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Аннотация. Работа посвящена изучению загрязнения нефтепродуктами р. Темерник и р. Дон. С этой целью в пробах 
воды были определены массовые концентрации нефтепродуктов, включая отдельно полициклические ароматические 
углеводороды и алифатические углеводороды, а также измерено содержание органических веществ (по ХПК).
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Нефтепродукты (НП) относятся к числу наи-
более распространенных органических загрязняю-
щих веществ, вызывающих тяжелые экологические 
последствия при поступлении в окружающую среду. 
В водных объектах нефтепродукты представля-
ют собой чрезвычайно сложную, непостоянную 
и разнообразную смесь веществ, основной группой 
которой являются углеводороды, составляющие 
преобладающую (до 90 %) часть [1].

Нефтепродукты – это интегральный показатель, 
отражающий суммарное содержание неполярных 
или слабополярных углеводородов. Таким обра-
зом, помимо нефтяных компонентов в результаты 
определения содержания нефтепродуктов могут 
быть включены и природные углеводороды в виде 
рассеянного органического вещества и специфиче-
ских органических веществ растительного проис-
хождения [2].

Река Темерник является правым притоком р. Дон 
и большая часть ее протекает через г. Ростов-на-Дону. 
Значительное антропогенное влияние сопряжено 
с высоким уровнем загрязненности реки. Одними 
из основных загрязняющих р. Темерник веществ 
являются НП.

Цель данной работы – изучение компонентного 
состава нефтепродуктов в воде р. Темерник и ее 
влияния на р. Дон.

Для характеристики загрязненности воды опре-
деляли массовые концентрации НП; 15 приоритет-
ных полициклических ароматических углеводородов 
(ПАУ): нафталин, аценафтен, флуорен, фенантрен, 
антрацен, флуорантен, пирен, бензо[a]антрацен, 
хризен, бензо[b]флуорантен, бензо[k]флуорантен, 
бензо[a]пирен, дибензо[a,h]антрацен, бензо[g,h,i]
перилен, индено[1,2,3-cd]пирен; алифатических 
углеводородов (АУ) (C10H22-C25H52) и химическое 

потребление кислорода (ХПК) как интегральный 
показатель содержания всех органических веществ. 
Для некоторых показателей установлены нормативы 
качества (предельно допустимые концентрации) для 
воды разных водных объектов, которые представле-
ны в таблице 1.

По показателю ХПК значения не должны пре-
вышать 15 мг/дм3 для воды поверхностных водо-
источников, используемых для рекреационного 
водопользования, а также в черте населенных 
мест [3].

В качестве объектов исследования использовали 
пробы воды, отобранные в мае 2021 г. из несколь-
ких районов р. Темерник с высоким антропогенным 
влиянием, а также из р. Дон выше и ниже впадения 
р. Темерник. Схема мест отбора проб приведена на 
рис. 1. При отборе вода во всех пробах была с высо-
кой мутностью, а также с присутствием значительной 
взвеси фитопланктона; в устьевом участке р. Темер-
ник имела место нефтяная пленка на поверхности.

Рис. 1. Места отбора проб воды в р. Темерник и р. Дон
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Определение НП в воде выполняли способом, 
основанным на экстракции проб четыреххлори-
стым углеродом, хроматографическом выделении 
группы углеводородов и измерении интенсивности 
их поглощения в ИК-области [5]. Способ подго-
товки проб воды для определения групп ПАУ и АУ 
заключался в экстракционном извлечении смесью 
органических растворителей при высаливании; 
разделении сконцентрированных экстрактов на 
фракции изучаемых групп методом колоночной 
хроматографии на силикагеле [6] и хроматографи-
ческом анализе. Определение ПАУ в воде проводили 
методом высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии со спектрофлуориметрическим детекти-
рованием, а АУ – методом газовой хроматографии 
с масс-спектрометрическим детектированием. Для 
определения ХПК использовали титриметрический 

метод после предварительной минерализации проб 
воды в термореакторе [7].

Результаты определения показателей в изучаемых 
объектах представлены в таблице 2.

Значения ХПК на протяжении р. Темерник от 
Северного вдхр. до района моста Текучева увеличи-
вались незначительно, максимальное превышение 
ПДК зафиксировано на устьевом участке реки; для 
р. Дон отмечено значимое увеличение ниже впаде-
ния р. Темерник.

Превышение ПДК по показателю НП отмечено 
для всех районов обеих рек: для р. Темерник крат-
ности превышения ПДК составили от 2,8 до 120, 
для р. Дон – от 1,6 до 3,2. В целом распределение 
концентраций НП схоже с изменением ХПК.

Суммарная концентрация приоритетных ПАУ 
в воде р. Темерник увеличилась от района Текучевского 

Таблица 1. Предельно допустимые концентрации компонентов нефтепродуктов в водах различного типа [3; 4]

Показатель

Предельно допустимая концентрация для вод
подземных и поверхностных 

водных объектов хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового 

водопользования

рыбохозяйственного 
значения

значение, 
мг/л

класс  
опасности* значение, мг/л класс 

опасности
Нафталин 0,01 4 0,004 3

Бензо[a]пирен 0,00001, к 1 – –

Нефть, в том числе
многосернистая

0,3
0,1 4 – –

Нефть и нефтепродукты 
в растворенном 

и эмульгированном состоянии
– – 0,05 3

*Класс опасности вещества: 1 класс – чрезвычайно опасные; 3 класс – умеренно опасные; 
4 класс – малоопасные; к – канцероген.

Таблица 2. Массовые концентрации НП, ПАУ, АУ и ХПК в р. Темерник и р. Дон	
	

Показатель, 
единицы измерения

Массовые концентрации для точек отбора
Кратность превышения ПДК

1 2 3 4 5 6

ХПК, мг/л 21,4
1,4

23,8
1,6

26,3
1,8

34,4
2,3

18,7
1,2

29,5
2,0

НП, мг/л 0,18
3,6

0,14
2,8

0,20
4,0

6,0
120

0,08
1,6

0,16
3,2

АУ*сум, мкг/л 11 10 18 12 12 8,2
ПАУсум, мкг/л 0,18 0,26 0,17 2,9 0,03 0,13

Нафталин, нг/л 13 13 5,0 н.о. 5,2 1,6

Бензо[a]пирен, нг/л 3,2 13
1,3 8,5 58

5,8 1,3 13
1,3

* АУсум – суммарная концентрация АУ C13H28-C25H52; ПАУсум – суммарная концентрация приоритетных ПАУ;
н.о. – массовая концентрация находится ниже предела обнаружения
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моста до устьевой части в 17 раз. Увеличение сум-
марных концентраций ПАУ практически на 100 нг/л 
отмечено для р.  Дон на участке ниже впадения 
р. Темерник.

Концентрация бензо[a]пирена на изученном 
участке р.  Темерник увеличилась в 18 раз, а для 
р. Дон после впадения в нее р. Темерник – в 10 раз. 
При этом на участке р. Темерник ниже зоопарка 
содержание бензо[a]пирена было на уровне 1,3 ПДК, 
а в устьевой части отмечено практически 6-кратное 
превышение ПДК. Для р. Дон концентрация бензо[a]
пирена на уровне 1,3 ПДК найдена ниже впадения 
р. Темерник. Массовые концентрации нафталина 
не превышали представленных выше ПДК, также 
их изменение не подчинялось тенденции, общей 
для описанных выше показателей. Вероятнее всего, 
данные результаты могут быть следствием высокой 
летучести этого вещества и скоростью его окисления.

Хроматограммы экстрактов фракции ПАУ иссле-
дованных проб воды р.  Темерник и р.  Дон пред-
ставлены на рис. 2. По причине присутствия явного 
нефтяного загрязнения устьевого участка р. Темер-
ник определение массовых концентраций ПАУ было 
выполнено при хроматографировании предвари-
тельно разбавленного конечного экстракта в 20 раз, 
при этом были «потеряны» более легкие ПАУ, такие 
как нафталин, аценафтен и флуорен.

Распределение массовых концентраций НП, ХПК 
и суммы приоритетных ПАУ в изученных реках 
носит схожий характер: для р. Темерник наиболее 
низкие значения найдены в Северном вдхр., а мак-
симальные – в районе устьевого участка; для р. Дон 
отмечены более низкие значения концентраций на 
участке выше впадения р. Темерник и резкое уве-
личение концентраций ниже впадения р. Темерник. 
Максимальные значения концентраций НП, ПАУ 

и ХПК в устьевой части р. Темерник связаны со зна-
чительным поступлением за счет поверхностного 
стока, а также большой транспортной нагрузки, при-
ходящейся на данный участок реки, что подтвержда-
ется присутствием нефтяной пленки на поверхности 
воды при отборе проб.

Суммарные концентрации АУ для р. Темерник 
составили от 10 (ниже зоопарка) до 18 мкг/л (район 
Текучевского моста), для р. Дон (на участках выше 
и ниже впадения р. Темерник) отмечено небольшое 
уменьшение значений с 12 до 8,2 мкг/л. Характер 
изменения концентраций отдельных АУ сильно 
отличается от динамики остальных показателей. На 
рисунке 3 представлены хроматограммы фракции АУ 
для изученных рек.

Для разных участков данных водных объектов 
(рис. 3) характерны индивидуальные черты: в неко-
торых пробах воды наблюдается преобладание более 
легких АУ с четным числом атомов углерода (С14H30-
C24H50), в остальных – наличие «горба» неразделен-
ных нафтеново-ароматических соединений с разной 
относительной молекулярной массой. С одной сто-
роны, присутствие данного «горба» свидетельству-
ет о наличии хронического нефтяного загрязнения, 
причем разными типами НП. Но с другой стороны, 
доминирование АУ с четным числом атомов углерода 
не является характерным как для нефтяных углево-
дородов, так и для углеводородов растительного про-
исхождения. Учитывая период интенсивного разви-
тия фитопланктона, имеется явная картина наличия 
нескольких процессов поступления углеводородов. 
Одним из вероятных источников представленных 
АУ является бактериальная трансформация органи-
ческого вещества [8]. Максимальное содержание АУ 
в р. Темерник, найденное в районе Текучевского моста, 
можно связать с дополнительным поступлением 

Рис. 2. Хроматограммы экстрактов фракции ПАУ для воды р. Темерник (1–4) и р. Дон (5, 6)
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органического вещества с хозяйственно-бытовыми 
стоками частного сектора или же с ливневым стоком. 
Явный различный состав углеводородной фракции 
нефтепродуктов обусловлен поступлением совершен-
но разных групп веществ в водные объекты как на 
разных участках р. Темерник, так и после ее впадения 
в р. Дон, где представлены уже все упомянутые типы 
«нефтепродуктов».

В результате исследования было показано, что 
наименее загрязненными районами являются Север-
ное вдхр. и участок р. Дон, расположенный выше 
впадения р. Темерник. Устьевая часть р. Темерник 
характеризуется максимальными концентрациями 
НП, ХПК и суммы приоритетных ПАУ и оказывает 

значительное негативное влияние на загрязнен-
ность воды р. Дон. Однако использование только 
интегральных показателей не всегда может быть 
достаточно информативным для оценки динамики 
загрязненности водных объектов. Более детальное 
изучение данных водных объектов с помощью хро-
матографических методов анализа показало, что 
происхождение отдельных компонентов нефтепро-
дуктов далеко не всегда одинаково даже в одном 
и том же водном объекте на его разных участках. 
Это дополнительно подтверждено на примере раз-
личного состава и уровня концентраций как самих 
«нефтепродуктов», так и ПАУ с алифатическими 
углеводородами.
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Abstract. Here, we report the results of petroleum component contamination assessment of the Temernik river and the Don 
river. Our aim was to study the hydrocarbon group content of petroleum components in the river water. Thus, we determined 
the mass concentrations of chemical oxygen demand, petroleum components, and aliphatic and polycyclic aromatic 
hydrocarbons. In the Temernik river, the concentrations of chemical oxygen demand, petroleum components, sum of aliphatic 
and polycyclic aromatic hydrocarbons were 21.4–34.4 mg/L, 0.14–6.0 mg/L, 10–18 μg/L, and 0.17–2.9 μg/L, respectively. 
The concentrations of chemical oxygen demand, petroleum components, and benzo[a]pyrene exceeded the maximum 
permissible concentration by 1.4–2.3, 2.8-120, and 1.3–5.8 times, respectively. In the Don river, the concentrations of chemical 
oxygen demand, petroleum components, sum of aliphatic and polycyclic aromatic hydrocarbons were 18.7-29.5 mg/L, 0.08-
0.16 mg/L, 8.2-12 μg/L, and 0.03-0.13 μg/L, respectively. The Severnoe reservoir was the less contaminated part of the river. 
The Temernik river estuary was the most contaminated part of the river. The pollutant concentrations increased in the Don River 
downstream of the Temernik river estuary. Therefore, the Temernik river influences on the Don river contamination. The chemical 
oxygen demand, petroleum components, and polycyclic aromatic hydrocarbons had the close distribution of concentrations 
in the rivers. However, the aliphatic hydrocarbon concentration changed in another way. The results of the study showed that 
the hydrocarbon groups of petroleum components can have different sources.

Keywords: petroleum components, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), aliphatic hydrocarbons, chemical oxygen 
demand (COD), the Temernik river, the Don river.
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