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НАФТОВЕ ЗАБРУДНЕННЯ I ГЕТЕРОТРОФНА 
МIКРОБIОТА АКВАТОРIЇ ОСТРОВА ЗМIЇНИЙ

Дîсë³джåíî заãаëьíий ³ фðаêц³йíий вм³сò ð³дêиõ вуãëåвîдí³в, заãаëьíу м³êðîáíу 
чисåëьí³сòь ãåòåðîòðîфíиõ áаêòåð³й ³ íайá³ëьш ³мîв³ðíå чисëî áаêòåð³й, щî 
îêисíююòь íафòу, в аêваòîð³ї îсòðîва Зм³їíий. Всòаíîвëåíî, щî вм³сò íаф-
òи у вîд³ дîсë³джåíиõ сòаíц³й пåðåвищував зíачåííÿ ãðаíичíî дîпусòимиõ 
êîíцåíòðац³й. 

Кëючîв³ сëîва: мîðсьêа вîда, íафòîвå заáðудíåííÿ, áаêòåð³ї, îсòð³в 
Зм³їíий

Розвиток інфраструктури та урбанізація острова Зміїний сприяє посиленню 
антропогенного навантаження, що може призвести до значного забруднення при-
бережних вод різноманітними полютантами та знищити їхню рекреаційну цінність. 
Серед джерел забруднення нафтою й нафтопродуктами акваторії острова можна 
виділити втрати при вантажно-розвантажувальних роботах із суден. Нафтові 
вуглеводні потрапляють в акваторію також із стоком з суші в результаті роботи 
сухопутних транспортних і вантажопідйомних засобів у зоні будівництва причаль-
них і берегових споруд «Нової пристані», втратах при транспортуванні палива по 
трубопроводах і розливах з ємностей для зберігання нафти й дизельного палива. 
Проблема нафтового забруднення акваторії острова Зміїний набуває особливої 
гостроти у зв’язку з майбутнім освоєнням вуглеводневих запасів шельфу.

У зв’язку з цим, є актуальним дослідження сучасного стану мікробного угру-
повання й проведення оцінки ступеня стійкості екосистеми до забруднення й ви-
вчення біодеструкційного потенціалу мікробіоти з метою прогнозування ситуації 
при аваріях.

Метою роботи було обстеження і оцінка сучасного стану забруднення води 
вуглеводнями нафти й чисельності гетеротрофних мікроорганізмів і бактерій, що 
окиснюють нафту в акваторії острова Зміїний.

Матеріали і методи
У ході комплексного моніторингу екологічного стану острова Зміїний був про-

ведений відбір проб морської води у серпні і жовтні 2008 р. Відбір проб для гідро-
хімічних й мікробіологічних досліджень здійснювався на 12 прибережних станціях 
(рис. 1) з поверхневого шару (0–50 см) відповідно до загальноприйнятих методик [4].
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Рис. 1. Карта-схема відбору проб у прибережних водах острова Зміїний

Fіg. 1. Water samplіng statіons scheme іn the coastal waters of the Zmііny іsland

Загальне мікробне число (ЗМЧ) бактерій визначали методом прямого посіву на 
щільне агаризоване живильне м’ясо-пептонне середовище (МПА). Культивування 
бактерій проводили при температурі 20 оС. Облік числа колоній здійснювали через 
48 годин.

Для визначення чисельності мікроорганізмів, що окиснюють нафту, 
використовували метод граничних розведень на рідкому синтетичному морському 
калієво-дріжджовому середовищі з концентрацією вуглеводнів 1 % [4]. Культи-
вування посівів проводили при кімнатній температурі (20 оС) протягом семи діб. 
Для обчислення найбільш ймовірного числа бактерій користувалися таблицею 
Мак-Креді. 

Для характеристики нафтового забруднення в пробах  води використовували 
метод екстракції хлороформом і хроматографічного розділення, що дозволив виді-
лити загальний вміст рідких вуглеводнів і окремі фракції: мастила (М) і смолисті 
сполуки (СМ) [5, 8]. Статистичну обробку результатів проводили згідно стандартних 
методик з використанням програми “Microsoft Excel 97” [3]. 

Результати та їх обговорення 
Результати визначення вмісту за допомогою методу хроматографічного розді-

лення окремих фракцій розчинних вуглеводнів на досліджених станціях представлені 
на рисунку 2. По сумарному вмісту в пробах рідких фракцій нафтових вуглеводнів 
район дослідження можна розділити на зони з високим рівнем 2–5 мг/л, підвищеним 
до 15 мг/л і аномально високим 26–51 мг/л на окремих станціях. Високі значення 
відзначалися в пробах води на станціях j, g (влітку), підвищені – f, i, l, k (влітку) 
і g, h, i, k (восени) і аномально високі f і l (восени). Показано, що в переважній 
більшості вивчених проб морської води виділено дві фракції – мастила й смоли, 
в основному, низькомолекулярні. Доля мастил у складі рідких (нафтових) вугле-
воднів перевищувала вміст смол у багато разів, особливо в пробах з аномальними 
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концентраціями рідких вуглеводнів конденсатного характеру, що свідчить про 
флюїдне розвантаження по тектонічно ослаблених зонах.

Рис. 2. Просторовий розподіл фракцій рідких вуглеводнів (мг/л): мастила (М) і 
смолисті сполуки (СМ) у прибережних водах острова Зміїний влітку (А) і восени (Б)

Fіg. 2. Spatіal dіstrіbutіon of hydrocarbon lіquіd fractіon (mg/l): oіl (O) and oіl 
substances (OS) іn the coastal waters of the Zmііny іsland іn summer (A) and іn 

autumn (Б)

В окремих пробах, зокрема, в пробі зі станції k, присутні сліди низькомолекулярних 
поліциклічних ароматичних вуглеводнів (ПАУ), властиві для нафти (флуорени, 
хризени). У жовтні на цій же станції виявлені сліди парафінів, що також указує 
на нафтову природу вивчених екстрактів рідких вуглеводнів.

Відповідно до критеріїв, що пред’являються для водних об’єктів, використовуваних 
для рибогосподарських цілей [7], вміст нафти не повинен перевищувати значень 
ГДК (0,05 мг/л). У літній період на станціях f, i відзначалися значення 105 ГДК, 
а на станції k – 285 ГДК. Восени екологічна ситуація перетерпіла зміни в гірший 
бік. Так, на станції f ці значення складали 1020 ГДК. Настільки високі значення 
рідких вуглеводнів пов'язані, вірогідно, із забрудненням техногенного характеру 
– надходженням палива при розвантаженні судна «Косатки» в акваторію станції 
f «Старий причал», стоком з суші вуглеводнів поблизу станцій відбору проб i, k і 
міграційним потоком вуглеводнів із течією водних мас. Таким чином, можна виді-
лити в акваторії навколо острова Зміїний, зони підвищеного екологічного ризику.
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Мінералізація нафтових вуглеводнів – складний процес, що включає в себе 
біотичні та абіотичні компоненти. При всій розмаїтості процесів, тільки мікро-
організми в змозі провести деструкцію таких забруднювачів до простих сполук і 
повернути вуглець у кругообіг органічних речовин. 

Визначення просторового розподілу бактерій, що здатні окиснювати вуглеводні, 
пов'язане з необхідністю оцінки потенціалу біодеградації мікробного угруповання 
акваторії острова Зміїний. Результати мікробіологічного аналізу проб морської 
води показали, що гетеротрофні бактерії, виділені з поверхневого шару морської 
води, здатні використовувати вуглеводні нафти як єдине джерело вуглецю й енергії 
(рис. 3). 

Рис. 3. Співвідношення нафтопродуктів (НП) й чисельності гетеротрофних (ГБ) і 
бактерій, що окиснюють нафтопродукти (НОБ) у морській воді навколо острова 

Зміїний влітку (А) й восени (Б).

Fіg. 3. Correlatіon of oіl products (OP) wіth heterotrophіc number (HN) and 
oіl products oxіdіzіng bacterіa (OOB) іn seawater around the Zmііny іsland іn 

summer (А) and іn autumn (Б).

Влітку кількість досліджуваних бактерій у поверхневому шарі прибійної зони 
становила від 11 до 40 КУО/мл, а у віддаленій зоні відзначалося від 20 до 30000 
КУО/мл бактерій, що окиснюють нафту. В середньому найменші значення чисель-
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ності цих мікроорганізмів були відмічені в жовтні, що можна, вірогідно, пояснити 
зниженням температури морської води до 16 оС. 

Виявлена неоднорідність у розподілі гетеротрофних бактерій і бактерій, що 
окиснюють нафту, яка залежала від цілого ряду екологічних факторів, у тому числі 
від місця відбору проб, гідрологічних і гідрохімічних показників, віддаленості від 
джерел забруднення. 

Однак поза залежністю від періоду спостережень і розташування станцій 
відзначено в цілому перевагу чисельності гетеротрофів над бактеріями, що 
окиснюють нафту, які складали в середньому 2 % влітку й 18 % восени від 
чисельності гетеротрофних бактерій, за винятком даних, отриманих для бактерій 
зі станцій е і b. Подібна тенденція відзначалась у дослідженнях Каспійського моря 
й інших районів Чорного моря [1, 6]. Показана також відсутність залежності між 
рівнем забруднення акваторії нафтовими вуглеводнями й чисельністю бактерій, що 
окиснюють нафту на тлі високої евтрофікації району досліджень.

Даний феномен обговорюється в науковій літературі і пояснюється тим, що 
бактерії переважніше утилізують більш доступні автохтонні вуглеводні й органічні 
речовини, що легко окиснюються. При вмісті нафтових вуглеводнів більш 20 мг/л 
мікроорганізми починають використовувати для свого розвитку нафтові вуглеводні. 
Iншою особливістю акваторії острова Зміїний є те, що біомаса водоростей, 
ціанобактерій має токсичні властивості за рахунок високої сорбційної ємності, 
що дозволяє накопичувати як природні, так і антропогенні нафтові вуглеводні, 
що підтверджується знаходженням сумарної рослинної органіки (хлорофіл “a”, 
“c”,”d”, феофорбид та ін.) в екстрактах рідких вуглеводнів практично у всіх пробах. 
Біомаса бактерій, що окиснюють нафту, також має токсичні властивості за рахунок 
виділення продуктів метаболізму нафтових вуглеводнів, що негативно впливає на 
гідробіонти [1, 9]. 

Дослідження, проведені співробітниками кафедри мікробіології і вірусології в 
1994 р. у північно-західній частині Чорного моря показали, що найбільш імовірне 
число бактерій, що окиснюють нафту коливалося від 14 до 140000 КУО/мл у районі 
гідрофронту навпроти каналу Прорва р. Дунай [2]. Вміст нафтових вуглеводнів 
у цьому районі коливався від фонових (0,3–0,6 мг/л), низьких (1,2–2,4 мг/л) до 
4,8–9,6 мг/л у 1998 р. [8]. Отримані раніше й сучасні дані вказують на те, що 
антропогенне навантаження на цей регіон не знижується. 

Проведені вперше еколого-мікробіологічні спостереження поверхневих мор-
ських вод у районі острова Зміїний дозволили визначити розподіл і чисельність 
гетеротрофних бактерій, здатних використовувати вуглеводні нафти. 

Проведення систематичних мікробіологічних досліджень прибережних морських 
вод дозволить одержати більше даних про здатність моря до самоочищення від за-
бруднювачів і більш обґрунтовано прогнозувати можливі наслідки впливу освоєння 
шельфових нафтогазових родовищ на морську екосистему.
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НЕФТЯНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ И ГЕТЕРОТРОФНАЯ МИКРОБИОТА 
АКВАТОРИИ ОСТРОВА ЗМЕИНЫЙ

Реферат

Исследовано общее и фракционное содержимое жидких углеводородов, а так-
же пространственное распространение и численность гетеротрофных бактерий в 
прибрежной зоне острова Змеиный. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: морская вода, нефтяное загрязнение, бактерии, 
остров Змеиный.
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oil ContaMination and hEtErotroPhiC MiCroBiota  
OF THE ZMIINY ISLAND AQUATORIUM

summary

General and fractional content of carbohydrogens and also spatial distribution 
and number of heterotrophic bacteria in the coastal zone of the Zmiiny island have 
been investigated.

K e y  w o r d s: marine water, oil contamination, bacteria, the Zmiiny island.


