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Введение

В последние десятилетия антропогенная
нагрузка на акватории и прибрежные зоны
существенно возросла в связи с интенсифи-
кацией морской нефтедобычи в Центральной
и Южной Америке, Северо-Западной Евро-
пе, на Ближнем и Среднем Востоке, в Азово-
Черноморском бассейне, на шельфах о. Са-
халин и Каспийского моря. Из всего перечня
токсических веществ, попадающих в водную
среду при нефтепоисковых работах в аква-
ториях, наиболее опасными являются угле-
водородные загрязнения [1]. Отечественны-
ми и зарубежными исследователями установ-
лены тенденции изменения в результате та-
кой деятельности многочисленных биологи-
ческих популяций, угроза жизнедеятельно-
сти живым организмам и растениям, разру-
шение природных экосистем [2,3]. Выявлены
и основные объекты, представляющие эколо-
гические угрозы для природно-технических
систем акваторий, а именно, нефтепоисковые
скважины, добычные комплексы, подводные
трубопроводы, приемные и отгрузочные тер-

миналы, танкерный флот, портовые сооруже-
ния [4, 5].

Во время проведения нефтепоискового
бурения, а также в ходе извлечения и пер-
вичной обработки нефти с каждой стацио-
нарной морской платформы в море зачастую
сбрасываются различные загрязняющие от-
ходы, основными из которых являются буро-
вые растворы, шламы, пластовая вода, сырая
нефть и т. п. Анализ токсичности буровых
отходов также показал изменение условий
существования экосистем акваторий — повы-
шение мутности воды, заиливание дна, нару-
шение температурного режима вод и измене-
ние их физико-химических параметров: РН,
солености, электропроводимости, окисляемо-
сти. Сброс в море, в составе буровых раство-
ров и пластовых вод, высокотоксичных реа-
гентов приводит к загрязнению водной сре-
ды и донных осадков тяжелыми металлами:
ртутью, кадмием, свинцом, мышьяком, цин-
ком и др.; поступление в воду сырой нефти
и ее фракций, низкомолекулярных углеводо-
родов, высокотоксичных, мутагенных и кан-
церогенных полиароматических углеводоро-
дов и органических кислот приводит к угро-
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зе жизнедеятельности живых организмов и
растений, разрушению структуры природной
экосистемы [1,2].

Вместе с тем, несмотря на разработку ря-
да успешных практических решений по обес-
печению экологической безопасности аквато-
рий [5], чрезвычайные ситуации последних
лет выявили серьезные недостатки в систе-
ме предупреждения и ликвидации таких за-
грязнений. Актуальными остаются вопросы
поиска информативных, экспрессных мето-
дов оценки потенциальных УВ-загрязнений
акваторий и прибрежных зон, обоснование
стратегии берегозащитных мероприятий по-
бережий. В настоящей работе авторы пока-
зывают возможности современного комплек-
са геолого-геофизических методов при ис-
следовании динамики нефтяных загрязнений
в акваториях Черного и Азовского морей и
районировании прибрежных зон по степени
чувствительности отложений к углеводород-
ному загрязнению.

1. Методика исследований

Процессы деструкции УВ-загрязнений
начинаются сразу же после попадания нефти
в море, происходят одновременно с растека-
нием нефтяного пятна, в более существенных
масштабах продолжаются во время перено-
са загрязнений под действием ветра и тече-
ний. Деструкция нефти включает испарение
(60 %), микробное окисление (30 %), осажде-
ние нефти на дно и образование эмульсии
«нефть в воде» (по 15 %), растворение и фо-
тоокисление (до 5–10 %) [6]. Достигнув бере-
га, нефть налипает на береговые отложения и
сооружения, накапливается толстой пленкой
в приливно-отливной зоне, проникает между
камнями на глубину до 1 м, смешиваясь с
минеральными и растительными частицами,
образует нефтяные «лепешки» и, отражаясь
от берега, в некотором количестве остается
на поверхности моря.

Реализованная авторами методика оцен-
ки техногенного воздействия нефтепоиско-
вых работ на природную среду аквато-
рий включает две подсистемы приемов ис-
следований и оценок изменений природно-
технических систем — «нефть в воде» и
«нефть на суше» (рис. 1). В первой подсисте-
ме, на основе параметров УВ-выбросов (объ-
емов, времени и длительности выбросов),
физико-химических характеристик нефтей

и их последующих трансформаций, гидро-
логических и гидрометеорологических усло-
вий осуществляется математическое модели-
рование динамики распространения и про-
цессов естественной или искусственной био-
логической деструкции (разрушения) УВ-
загрязнений [4, 7, 8], оценивается ущерб вод-
ной среде по методике [9]. В подсистеме
«нефть на суше» геолого-геофизическими
методами оценивается восприимчивость бе-
реговых отложений к антропогенному за-
грязнению, производится районирование бе-
реговой зоны и определяются необходи-
мые берегозащитные мероприятия. Геологи-
ческие наблюдения включают определение
типа береговой линии (закрытый или эро-
дированный берег, пляж, открытый мыс и
др.), минерального состава морских и ал-
лювиальных отложений, растительности, ди-
намики волновых движений в прибойной
зоне и т. п. Геофизические (петрофизиче-
ские) исследования включают лабораторные
определения физических параметров берего-
вых отложений — гранулометрического со-
става, удельного веса, плотности, пористо-
сти, удельной поверхности и др. Определение
физических параметров отложений побере-
жья может производиться также полевыми
геофизическими методами — электрометри-
ей, радиометрией, георадарными исследова-
ниями и др. [10].

Длительное время основным норматив-
ным документом, на основании которого оце-
нивается ущерб природной среде при неф-
тяных разливах, является «Методика опре-
деления ущерба окружающей среде при ава-
риях на магистральных нефтепроводах» [9].
Согласно этим рекомендациям, антропоген-
ное загрязнение УВ оценивается раздельно
для земель, водных объектов и атмосферы.

Степень загрязнения земель, в рассмат-
риваемом случае береговой зоны акваторий,
оценивается количеством нефти Мб, впитав-
шейся в грунт

Mб = KнρнVвп, (1.1)

где Кн — нефтеемкость береговых отложе-
ний; ρн — плотность разлитой нефти (0,85-
0,95 г/см3);Vвп — объем впитавшейся в грунт
нефти.

Нефтеемкость грунтов Кн обычно состав-
ляет от 0,38 (0,18) для плотных суглинков до
0,4 (0,2) для пористого торфяного грунта при
влажности среды 20(60) %. Объем нефтена-
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Рис. 1. Блок-схема методики оценки углеводородных загрязнений акваторий

сыщенного грунта Vгр определяется как про-
изведение Vгр = Fгрhср, где Fгр, hср — пло-
щадь и средняя глубина пропитки грунта.

Степень загрязнения водной среды опре-
деляется массой Мв растворенной и эмуль-
гированной нефти, попавшей в эту среду в
результате аварийного разлива

Mв = 5, 8 · 10−3Mр (Cн − Cф) , (1.2)

где Мр — масса нефти, разлитой по поверх-
ности водного объекта; Сн — концентрация
эмульсионного насыщения нефтью воды (для
водоемов Сн =26 г/м3); Сф — фоновая кон-
центрация УВ в водной среде (определяет-
ся лабораторными анализами воды вне зоны
загрязнения). При расчете величины Мв учи-
тывается масса Мр разлитой и Мсобр собран-
ной нефти, претерпевшей в процессе лик-
видации разливов физико-химические изме-
нения (эмульгирование, выделение летучих
компонент, осаждение нефти на дно).

Масса углеводородов Мив, испаривших-
ся в атмосферу с водного объекта, покрыто-
го нефтяным загрязнением, определяется по
формуле

Mив = qивFи · 10−6, (1.3)

где qив — удельная величина выбросов с 1 м2

водной поверхности, покрытой нефтью (за-
висит от продолжительности испарения, тол-
щины нефтяного слоя, температуры поверх-
ности испарения); Fи — площадь водной по-
верхности, покрытой нефтяным разливом.

Общая же масса Мобщ.загр. углеводоро-
дов, загрязняющая природную среду в рай-
оне нефтяных разливов, определяется сум-
мой загрязнения земель, водной среды и ат-
мосферы

Mобщ.загр. = Mб +Mв +Mив. (1.4)

Одним из эффективных приемов оценки эко-
логической безопасности при ведении нефте-
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поисковых работ в прибрежно-морских зо-
нах акваторий можно считать интерактив-
ные карты чувствительности Я.Ю. Блинов-
ской [11]. В основе этих построений лежат
связи между геоморфологией, строением и
структурой отложений побережья и физи-
ческими процессами: погодными условиями,
моментом, объемом и временем разлива УВ
и др. Индекс чувствительности позволяет
определить наиболее уязвимые и устойчи-
вые к загрязнению зоны побережья и вы-
брать приоритетные участки для устране-
ния загрязнений. Комплексная характери-
стика структуры побережья и его гидроди-
намических особенностей находят свое вы-
ражение в индексации побережья по деся-
тибальной шкале (I — минимальное, X —
максимальное загрязнение), когда каждому
участку береговой зоны присваивается соб-
ственный индекс чувствительности. В зару-
бежной практике используется аналогичная
классификация побережий по индексам эко-
логической чувствительности (ESI) к УВ-
загрязнениям.

Наиболее информативным современным
приемом исследования УВ-загрязнений ак-
ваторий является математическое модели-
рование динамики и деструкции нефтяных
разливов [4, 7, 8]. При таком моделировании
процесс загрязнения природной среды опи-
сывается краевыми задачами для системы
нелинейных уравнений в частных производ-
ных, включающих уравнение Невье-Стокса
и уравнения физико-химических реакций в
водной среде и на суше. При расчетах учи-
тываются сведения о вязкости и плотности
разлитой нефти, а также скорости вытекания
нефти, определяющей размеры элементарно-
го нефтяного пятна. Для описания депони-
рующей среды, в которую поступает разли-
тая нефть, в модели учитываются кинемати-
ческие характеристики поверхностного тече-
ния; сведения о направлении и силе ветра;
сведения о волнении моря; сведения о гео-
морфологии береговой линии, определяющей
ее «поглощающую способность»; координаты
и источники сброса.

В качестве уравнения, описывающе-
го распространение i-той факторизованной
фракции с концентрацией Сi под влияни-
ем турбулентной диффузии, полей ветров и
течений с учетом j-той физико-химической
реакции или биологического окисления Ri,
принято следующее уравнение переноса и
диффузии с учетом реакций деструкции

нефти:

∂Ci
∂t

+ u
∂Ci
∂x

+ v
∂Ci
∂y

+ w
∂Ci
∂z
−Kx

∂2Ci
∂x2
−

−Ky
∂2Ci
∂y2

− ∂

∂z
Kz

∂Ci
∂z

+ F (Ci, Rj) = 0,

(1.5)

где Сi(x, y, z, t) — концентрация загрязнения,
мг/м2; x, y, z — декартовые координаты те-
кущей точки, м; t — время, с; u, v, w —
компоненты вектора скорости поверхностно-
го течения, м/с, удовлетворяющего уравне-
нию неразрывности

∂u

∂x
+
∂v

∂y
+
∂w

∂z
= 0, (1.6)

Кх, Кy — коэффициенты турбулентной диф-
фузии в плоскости (x, y), м2/с; Кz — ко-
эффициент вертикальной диффузии, м2/с;
F (Ci, Rj) — функция, определяющая де-
струкцию i-той факторизованной фракции в
результате j-той реакции Rj (испарение, рас-
творение, биологическое окисление).

При достижении границы Γ1, в зависи-
мости от физико-химических свойств неф-
ти и морфологической структуры побережья
происходит отражение, частичное или пол-
ное прилипание нефти, тогда соответствую-
щие граничные условия задаются в виде

∂Ci
∂n

∣∣∣∣
Г1

= pСi, (1.7)

где n — нормаль к границе Γ1; р — коэф-
фициент прилипания нефтепродуктов к бе-
регу, зависящий в общем случае от коорди-
нат, 0 6 р 6 1. Если р(xδ, yδ) = 1, то усло-
вие (1.7) описывает полное поглощение неф-
ти берегом в точке (xδ, yδ); если р(xδ, yδ) = 0,
то условие (1.7) называют условием непро-
текания, и оно означает полное отражение
нефти в точке (xδ, yδ). Для свободной вод-
ной границы рассматриваемого района гра-
ничные условия в уравнении (1.5) записыва-
ются в виде

Ci(x, y, z, t)|Γ2
= 0. (1.8)

В результате исследований оцениваются
время достижения загрязнений побережья,
степень уязвимости береговых зон к уг-
леводородным загрязнениям, целесообраз-
ные берегозащитные мероприятия. Спосо-
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Рис. 2. Районирование побережья Цемесской бухты по степени УВ-уязвимости

бы ликвидации нефтяных загрязнений об-
щеизвестны, это локализация разлива бо-
нами и сорбционными плавсредствами; ме-
ханический сбор скиммерами, насосами,
сорбентами-плавсредствами; химическая и
физико-химическая обработка дисперсанта-
ми, эмульгаторами, дэмульгаторами; биоло-
гическая обработка препаратами на основе
УВ-окисляющих микроорганизмов.

2. Углеводородные загрязнения
Цемесской бухты [8,12,13]

Береговая зона и дно Цемесской бухты
сложены флишевыми отложениями верхне-
го мела Новороссийского синклинория. Бере-
говая зона от пос. Мысхако до щели Вербо-
вой представлена чередованием известковых
мергелей, известняков, песчаников и алев-
ролитов свиты мысхако (К2ms). Внутрен-
ний рейд акватории сложен породами куни-
ковской свиты (К2kn) и представлен пере-
слаиванием глинистых мергелей, известня-
ков и алевролитов. Восточная часть внеш-
него рейда акватории бухты сложена по-
родами бединовской свиты (K2bd) — пере-
слаиванием мергелей, известняков, песчани-

ков и алевролитов. Наибольшую плотность,
до 2,58 г/см3, имеют породы восточной ча-
сти внешнего рейда акватории, наименьшую
плотность и максимальную пористость, соот-
ветственно 2,29 г/см3 и 15 %, имеют отложе-
ния береговой зоны от пос. Мысхако до щ.
Вербовой. Проницаемость отложений берего-
вой зоны низкая — от 5 до 12,7 мДс, нефтеем-
кость Кн от 0,2 до 0,3. Районирование побере-
жья Цемесской бухты по комплексу геолого-
геофизических характеристик приведено на
рис. 2 и в табл. 1.

Авторами, за период с 1997 г. по 2003 г.,
были рассмотрены 109 случаев УВ-выбросов
в акваторию бухты, характеристика некото-
рых из которых и оценка ущерба природной
среде проведена в табл. 2. Были спрогнозиро-
ваны 2 наиболее типичных вариантов дрей-
фа и деструкции нефтяных разливов в зави-
симости от координат и объемов УВ выбро-
сов, состава нефтей, гидрологических, метео-
рологических и геолого-геоморфологических
условий Цемесской бухты (табл. 3).

При северо-восточном ветре, после ава-
рийного разлива нефти в точке № 1 (уда-
ление от берега 2,3 км) загрязнению может
быть подвержен западный берег бухты, от
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Таблица 1. Районирование побережья Цемесской бухты по составу морских и аллювиальных
отложений

№
участка

Положение
участка

Гранулогическая характеристика Минералогический
состав

1–2 м. Мысхако –
пос. Рыбачий

Крупногалечниковый и глыбовый от 0,08
до 0,15 м

Известняк и известковый
мергель

2–3 пос. Рыбачий –
Алексино

Среднегалечниковый от 0,04 до 0,06 м Известняк и известковый
мергель

3–4 Алексино –
Суджукская коса

Галечниковый от 0,04 до 0,06 м,
мелкогалечниковый от 0,002 до 0,004 м,
песчаные крупнозернистые фракции от

0,0005 до 0,001 м

Известняки, песчанистые
мергели

4–5 Суджукская коса –
м. Любви

Галечниковый 0,04 до 0,06 м и
крупногалечниковый

Известняки, темно-серые
песчанистые мергели

5–6 м. Любви –
городской пляж

Галечниковый от 0,02 до 0,06 м, песчаные
крупнозернистые фракции от 0,0005 до

0,001 м

Темно-серые мергели,
известняки

6–7 пляж – Западный
мол порта

Щебнистый, мелко- и среднегалечниковый
от 0,03 до 0,08 м

Глинистые мергели,
известняки

7–8 Западный мол –
Восточный мол

Галечниковый 0,04 до 0,06 м и
крупногалечниковый

Темно-серые мергели,
известняки

8–9 Восточный мол –
7-я балка

Песчано-галечниковый от 0,001 до 0,02 м Темно-серые мергели,
известняки

9–10 7-я балка –
Шесхарис

Мелко и среднегалечниковый от 0,02 до
0,06 м

Известковые мергели,
известняки

10–11 Шесхарис – мыс
Пенай

Крупногалечниковый и глыбовый от 0,06
до 0,18 м

Известняки,
светло-серые мергели

Таблица 2. УВ-загрязненность и ущерб акватории Цемесской бухты

№ пп Дата
выбросов

Характер выбросов Масса
выбросов, т

Загрязнение
берега Мб, т

Загрязнение водной
среды Мв, т

1 29.04.97 Льяльные воды 0,1 0,003 0,015
2 28.05.97 Нефть 497 13,41 74,55
3 28.09.97 Льяльные воды 0,2 0,005 0,03
4 09.02.98 Нефть 25 0,675 3,75
5 29.03.98 Диз. топливо 0,2 0,005 0,03
6 12.01.99 Нефть 200 5,4 30
7 04.09.03 Нефть 20 0,54 3
8 07.05.03 Диз. топливо 0,5 0,015 0,083



40 Дембицкий С.И., Панина О.В., Корнев А.А.

Таблица 3. Сезонный перенос УВ-загрязнений в Цемесской бухте

Ветер Перенос пятна нефти
Направление
движения

ветра

Скорость
ветра Vw,

м/с

Направление
переноса нефтяного

пятна

Скорость переноса
нефтяного пятна Vз,

м/с

Участок
берега

Время
дрейфа, ч

Точка № 1 (зимний период)
225 (С-В) 10,48 255 0,26 4 3
315 (Ю-В) 4,76 345 0,12 7,8 7

Точка № 1 (летний период)
225 (С-В) 6,5 255 0,15 4 5,3
0 (Ю) 2,26 30 0,06 9 7

Точка № 2 (зимний период)
225 (С-В) 10,48 265 0,26 1 8,5
315 (Ю-В) 4,76 355 0,12 10 3,5

Точка № 2 (летний период)
225 (С-В) 6,5 265 0,15 1 14
0(Ю) 2,26 40 0,06 10 8

Суджукской косы до мыса Любви, а после
аварийного разлива в точке № 2 (удаление от
берега 2,6 км) — участок от поселка Мысхако
до поселка Рыбачий. В последнем случае воз-
можен перенос части нефтяного пятна вдоль-
береговым течением в юго-западном направ-
лении. После контакта нефти с берегом на
пляжах, сложенных галечниковым и крупно-
галечниковым материалом, нефть проникает
глубоко и образует погребенные слои, а при
больших скоплениях нефти может сформи-
роваться твердое асфальтовое покрытие.

Развитие ситуаций после аварийных раз-
ливов нефти на акватории Цемесской бухты
при южном и юго-восточном ветре представ-
ляется наиболее опасным, поскольку проис-
ходит ветровой нагон поверхностных вод в
бухту. После аварийного разлива нефти в
точке № 1 загрязнению может быть подвер-
жена центральная часть бухты, район порта
и восточный берег бухты, начиная от Восточ-
ного мола; после аварийного разлива в точ-
ке № 2 — участок побережья юго-восточнее
мыса Шесхарис. Попавшая на берег нефть
проникает в песчано-галечниковый матери-
ал берега, образуя погребенные слои загряз-
нения. На восточном берегу бухты располо-
жено большое количество гидротехнических
сооружений, что может способствовать обра-
зованию застойных зон и скоплений нефти и
нефтяных агрегатов у самого берега.

При южном ветре в зимний период ситу-
ация складывается аналогично, с той лишь
разницей, что средняя скорость южного
ветра зимой несколько выше и составляет

3,69 м/с. Северо-западный ветер способству-
ет выносу поверхностных вод и разлитой
нефти в открытое море и в этом случае нет
экологической опасности для побережья бух-
ты.

3. Углеводородная уязвимость
береговых зон Азовского

моря [14–16]

По классификации А.С. Ионина,
П.А. Каплина, В.С. Медведева (1961) и дан-
ным В.А. Мамыкиной (1977, 1986), побере-
жья Азовского моря входят в группу рав-
нинных, сложенных толщей рыхлых четвер-
тичных отложений с долинным и овражно-
балочным рельефом, и отнесены к типу «ли-
манных», в пределах которых наиболее рас-
пространен абразионно-бухтовый тип берега.
Общая протяженность береговой линии —
2686 км, коэффициент извилистости состав-
ляет 3,84, что определяется обширностью
береговой линии лиманов, мысов и кос. Ак-
кумулятивные формы и разделяющие их
участки коренного берега — это особенность
геоморфологии водоема, позволяющая выде-
лить области побережий — северного, запад-
ного, южного и восточного берега, обладаю-
щие внутренним единством.

Обобщенная геолого-морфологическая
характеристика, чувствительность и райони-
рование соответствующих участков берего-
вой зоны Азовского моря к УВ-загрязнениям
приведены на рис. 3 и в табл. 4. Как следует
из этих данных, большинство участков бере-
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Рис. 3. Районирование побережья Азовского моря по степени УВ-уязвимости

говой зоны имеют индексы чувствительности
III–V, на долю которых приходится наиболь-
шая протяженность побережья — 1991,9 км.
На долю чрезвычайно уязвимых участков с
индексами IX и X приходится 279,2 км бере-
говой линии. Наиболее протяженные эколо-
гически уязвимые участки побережья Азов-
ского моря расположены между Кучугур-
ским участком и Приморско-Ахтарским.

Выявив на карте участки береговой зо-
ны различной чувствительности, можно ре-
комендовать оптимальные способы ликви-
дации углеводородных загрязнений: механи-
ческие, физические и химико-биологические
методы. Так, на берегах, характеризующихся
невысокой чувствительностью (индексы I и
II), в случае загрязнения сырой нефтью или
мазутом, наиболее оптимальны технологии
смывания. Для берегов, представленных ин-
дексами III и IV (песчаные побережья), под-
ходит механическая уборка, просеивание, а
при локальных разливах – выемка. Берега,
оцененные индексами VI и выше, рекоменду-
ется обрабатывать органическими сорбента-
ми.

Динамика дрейфа УВ-загрязнений в
Азовском море смоделирована в 3 точках

возможного заложения нефтепромысловых
скважин. Скважины № 1, 2 выбраны на ли-
цензионном участке ПК «Приазовнефть» в
5–10 км от побережья, скважина № 3 выбра-
на на лицензионном участке ЗАО «Черно-
морнефтегаз» на удалении 40–60 км от бере-
га. Нефтяное загрязнение представлено зал-
повым выбросом УВ объемом до 1 м2. В
табл. 5 указано расчетное время достижения
УВ-загрязнений береговой линии при гид-
рометеорогических условиях района в лет-
ний период. Как следует из этих данных,
даже при столь незначительных выбросах
УВ загрязнение со скважин № 1, 2 может
достичь берега в течение нескольких часов;
при удалении скважины № 3 такое загряз-
нение достигает берега через несколько су-
ток. Эти данные показывают, что для при-
нятия оперативных решений по ликвидации
УВ-загрязнений у природоохранных органи-
заций имеется крайне ограниченный срок.

Заключение

Проведенные исследования позволяют
сделать следующие выводы.
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Таблица 4. Геолого-морфологическая характеристика и индексы чувствительности береговой зоны
Азовского моря к УВ-загрязнениям

Индексы
чувстви-
тельности

Тип берега Характеристика УВ-загрязнений,
рекомендуемые способы их ликвидации

I Открытые выходы
непроницаемых коренных

пород

Грунт непроницаем, естественные процессы способствуют
быстрому удалению нефти. Уборка нефти не требуется.

II Скально-глыбовые развалы Нефть удаляется естественным путем, уборка загрязненных
обломков.

III Мелкопесчаные пляжи Степень проникновения нефти невысокая. Уборка упрощена
наличием плотного грунта.

IV Крупнопесчаные и
мелкодетритовые пляжи

Уборка затруднена в связи с большой подвижностью
осадков. Высокая степень проникновения и захоронения

нефти.
V Песчано-гравийные и

песчано-ракушняковые
пляжи

Высокая УВ-проницаемость, разрушение поверхностного
слоя во время уборки.

VI Ракушняковые, гравийные и
щебнистые пляжи

Глубокое просачивание нефти, естественные процессы
удаления УВ-загрязнений замедлены. Удаление
загрязненного грунта крайне нежелательно.

VII Осыхающие отмели Осадки насыщены водой, низкая степень проникновения
нефти. При сухом побережье степень проникновения нефти

высока. Нефть плохо закрепляется или просачивается,
попадая на плотные, водонасыщенные отложения песка.

Уборка нефти затруднена из-за смешивания нефти с песком.
VIII Закрытые

песчано-детритовые,
ракушняковые, галечные
пляжи, скально-глыбовые
развалы и антропогенные

сооружения

Разлитая нефть покрывает поверхности горной породы в
защищенных местах и может сохраняться на них долгое
время. Уборка этих береговых зон всегда трудоемкая и
может оказать негативное воздействие на биологические

сообщества.

IX Защищенный осыхающий
берег лиманов

Отложения насыщены водой, обычны заросли водной
растительности. Степень естественной очистки низкая.

Уборка нефти приводит к перемешиванию с илом.
X Зарастающие, заболоченные

земли лиманов и плавней
Очистка затруднена из-за труднопроходимости и вследствие
высокой степени проникновения нефти вглубь лиманов и

плавней.

1. Основным фактором техногенного воз-
действия нефтепоисковых работ на при-
родную среду морских акваторий являют-
ся потенциальные углеводородные загрязне-
ния, сопутствующие бурению нефтепоиско-
вых скважин, добыче и транспортировке уг-
леводородного сырья.

2. Разработанные геолого-геофизические
методы характеристики динамики распро-
странения и деструкции нефтяных загрязне-
ний в морских акваториях существенно до-
полняют и расширяют информационные воз-
можности традиционных гидрохимических,
гидродинамических, биологических и прочих
методов оценки влияния техногенных загряз-
нений на природно-технические системы ак-
ваторий и побережий.

3. Компьютерные технологии модели-
рования потенциальных УВ-загрязнений в

акваториях предоставляют исследователям
возможность отслеживания траекторий пе-
ремещения нефтяных пятен и изменения
их пространственных характеристик, оцен-
ки влияния процессов деструкции на концен-
трацию УВ-загрязнений, определение района
и времени предстоящего контакта нефтяного
пятна с береговой линией.

4. Районирование береговых зон аква-
торий по степени чувствительности к УВ-
загрязнениям с учетом процессов конвектив-
ного переноса, диффузии, испарения, мик-
робиологического разложения, седиментации
и геолого-геофизическим характеристикам
береговых отложений позволяет природо-
охранным службам определить наиболее эф-
фективные способы и технические средства
устранения нефтяных загрязнений.
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Таблица 5. Время достижения береговой зоны Азовского моря при залповом выбросе
углеводородов, час

№№ скважин и их местоположение Удаление от береговой
линии, км

Скорость ветра, м/с
8 20

Скважина № 1 Ахтанизовский участок 15 7 3
Петрушинский участок 10 5 2

Скважина № 2 Перекопский участок 5 2 1
Скважина № 3 Ачуевский участок 60 43 17

Коса Должанская 40 26 10
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