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Целью работы является определение уровня загрязнения б. Ласпи по основным фи-

зико-химическим и микробиологическим параметрам воды и донных отложений.  

В качестве показателей экологического благополучия акватории были выделены: 

физико-химические показатели донных отложений, концентрация хлороформ-

экстрагируемых веществ и нефтяных углеводородов, микробиологические показа-

тели в морской воде и донных отложениях. Санитарно-биологическое исследование 

б. Ласпи показало, что в целом по определяемым параметрам данную прибрежную 

акваторию можно характеризовать как относительно благополучную. Однако ряд 

показателей (содержание нефтяных углеводородов в воде, в частности в придонном 

слое, относительно высокая концентрация гетеротрофных бактерий в морской воде 

и донных отложениях) указывают на то, что данный участок акватории, который 

ранее относился к категории эталонно чистых, испытывает существенное антро- 

погенное воздействие. Возможно, полученные результаты связаны с активной  

застройкой урочища Ласпи, наблюдаемой в последние годы. По всей видимости, 

загрязняющие вещества поступают в водную среду прибрежной акватории заказни-

ка со сточными и иными водами, а параметры среды указывают на низкий уровень 

их окисления и, соответственно, ее самоочищения. 

Ключевые слова :  донные отложения, морская вода, хлороформ-экстрагируе- 

мые вещества, нефтяные углеводороды, гетеротрофные бактерии, углеводородо-

кисляющие бактерии, заказник «Ласпи», Черное море. 

Благодарности :  работа выполнена в рамках государственного задания ФИЦ 

ИнБЮМ «Молисмологические и биогеохимические основы гомеостаза морских 

экосистем» (№ АААА-А18-118020890090-2). 

Для цитирования :  Санитарно-биологическая характеристика прибрежной ак-

ватории ландшафтного заказника «Ласпи» (Черное море) / Е. А. Тихонова [и др.] // 

Экологическая безопасность прибрежной и шельфовой зон моря. 2020. № 3. 

С. 95–106. doi:10.22449/2413-5577-2020-3-95-106 

 

 

Контент доступен по лицензии Creative Commons Attribution-Non Commercial 4.0  

International (CC BY-NC 4.0) 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Non Commercial 4.0  

International (CC BY-NC 4.0) License 

© Тихонова Е. А., Соловьева О. В., Миронов О. А., Бурдиян Н. В., 2020  



96                                Ecological Safety of Coastal and Shelf Zones of Sea. No. 3. 2020 

Sanitary and Biological Characteristics  

of the Laspi Reserve Coastal Waters (the Black Sea) 

E. A. Tikhonova*, O. V. Soloveva, O. A. Mironov, N. V. Burdiyan 

A.O. Kovalevsky Institute of Biology of the Southern Seas of RAS, 

Sevastopol, Russia 

*e-mail: tihonoval@mail.ru 

Submitted 27.03.2020; revised 10.08.2020; published 25.09.2020 

This paper aims at determining the level of Laspi Bay’s pollution according to the main 

physical and chemical as well as microbiological parameters of water and sea bottom sed-

iments. The following indicators of the ecological well-being of the water area were 

determined: physical and chemical indicators of sea bottom sediments, concentration of 

chloroform-extractable substances and total petroleum hydrocarbons, microbiological 

indicators in sea water and bottom sediments. Integrated sanitary and biological research 

of the Laspi Bay showed that, by the defined parameters, this coastal area can be 

characterized, in general, as relatively prosperous. However, a number of indicators (the 

content of total petroleum hydrocarbons, particularly in the bottom water layer, a 

relatively high concentration of heterotrophic bacteria in sea water and bottom sediments) 

indicate that this part of the water area, which previously was classified as standard clean, 

is exposed to a significant anthropogenic stress. The obtained results may be associated 

with intense development of the Laspi region observed in the recent years. Apparently, 

pollutants enter the aquatic environment of the Laspi Reserve coastal water area with 

sewage and other waters, whereas environmental parameters indicate a low level of their 

oxidation and self-purification. 
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Ценность ландшафтов береговой зоны обусловлена флористическим  

и фаунистическим разнообразием биоценозов. Территория заказника 

«Ласпи» – это своеобразный центр биологического разнообразия в горных 

условиях. В то же время эти природные системы являются открытыми  

и, как следствие, очень уязвимыми с экологической точки зрения (URL: 

http://oopt.aari.ru/oopt/Ласпи).  

К заказнику примыкает не вошедший в его границы прибрежный  

аквальный комплекс. Природоохранные мероприятия на его территории 

почти не проводятся. Ситуация усугубляется постоянным поступлением раз-

личного рода веществ со смывом. Гидрохимические условия района тесно 

связаны с его геологическим строением. В частности, особенностью переме-
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щения подземных вод в пределах исследуемого участка является то, что  

вода в основном движется струями по трещинам и ложам, выпаханным осе-

дающими массивами известняка, оползнями и глыбовыми потоками.  

В Ласпинской долине источники выходят в смещенных известняковых  

массивах [1]. Несмотря на то, что в районе заказника постоянные водные 

объекты отсутствуют, интенсивный поверхностный сток осуществляется  

в период выпадения стокообразующих осадков в виде склонового стекания  

и ручьев. В своих водах они могут нести загрязняющие вещества с располо-

женной над урочищем и активно эксплуатируемой автомобильной трассы.  

В [2] указывается, что на дне Ласпинской бухты есть зона выхода под-

земных вод. Зона субмаринной разгрузки подземных вод в районе б. Ласпи 

определяется по резкому понижению концентрации хлор-иона в иловой  

воде до 4.59 ‰. С субмаринными водами в акваторию могут попадать ве-

щества различной природы, принесенные с территории Байдарской долины.  

На данный момент в бухте имеется пять выпусков сточных вод с биологи-

ческой очисткой, которые вынесены от берега на расстояние 90–150 м.  

Суммарный объем сточных вод превышает 210 тыс. м3∙год -1 (см. отчет 1)).  

В б. Ласпи также отмечено пониженное содержание растворенного в воде 

кислорода (6.89 см3/дм3) при относительно высокой средней температуре 

(9.5 °С) в слое от 0–60 м и повышенное содержание биогенных элементов 

(NO3
–, NO2

–, PO4
3–, SiO3

2–) (Родионова Н. Ю., неопубл.), что, вероятно, сви-

детельствует о влиянии берегового стока. 

Описанные выше условия могут негативно сказываться на биоценозе 

прибрежной акватории [3]. К примеру, за последние 25 лет в б. Ласпи выяв-

лено [4] значительное сокращение количественных показателей фитобенто-

са и изменение его структуры. Доля живых Copepoda в Черном море в сред-

нем составляет 57 %, а в б. Ласпи данный показатель был одним из наимень-

ших – 29 % [5]. 

С учетом сказанного выше, контроль качества прибрежной акватории 

Ласпинского заказника актуален и необходим. В связи с этим целью работы 

является определение уровня загрязнения б. Ласпи по основным физико-

химическим и микробиологическим параметрам воды и донных отложений. 

Материал и методика исследований 

В прибрежной зоне (рис. 1) на пяти станциях отбирали пробы донных 

отложений (ст. 1–5) для физико-химического анализа. Образцы морской 

воды (ст. 1–3) и грунтов (ст. 1–4) для микробиологического анализа брали 

в сухопутной экспедиции отдела морской санитарной гидробиологии ФИЦ 

ИнБЮМ летом 2017 г. Для микробиологических исследований также отбира-

ли пробы донных отложений на трех станциях (рис. 1, ст. М1–М3) во время 

93-го рейса НИС «Профессор Водяницкий» весной 2017 г.  

Численность гетеротрофных бактерий (ГБ), основных деструкторов орга-

нического вещества в водоемах, и углеводородокисляющих бактерий (УОБ), 

_______________ 
1) Разработка практических рекомендаций по оздоровлению природной среды прибрежной 

зоны морей Украины. Экологическая экспертиза морской прибрежной акватории от Бала-

клавы до мыса Сарыч : отчет о НИР / ИнБЮМ ; рук. Морозова А. Л. Севастополь, 2000. 

Т. 1. 90 с. № ГР 0101U000697. Инв. № 0201U001877. 
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Р и с .  1 .  Схема станций отбора проб в б. Ласпи в сухопут-

ной экспедиции (а), в 93-м рейсе НИС «Профессор Водяниц-

кий», 2017 г. (b) 

F i g .  1 .  Map of sampling stations in the Laspi Bay: land expedi-

tion (а), the 93d cruise of R/V «Professor Vodyanitsky», 2017 (b) 
 

деструкторов нефтяных углеводородов, в пробе определяли методом пре-

дельных разведений с использованием элективных сред [6] с учетом соле-

ности воды 2). Наиболее вероятное число микроорганизмов в единице объе-

ма рассчитывали по таблице Мак-Креди (в трех повторностях), составлен-

ной на основе метода вариационной статистики 3). 

Сбор донных отложений проводили дночерпателем Петерсона с площа-

дью захвата 0.038 м2. В свежеотобранных пробах морских осадков in situ 

проводили измерение величин pH и Eh pH-метром-термометром «Нитрон-

pH» (предел допускаемой основной абсолютной погрешности измерения pH 

и ЭДС составляет 0.01 ед.; 0.7 мВ). В лабораторных условиях осадки высу-

шивали до воздушно-сухого состояния, растирали в ступе и часть пробы 

просеивали через сита с диаметром ячеек 0.25 мм для определения концен-

трации нефтяных углеводородов (НУ) методом инфракрасной спектромет-

рии 4) на Фурье-спектрометре ФСМ 1201. Хлороформ-экстрагируемые  

вещества (ХЭВ) определяли весовым методом. Все полученные результаты  

для концентраций ХЭВ и НУ пересчитывали на 100 г воздушно-сухого дон-

ного осадка (возд.-сух. д. о.). 

Пробы морской воды для определения количества НУ отбирались  

по сетке станций (рис. 1, ст. М1–М9) в ходе 93-го рейса НИС «Профессор 

Водяницкий» весной 2017 г., а также в акватории б. Ласпи в 96 (лето 2017 г.), 

102 (лето 2018 г.) и 105-м (зима 2018 г.) рейсах. В пробы, отобранные с по-

верхностного и придонного горизонтов, добавляли тетрахлорметан (ССl4) 

_______________ 
2) Бурдиян Н. В. Сульфатредуцирующие, тионовые, денитрифицирующие бактерии в при-

брежной зоне Черного моря и их роль в трансформации нефтяных углеводородов  :  

автореф. дис. … канд. биол. наук. Севастополь, 2011. 24 с.  

3) Практикум по микробиологии / Под ред. А. И. Нетрусова. М. : Академия, 2005. 608 с. 

4) Руководство по методам химического анализа морских вод / Под ред. С. Г. Орадовского. 

Л. : Гидрометеоиздат, 1977. С. 118–131. 
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из расчета 20 см3 на 2 дм3 для последующей экстракции. Дальнейшую обра-

ботку проводили на берегу в лабораторных условиях с использованием об-

щепринятой методики, разработанной в ГОИН 4). 

По литературным данным [7–9] проведен обобщающий анализ физико-

химических показателей воды в акватории б. Ласпи. 

Результаты и обсуждение 

Важными составляющими оценки экологического состояния акватории 

являются физико-химическая характеристика воды, а также способность  

акватории к самоочищению. Результаты, полученные группой исследовате-

лей [7], показали, что уровень солености в водах бухты идентичен уровню 

солености, полученному для вод Южного берега Крыма (ЮБК). Значения 

рН колеблются в диапазоне 8.26–8.34. В то же время зафиксирован высокий 

уровень аэрации водных масс (98–109 % насыщения). Отмечено [8], что по-

вышение уровня органических форм азота, фосфора, окисляемости и биоло-

гического потребления кислорода за 5 дней (БПК5) в летний период в рай-

оне здравниц предполагает поступление сточных вод в б. Ласпи. Таким обра-

зом, в водную среду прибрежной акватории заказника поступают загрязняю-

щие вещества со сточными и иными водами, а параметры среды указывают 

на недостаточно интенсивный уровень процессов самоочищения акватории.  
Как видно из представленных данных (рис. 2, а), содержание НУ в воде 

находилось на уровнях, близких к предельно допустимым, при этом летом 
2018 г. зафиксировано превышение предельно допустимой концентрации 
(ПДК) в 3–4 раза. Отмечено, что полученные величины были выше, чем  
в среднем для Севастопольских бухт [10]. 

 

 

Р и с .  2 .  Содержание нефтяных углеводородов в морской воде б. Ласпи, ото- 

бранной в рейсах НИС «Профессор Водяницкий» в период с 2017 по 2018 г. (а); 

в поверхностном и придонном слоях в 93-м рейсе НИС «Профессор Водя-

ницкий» весной 2017 г. (b) 

F i g .  2 .  Oil hydrocarbon content in the Laspi Bay sea water samples taken:  

during cruises of R/V «Professor Vodyanitsky» from 2017 to 2018 (a); in the surface 

and bottom layers during the 93d cruise of R/V «Professor Vodyanitsky» (b) 

TVL 
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Действительно, ранее нами были отмечены концентрации НУ несколько 
выше фоновых (0.3 ПДК). Однако содержание НУ в придонном и поверх-
ностном горизонтах исследуемого района не достигало опасных значений, 
хотя и превышало концентрацию НУ, полученную в акватории ЮБК [11]. 
Следует отметить, что в 2016 г. частота зафиксированных случаев превыше-
ния ПДК в придонном горизонте акватории б. Ласпи составила 25 % [12, 13], 
а результаты, полученные нами в 2017 г. (по более детальной сетке стан-
ций), показали превышение ПДК уже в 100 % случаев (см. рис. 1, b; 2, b). 
Таким образом, исследуемый участок, ранее относившийся к категории эта-
лонно чистых, испытывает существенное антропогенное воздействие. Воз-
можно, полученные результаты связаны с активной застройкой урочища 
Ласпи, наблюдаемой в последние годы. В большинстве проб концентрация 
НУ в придонном слое воды выше, чем в поверхностном. Данный факт поз-
воляет говорить о глубинном источнике поступления исследуемого поллю-
танта. В нашем случае это может быть несанкционированный канализаци-
онный сток в районе станции М2. 

Наиболее информативным объектом, по загрязнению которого можно 
судить об уровне нагрузки на акваторию, являются донные отложения.  
На исследуемом полигоне они были представлены песками. По полученным 
данным, содержание ХЭВ в песках на пяти станциях в среднем не превы-
шало 42 мг·100 г-1 воздушно-сухого вещества, что соответствует первому 
уровню из пяти описанных [14]. НУ зафиксированы на уровне следовых 
концентраций. Ранее, в 80-е г. ХХ в. [15], показатели ХЭВ в донных отло-
жениях б. Ласпи были сравнимы с показателями ХЭВ, полученными  
в 2016–2017 гг. В отдельных случаях на некоторых участках данные про-
шлого века превышали зафиксированные в 2017 г. значения. 

Донные отложения Ласпинской бухты имели следующие физико-хими- 
ческие характеристики: показатель Eh колебался от +49 до +68 мВ, соответ-
ственно, рН – от 7.95 до 8.22. Известно, что величина Eh зависит от рН.  
Для получения сравнимых данных в исследуемых донных осадках с раз-
личной величиной рН нами рассчитан показатель водородного потенциала 
по формуле У. И. Кларка (rH2 = Eh/29 + 2рН) (Ганжара Н. Ф. Почвоведение. 
М. : Агроконсалт, 2001. 392 с.). Существует градация, в соответствии с ко-
торой при значении rH2 выше 27 преобладают окислительные процессы, 
при равном 22–25 – восстановительные, а ниже 20 – интенсивные восстано-
вительные. В нашем случае данный показатель на исследуемых станциях 
был менее 20, т. е. в донных отложениях б. Ласпи происходят интенсивные 
восстановительные процессы.  

В донных отложениях б. Ласпи в весенний период (ст. М1–М3) числен-
ность ГБ варьировала от 102 до 104 кл.·г-1, УОБ – от 1 до 10 кл.·г-1. Количе-
ственные показатели тионовых бактерий в донных отложениях б. Ласпи  

колебались в диапазоне от 9.510 до 2.5102 кл.·г-1, денитрифицирующих –  

от 2.5102 до 1.5103 кл.·г-1. Численность сульфатредуцирующих бактерий 

изменялась в широком диапазоне от 2.0 до 2.5102 кл.·г-1. 

Численность гетеротрофов в поверхностном слое воды летом 2017 г.  

колебалась от 9.510 до 9.5103 кл.·мл-1. УОБ в воде выделены в единичном 

количестве. В донных отложениях число гетеротрофов варьировало  

от 1.5104 до 2.5106 кл.·г-1, а УОБ выделены только в одной пробе (таблица). 
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Численность гетеротрофных (ГБ) и углеводородокисляющих (УОБ) 

бактерий акватории бухты Ласпи в летний период 2017 г. 

Number of heterotrophic (HB) and hydrocarbon oxidizing (HOB) bacteria  

in the Laspi Bay water area in summer 2017 

Номер  

станции / 

Station  

number 

Морская вода, кл.·мл-1 / 

Sea water, cellmL-1 

Донные отложения, кл.·г-1 /  

Sediments, cellg-1 

ГБ / 

HB 

УОБ / 

HOB 

ГБ / 

HB 

УОБ / 

HOB 

1 9.5103 1.0 1.5104 0 

2 9.510 1.0 2.5106 0 

3 7.5103 0 2.5104 1.0 

4 
н/о /  

ND 

н/о /  

ND 
4.5104 0 

Примечание: н/о – не определяли. 

Note :  ND – not determined. 

 

Полученные значения содержания ГБ в донных отложениях соответ-

ствуют показателям для портовых акваторий Севастополя, например б. Гол-

ландия, испытывающей интенсивную антропогенную нагрузку [16]. Чис-

ленность ГБ в морской воде б. Ласпи сравнима, а в отдельных случаях даже 

несколько ниже, чем концентрация данной группы бактерий, определенная 

для прибрежных акваторий Азово-Черноморского бассейна и Каспийского 

моря. В частности, в прибрежной зоне Крымского побережья Черного моря 

численность ГБ варьировала от 100 до 106 кл.·мл-1, а в водах Северо-Восточ- 

ного Прикаспия (г. Атырау) зафиксировано 104 кл.·мл-1 [17, 18].  

В результате нами получены данные о достаточно высоких концентра-

циях НУ в воде и следовых количествах НУ в донных отложениях. Отмечена 

незначительная численность УОБ, надежных индикаторов нефтяного за-

грязнения, и относительно высокая численность ГБ как в воде, так и в дон-

ных отложениях.  

Высокие показатели содержания НУ и количества ГБ в морской воде,  

а также отсутствие УОБ могут указывать на наличие отдельных классов  

органических веществ (непетрогенного происхождения). Они могут как 

продуцироваться в водах акватории, так и поступать с береговым стоком.  

В частности, известно о важной роли фотосинтетически продуцированного 

органического углерода как источника энергии для пелагических гетеро-

трофных бактерий [19]. Описана положительная взаимосвязь между увели-

чением численности фитопланктона и обилием гетеротрофных бактерий  

в воде [20–22]. И, как следствие, можно предполагать наличие активного 

развития фитопланктона в водах Ласпинской бухты. В свою очередь, в про-

цессе жизнедеятельности фитопланктона образуется значительное коли- 

чество автохтонных углеводородов, которое превалирует над концентра-

цией НУ, определенных при ИК-спектрометрии 5). Это полностью объясняет 

_______________ 
5) Щекатурина Т. Л. Углеводороды автохтонного и аллохтонного происхождения и их преобра-

зование в морских организмах : автореф. дис. … докт. хим. наук. Ростов-на-Дону, 1992. 34 с. 
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наличие НУв воде и их отсутствие в донных отложениях, а также единич-

ную численность УОБ. 

Заключение 

Проведенное санитарно-биологическое исследование акватории б. Ласпи 

показало, что в целом данную прибрежную акваторию можно характеризо-

вать как относительно благополучную по определяемым параметрам. Одна-

ко ряд показателей (содержание НУ в воде, в частности в придонном слое, 

относительно высокие концентрации ГБ в морской воде и донных отложе-

ниях) указывают на то, что данный участок акватории, который ранее отно-

сился к категории эталонно чистых, испытывает существенное антропоген-

ное воздействие. По всей видимости, полученные результаты связаны с ак-

тивной застройкой урочища Ласпи, наблюдаемой в последние годы. Оче-

видно, со сточными и иными водами в прибрежную акваторию заказника 

поступают загрязняющие вещества, а параметры среды указывают на низ-

кий уровень их окисления и, соответственно, самоочищения акватории. 
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