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В работе приведены результаты определения массовой концентрации органических за-

грязнений в пересчете на химическое потребление кислорода (ХПК), нефтепродуктов, катион-
ных и анионных поверхностно-активных веществ, полученные с применением высокочувстви-
тельного и экспрессного флуориметрического метода с использованием анализатора жидкости 
«Флюарат-02-3М». Целью исследования являлся мониторинг общего содержания органиче-
ских загрязнений, в том числе наиболее распространенных и токсичных  загрязняющих орга-
нических веществ – нефтепродуктов и  синтетических анионных и катионных поверхностно-
активных веществ, в пробах морской воды, отобранных с октября 2020 года по май 2021 года. 
Авторы исследовали пробы воды Каспийского моря с трех пляжей города Махачкалы. 

Выявлено, что все пробы морской воды с трех точек отбора за весь период наблюдения 
по общему содержанию органических загрязнений не соответствовали санитарно-
эпидемиологическим требованиям к морским водам для рекреационного водопользования 
(ХПКCr не более 30 мгО2/дм3); содержание нефтепродуктов в пробах морской воды, отобран-
ных в 2021 году, в 2–3 раза меньше, чем в пробах, отобранных в 2018 году, с превышением 
ПДК 0.05 мг/дм3 только в пробах воды, отобранных в марте 2021 года; наибольшее превыше-
ние ПДК (11 раз) для морских вод рекреационного водопользования связано с общим содер-
жанием синтетических ПАВ. 

 
Ключевые слова: Каспийское море, загрязнение, нефтепродукты, поверхностно-

активные вещества, флуориметрия. 
 

Введение 
Республика Дагестан в последние годы стала очень популярной среди туристов. 

За 2021-й год Дагестан посетил 1 млн человек. Это связано не только с красотой мест-
ной природы, культурой и традиционным гостеприимством жителей республики, но и 
с тем, что есть возможность отдохнуть на берегу  Каспийского моря с теплой водой и  
песчаными пляжами. В 2023 году Дагестан получит федеральную поддержку в виде 
гранта на создание и развитие пляжных зон. В этой связи оценка химической чистоты 
морской воды является актуальной аналитической задачей.  
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Ранее было установлено [1–4], что приоритетными загрязняющими веществами 
антропогенного происхождения в пределах города Махачкалы являются токсичные 
органические вещества: нефтепродукты, синтетические поверхностно-активные веще-
ства, фенолы, которые в морскую воду поступают с речным стоком, со сточными во-
дами различного происхождения [2; 4]. 

Важными факторами, определяющими потенциальное негативное влияние ор-
ганических загрязнений на морскую воду, являются степень токсичности их в водной 
среде, скорость и степень биодеградации [5–10].  

Водорастворимые фракции органических загрязнений особенно опасны для эм-
брионов и личинок рыб даже в концентрациях ниже ПДК. 

В данной работе представлены результаты определения основных химических 
показателей наиболее опасных распространенных и приоритетных загрязняющих ор-
ганических веществ: нефтепродуктов и  синтетических анионных и катионных поверх-
ностно-активных веществ в пробах морской воды, отобранных с октября 2020 года по 
май 2021 года с пляжей города Махачкала.  

 
Экспериментальная часть 

Отбор проб морской воды осуществляли c пляжа «Березка», городского пляжа и 
места купания на Редукторном поселке 5 числа каждого месяца с октября по май по 
ГОСТ Р 59024-2020 [11]. При отборе пробы морской воды фиксировали направление 
ветра и волн, температуру воздуха и воды.  

Основные гидрохимические показатели проб морской воды определяли по ме-
тодикам, приведенным в [12]. 

Массовую концентрацию органических загрязнений в пересчете на химическое 
потребление кислорода (ХПК), нефтепродуктов (НП), катионных и анионных поверх-
ностно-активных веществ (КПАВ, АПАВ) определяли флуориметрическим методом. 
Прибор «Флюарат-02-3М», градуировали с использованием государственных стан-
дартных образцов (ГСО): состава НП в гексане (1 мг/см3) ГСО 7950-2021; КПАВ  
ГСО 8068-2021 (100 мг/дм3) и АПАВ ГСО 8049-2021 (100 мг/дм3), ХПК ГСО 7425-97 
10000 мг/дм3 [13–16]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Из данных, приведенных в таблице 1, видно, что в период наблюдения с октяб-
ря 2020 года по февраль 2021 года температура воздуха и морской воды понижалась с 
21 до 3,5 0С, а в мае 2021 года повышалась до 14–15 0С. Погода менялась от солнечной 
до дождливой, направление волн и ветра менялось от северо-западного до юго-
восточного.  

 
Таблица 1. Погодные условия в период отбора проб морской воды в пределах  

города Махачкалы с октября 2020 по май 2021 года 
 

Месяц  
отбора 

Т воздуха, 
0С 

Т воды  
моря, 0С 

Направление 
волн 

Направление 
ветра 

Погода 

2020 год 
Октябрь 21 19.1 Северо-

западный 
Северо-

западный 
Солнечная 

Ноябрь 16 14 Юго- Юго- Солнечная 
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восточный восточный 
Декабрь 6 9.9 Северо-

западный 
Северо-

западный 
Ветреная 

2022 год 
Январь 5 4.3 Юго-

восточный 
Юго-

восточный 
Небольшой 

дождь 
Февраль 5 3,5 Юго-

восточный 
Юго-

восточный 
Облачная 

Март 7 5 Северо-
западный 

Юго-
восточный 

Малооблачная 

Апрель 12 8 Юго-
восточный 

Юго-
восточный 

Солнечная 

Май 15 14 Северо-
западный 

Северо-
западный 

Малооблачная 

 
Результаты анализа показали (табл. 2), что рН проб морской воды колеблется в 

пределах 7.0–8.0 и соответствует ПДК для вод рекреационного водопользования и ры-
бохозяйственного назначения рН 6.5–8.5 [17]. Максимальное значение рН 8.0 наблю-
дали в пробе воды, отобранной в декабре, минимальное рН 7.0 – в пробе воды, ото-
бранной в ноябре 2020 г. с места купания в Редукторном поселке, это связано со сбро-
сом коммунально-бытовых сточных вод в этом районе [2; 4]. Наименьшей минерали-
зацией (М) 7252–7757 мг/дм3 и соответственно содержанием хлоридов 2889–
3031 мг/дм3 характеризуются пробы морской воды, отобранные в декабре 2020 года. В 
это время дул сильный северо-западный ветер и наблюдали высокие волны (табл. 1), 
которые за счет нагона пресной воды реки Сулак привели к некоторому разбавлению 
морской воды. 

 
Таблица 2. Некоторые химические показатели проб морской воды, отобранных  

в пределах города Махачкалы с октября 2020 по май 2021 года 
 

Дата 
отбора 

Пляж «Березка» Городской пляж Поселок Редукторный 
рН М, 

мг/дм3 
Cl⁻ 

мг/дм3 
рН М, 

мг/дм3 
Cl⁻ 

мг/дм3 
рН М, 

мг/дм3 
Cl⁻ 

мг/дм3 
2020 год 

Октябрь 7.8 11573 4998 7.9 12486 4928 8.0 12169 4591 
Ноябрь 7.1 9620 3811 7.2 12049 3917 7.0 9150 3545 
Декабрь 7.4 7252 2889 7.3 7757 3013 7.2 7265 3031 

2022 год 
Январь 7.9 10250 4059 7.9 10080 4130 7.9 9797 3900 
Февраль 7.8 10788 4059 7.8 12471 4662 7.3 11179 4378 
Март 7.9 12596 4626 7.7 12917 4839 7.3 11975 4449 
Апрель 7.5 12652 4910 7.4 12478 4343 7.9 12147 4396 
Май 7.7 12367 4874 7.3 11294 4963 7.7 12732 4662 
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Полученные нами данные по общему солесодержанию в морской воде Западно-
го Среднего Каспия, к которому относится акватория Махачкалы, сопоставимы с лите-
ратурными данными [18]. 

Интегральным показателем загрязненности морских вод органическими веще-
ствами является величина окисляемости, определяемая использованием дихромата ка-
лия при определенных условиях (ХПКCr). 

Из данных, приведенных в таблице 3, следует, что все пробы морской воды с 
трех точек отбора за весь период наблюдения по общему содержанию органических 
загрязнений не соответствуют санитарно-эпидемиологическим требованиям к морским 
водам для рекреационного водопользования (ХПКCr не более 30 мгО2/дм3) [17].  

Наиболее загрязненными оказались пробы морской воды, отобранные с места 
купания в Редукторном поселке, превышение в них ПДК составило 7–14,7 раза. В про-
бах воды с пляжа «Березка» и городского пляжа превышение ПДК составило 3–7,1 и 
2,5–9,3 раза соответственно. 

 
Таблица 3. Содержание органических загрязнений (ХПКCr) в пробах морских вод, 

отобранных в пределах г. Махачкалы 
 

 
Дата отбора 

ХПКCr, мгО2/дм3 
Место отбора 

Пляж «Березка» Городской пляж пос. Редукторный 
2020 год 

Октябрь 214 132 370 
Ноябрь 155 120 383 
Декабрь 153 129 210 

2022 год 
Январь 128 74 223 
Февраль 171 75 323 
Март 90 85 311 
Апрель 157 278 441 
Май 169 144 401 

 
До 2019 года в районе Редукторного поселка в море открыто сбрасывались 

большие объемы не очищенных коммунально-бытовых сточных вод, которые в насто-
ящее время по трубе отведены в море на некоторое расстояние. Так как на Каспии 
практически каждый день наблюдаются слабые или сильные волны, то на качество 
морской воды существенно влияют сточные воды. 

В связи с неблагоприятным воздействием НП на биоценозы водоемов контроль 
над содержанием НП в водах обязателен и строго регламентируется. Для определения 
общего содержания НП широко применяют: гравиметрию, УФ-спектрометрию и  
ИК-спектрометрию, флуориметрию [18]. Из этих методов высокой чувствительностью 
и экспрессностью анализа характеризуется флуориметрия. Нижний придел определе-
ния НП составляет от 0.005 мг/дм3 [19]. 

Из данных, приведенных в таблице 4, следует, что только в пробах воды, ото-
бранных в марте 2021 года, содержание НП превышает ПДК 0.05 мг/дм3 [20]. Следует 
отметить, содержание НП в пробах морской воды отобранных в 2021 году, в 2–3 раза 
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меньше, чем в пробах, отобранных в одно и то же время с одного и того же места в 
2018 году [3].  

 
Таблица 4. Содержание нефтепродуктов (НП) в пробах морских вод,  

отобранных в пределах г. Махачкалы 
 

 
Дата отбора 

Содержание, мг/дм3 
Место отбора 

Пляж «Березка» Городской пляж пос. Редукторный 
2020 год 

Октябрь 0.03 0.01 0.03 
Ноябрь 0.02 0.03 0.03 
Декабрь 0.02 0.03 0.02 

2022 год 
Январь 0.02 0.01 0.01 
Февраль 0.04 0.04 0.04 
Март 0.07 0.05 0.08 
Апрель 0.04 0.04 0.07 
Май 0.04 0.04 0.06 

2018 год [3] 
Февраль  0.10 0.08 0.15 
Март  0.14 0.10 0.81 
Май  0.15 0.12 0.21 

 
Результаты анализов проб морских вод Каспия в 2012 и 2018 гг. [1; 3] свиде-

тельствовали, что наибольшее превышение ПДК для морских вод рекреационного во-
допользования связано с общим содержанием синтетических ПАВ.  

Из данных, приведенных в таблице 5 видно, что общее содержание СПАВ во 
всех пробах воды, превышает ПДК для водоемов рыбохозяйственного назначения 0.1 
мг/дм3 в 2 – 11 раз. Максимальное превышение обнаружено в пробах, отобранных в 
октябре 2020 года на городском пляже и в мае 2021 года на пляже «Березка», в 11 и 10 
раз соответственно. 

В 2020 году с 3 точек отобрано 9 проб морской воды. В 8 пробах содержание 
анионных ПАВ в несколько раз превышало содержание катионных ПАВ. Объяснить 
это тем, что анионные ПАВ производятся в мире  в большем количестве, широко при-
меняются в промышленности, сельском хозяйстве, медицине и быту не представляется 
возможным, так как иная картина наблюдалась при анализе проб, отобранных в 2021 
году. В 13 пробах морской воды содержание катионных ПАВ превышало содержание 
анионных ПАВ (табл. 5). 

 
Таблица 5. Содержание синтетических поверхностно-активных веществ в пробах 

морских вод, отобранных в пределах г. Махачкалы 
 

Месяц 
отбора 

Пляж «Березка» Городской пляж Поселок Редукторный  
АПАВ 
мг/дм3 

КПАВ 
мг/дм3 

Сумма 
мг/дм3 

АПАВ 
мг/дм3 

КПАВ 
мг/дм3 

Сумма 
мг/дм3 

АПАВ 
мг/дм3 

КПАВ 
мг/дм3 

Сумма 
мг/дм3 

2020 год 
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Октябрь 0.50 0.03 0.52 0.75 0.39 1.14 0.49 0.25 0.73 
Ноябрь 0.40 0.05 0.46 0.39 0.06 0.45 0.20 0.18 0.38 
Декабрь 0.16 0.05 0.22 0.18 0.37 0.55 0.14 0.02 0.17 

2021 год 
Январь 0.14 0.05 0.19 0.15 0.41 0.56 0.13 0.03 0.16 
Февраль 0.10 0.93 1.03 0.09 0.44 0.53 0.09 0.39 0.48 
Март 0.11 0.29 0.40 0.10 0.49 0.59 0.10 0.24 0.35 
Апрель 0.10 0.38 0.47 0.10 0.43 0.53 0.09 0.10 0.20 
Май 0.11 0.89 1.02 0.11 0.39 0.49 0.11 0.25 0.36 

 
Наиболее загрязненными оказались пробы воды, отобранные с пляжа «Березка» 

в феврале и мае 2021 года, превышение ПДК в 9 раз. Последнее время роль катионных 
ПАВ в различных видах современной технологии постоянно возрастает. Например, 
катионные ПАВ применяют в качестве присадки к топливам и смазочным маслам как 
ингибиторы коррозии, как реагенты для деэмульгирования и обессоливания сырой 
нефти, как бактерицидные и бактериостатические средства, фунгициды, альгициды. В 
связи с чем источником их повышенного содержания в морской воде, по-видимому, 
являются неочищенные городские сточные воды различного происхождения. 

 
Заключение 

Применением высокочувствительного флуориметрического метода определено 
общее содержание органических загрязняющих веществ, в том числе НП и СПАВ, в 
пробах морской воды, отобранных в период с октября 2020 года по май 2021 года с 
мест купания в городе Махачкале.  

Для установления индивидуального и количественного состава органических 
загрязняющих веществ и источников поступления их в воду Каспия в последующих 
исследованиях будет использован метод газовой хроматографии с масс-селективным 
детектором, который позволит не только достичь необходимой чувствительности, но и 
определить широкий спектр индивидуальных органических компонентов. 
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The paper presents the results of determining the mass concentration of organic pollutions in 

terms of chemical oxygen consumption, petroleum products, cationic and anionic surfactants obtained 
using a highly sensitive and express fluorimetric method the fluid analyzer "Fluarat-02-3M". The aim 
of the study was to monitor the total content of organic pollutions, including the most common and 
toxic organic pollutants - petroleum products and synthetic anionic and cationic surfactants, in sea-
water samples taken from October, 2020 to May, 2021. The authors studied samples of the Caspian 
Sea water taken from three beaches of the city of Makhachkala. 

It was revealed that all samples of the seawater for the entire period of observation for the to-
tal content of organic pollutions did not meet the sanitary and epidemiological requirements for sea-
water for recreational water use (no more than 30 mgO2/dm3); the content of petroleum products in 
seawater samples taken in 2021 is 2–3 times less than in samples taken in 2018 and exceeded the 
MPC of 0.05 mg/dm3 only in water samples taken in March 2021; the greatest excess of MPC (11 
times) for marine waters of recreational water use is associated with the total content of synthetic sur-
factants. 
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