отвода воды, а сточные воды, содержащие мазут, предварительно

должны очищаться.

В связи с отсутствием необходимой длины глубоководных выбросов

(труб) – провести реконструкцию существующего глубоководного выпуска,

при возможности провести строительство нового, с соблюдением требований

законодательства в сфере водопользования.

В связи с неэффективной работой существующихочистных сооружений и

практически их отсутствия в многочисленных домах отдыха, кемпингах и

туристических базах следует, провести обновление объектов очистки водных
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стоков и канализационных сетей, используя современное оборудование, новые

методики и материалы. А также наиболее целесообразным является

оборудование частных жилых домов местными сооружениями для очищения

бытовых водных стоков.

Для нормирования допустимого сброса сточных вод для проектируемых,

реконструируемых и действующих предприятий, а также при устан овлении

нормативов допустимого воздействия по привносу химических веществ на

водохозяйственные участки следует использовать условные фоновые

концентрации химических веществ, рассчитанные в соответствии с РД

52.24.622−2017.
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