
НЕФТЯНЫЕ АГРЕГАТЫ В ПРИБРЕЖНЫХ МОРСКИХ РАЙОНАХ

Немировская И.А.1, Булычева Е.В.2, Верховская З.И.1

1 Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН,
2 Атлантическое отделение Института океанологии РАН,

e-mail: nemir@ocean.ru; elena321@mail.ru

Приводятся данные многолетних исследований нефтяных агрегатов (смоляных комков –
«tar bolls») – наиболее устойчивой формы нефтяного загрязнения. Они образуются при
трансформации нефтяных пленок  (после аварийных разливов), при естественных
высачиваниях нефти со дна моря. В частности в проливе Санта -Барбара (Калифорния,
США) на участке протяженностью около 1.5 км ежедневно высачивается 10 –15 т нефти.
Здесь обнаружены полужидкие нефтяные комки и их  прослойки в вертикальном разрезе
донных осадков до 2м. Кроме того, нефтяные агрегаты попадают в море при
балластировке и очистке танкеров. Поэтому распределение агрегатов связано с
танкерными перевозками и основными течениями. Они выносятся из динамически
активных зон и накапливаются в относительно спокойных зонах и на побережье. К
наиболее загрязненному району относится Северная Атлантика между Гибралтаром и
Азорскими о-вами, максимальные их концентрации тяготеют к таким судоходным
районам, как Саргассово и Средиземное моря. Индийский и Тихий океаны загрязнены в
меньшей степени, агрегаты практически не встречаются в водах, омывающих Антарктиду.

Суммарный вес нефтяных агрегатов на всей акватории Мирового океана оценивается в 0.5
млн.т. Их содержание на морской поверхности в различных акваториях варьирует в
широких пределах: от 0.001 до 2270 мг/м 2. В последние годы наметился устойчивый тренд
уменьшения концентраций агрегатов в открытых водах Средиземного моря, где их
среднее содержание составило 37 мкг/м 2 в 1969 г., 9.7 мкг/м2 в 1974 г. и 1.2 мкг/м2 в 1999
г. В последние годы ежегодное поступление нефтепродуктов в Средиземное море
оценивается в 880 тыс. т, из которых 180 тыс. составляют смоляные агрегаты на пляжах, а
9 тыс.— плавает в море. Морские течения и атмосферная циркуляция обуславливают
перемешивание и перемещение нефтепродуктов по всей акватории моря, что также
приводит к загрязнению его шельфа и берегов.

Вследствие сорбции агрегатами фитопланктона, минеральной взвеси и развития колоний
организмов с карбонатным или кремнистым скелетом, происходит их погружение, а, в
конечном счете, и оседание на дно в прибрежных зонах. Затем жидкие углеводороды (УВ)
просачиваются в толщу осадков, освобождаясь от летучих компонентов, образуют
затвердевшую смесь песка и  мазута. Наибольшее загрязнение шельфа и морских берегов в
океане приурочено к заливам и бухтам. Особенно это относится к внутренним морям с
интенсивным судоходством и развитой прибрежной промышленностью. Обследование
побережий Азовского, Черного, Каспийск ого и Баренцева морей выявило их
значительную загрязненность. Содержание нефтяных агрегатах на некоторых участках
побережья Каспия не только сопоставимо, но даже превышает их концентрацию в таком
неблагополучном регионе Мирового океана, как Средиземное мор е.

Агрегаты загрязняют пляжи, создавая помехи для рекреации. При концентрациях 0.1 -10
г/погонный м уровень загрязнения незначительный, при концентрациях 10 -100 - среднее
загрязнение, а при концентрациях >100 г/погонный м - загрязнение высокое и пляж не
годится для рекреационных задач. Глубина захоронения нефтеостатков определяется
энергией волнения моря, конфигурацией берега и видом осадка. Максимальная глубина
их захоронения приходится на участки побережья с высокой энергией волн и песчаным
субстратом. К участкам побережья с обрывистыми берегами нефть, из -за отражения волн,
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не может приблизиться, и побережье практически не загрязняется. Механическое
дробление агрегатов не играет существенной роли в их деструкции. Это относится как к
высоковязким "гудроновым" агрегатам, так и к комочкам "шоколадного мусса", которые
выдерживают динамические нагрузки, возникающие при волнении моря.

Единовременное поступление больших масс нефтепродуктов наблюдается при аварийных
разливах в прибрежных районах, где по статистике  происходит большинство аварий. Так
после аварии танкера "Глобе Ассими" в Балтийском море на пляжи литовского и частично
латвийского побережий в районе Клайпеды было выброшено около 5.5 тыс. т из 16493 т
разлившего топочного мазута. Наши исследования показ али, что из-за многократных
штормовых выбросов толща пляжевых отложений приобрела слоистый вид с
прослойками мазута от 1─2 мм до 10─20 см (слои мазута отмечались на 14 из 24
разрезов). Напротив, на абразионных клифовых, сильно разрушаемых и на образионно -
уступовых, умеренно размываемых участках мазутом был загрязнен лишь поверхностный
слой пляжей (0─5 см, реже 0─10 см). На этих участках побережья мазут, выброшенный на
берег, под влиянием вдоль береговых и ветровых течений переносился севернее на
аккумулятивные участки и здесь в зоне активной волновой деятельности ложился
прослойками. Слой загрязненного песка составил в среднем 0.4 ─0.6 м, в некоторых
местах достигая 0.8─1.0 м. Содержание минеральных частиц в агрегатах составила
60─70%. Очистка побережья закончилась вывозом с пляжа песчано -мазутной смеси. В
ноябре 2007 года произошла авария танкера в Керченском проливе. В море попало 2 тыс.
т мазута. Собрали только 103 м 2 мазутно-водяной смеси. Большая же  часть мазута
оказалась на берегу и опустилась на дно. Так же, как при аварии танкера «Глобе Ассими»,
единственным средством борьбы стал вывоз с пляжей загрязненного песка. Нефтяные
агрегаты, находящиеся в толще осадков, дольше сохраняют свою токсичность, нежели
комки, формирующиеся в субаэральных условиях.

Проведенные нами исследования трансформации мазута в береговой зоне Балтийского
моря показали, что в течение года соотношение асфальтеновой и масляно -смолистой
фракций практически не менялось, и доля пос ледней в период наблюдения (через 13 мес.
после аварии) составила 90 %. Наиболее значительно за этот промежуток времени
изменялся состав алканов. Так, если сразу после разлива мазута были обнаружены алканы
С11, С12, то через 5 месяцев исчезли гомологи до С 14, а через 14 месяцев ─ до С15, хотя
конфигурация спектров сохранилась. Максимум в спектре алканов передвинулся с
С15─С17 к С22─С24. В Арктике даже через 8 лет после аварии «Эксон Валдез» в донных
осадках наименее выветренной оказалась асфальтеновая фракц ия битумоидов.

Последующие наши исследования пляжей Балтийского моря в районе Самбийского п -ова
(мыс Таран - побережье российского сектора Куршской косы, лето 2008 г., рис.1)
установило неравномерное распространение нефтяных агрегатов. Это указывает на
ограниченные пути миграции смоляных образований и быстрый их выброс на берег
преобладающими ветрами. Максимальное количество комков было установлено в районе
дюны Эфа, где на 80-ти метровом участке пляжа около авандюны (около 35 м от уреза
воды) за один день было собрано ~ 2.5 кг, т.е. 31.2 г /погонный м. Нефтяное загрязнение
наблюдалось по всей ширине пляжа по границам максимального прибоя (рис. 1). С
удалением вглубь пляжа агрегаты были более крупные. По составу УВ (путем сравнения с
составом УВ различных нефтепродуктов) на пляжах Балтийского моря было выделено 2
типа нефтяных агрегатов. К первому - относятся нефтеостатки, различной степени
трансформации, которые могут быть обусловленные деградацией нефтепродуктов в
прибрежной зоне, возможно мазута. В этих п робах (4, 110, 112) распределение гомологов
бимодально (рис. 2). В низкомолекулярной области доминировали выветренные
нефтепродукты с максимумом при н -С19-С21, а в высокомолекулярной области
преобладали нечетные гомологи н -С27-С31, что характерно для терригенных УВ. Ко
второму типу относятся образцы, с преобладающим нефтяным (монотонным)



распределением алканов (проба 109). Скорее всего, эти нефтеостатки образовались
непосредственно в море при утечках нефтепродуктов, или при естественном высачивании
нефти со дна моря в результате природной ее дистилляции в барьерной зоне вода ─осадок.

Рис. 1. Схема отбора проб и фотография нефтяных агрегатов в районе дюны Эфа.

Подобный состав УВ мало вероятен для продуктов крекинга нефти или агрегатов,
характеризуемых высокой степенью трансформации. Нефтеостатки с подобным составом
УВ были обнаружены ранее в алевритовых донных осадках района Клайпеды, на пляжах в
других районах Балтики.

Рис. 2. Состав УВ (алкановых и полициклических ароматических ─ ПАУ) в нефтяных
агрегатах на пляжах Самбийского полуострова

На размываемых после сильного шторма песчаных пляжах, где образуются небольшие (до
1 м) обрывы, наряду со слоями разнородного по крупности песка, наблюдали слои (5 -6 см)
нефтяных образований, которые становятся часть ю толщи отложений. Такие слои
замедляют химический обмен между отдельными горизонтами осадков, образуют
своеобразный водоупорный горизонт и в условиях крутых пляжей приводят к
нестабильности верхнего горизонта толщи. Наличие в агрегатах большого количества
песка позволяет считать их носителем наносов, т.е. одной из форм переноса осадочного



материала. Добавка нефтепродуктов в донные отложения отражается на их составе и
свойствах, вызывая коагуляцию минеральных частиц.

Нефтяные агрегаты, находящиеся в толще осадков, дольше сохраняют свою токсичность,
нежели комки, формирующиеся в субаэральных условиях. Очевидно, что при выходе к
линии уреза загрязненных нефтепродуктами осадков отмечается уменьшения численности
рачков-бокоплавов. Кроме того, прослойки, состоящ ие из смеси мазута и песка, при
разрыхлении даже в течение года, приводят к образованию слика на поверхности воды.

Распространение нефтяных агрегатов зависит и от донного рельефа. Они скапливаются на
дне в трещинах песчаника, образуя вытянутые полосы, пер емещаются придонными
орбитальными волновыми движениями. Накопление смоляных агрегатов на глубинах от
уреза воды до 6–7 м совпадает с зоной максимальной деформации волн. Устойчивость
смоляных агрегатов необходимо учитывать при разработке средств, используем ых для
борьбы с последствиями нефтяных разливов. Нужно пытаться найти методы,
преобразующие агрегаты в миграционные формы, наименее вредные для водоемов и
водных организмов.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 08 -05-00094а).


