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Abstract. The article presents the results of an experiment to identify the environmentally significant properties
of M100 grade heating oil samples that were accidentally released into the Black Sea as a result of the shipwreck of
two “Volgoneft” “river-sea” class oil tankers in December 2024, which formed dense, hard-to-detect oil and sand
bottom aggregates and caused a complex of negative economic and environmental consequences. The behavior of
oil and sand aggregates in the simulated conditions of a seasonal increase in seawater temperature to values
inherent in the contaminated region confirms the likelihood of a massive transition of petroleum products to a liquid
state, which is expected to lead to the rise of large quantities of petroleum products to the sea surface in the summer.
During the experiment, a decrease in the viscosity of fuel oil and the ascent of fuel oil occurred when the temperature
reached 25–26 °C for model seawater and 23–24 °C for fresh water.
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Аннотация. В статье представлены результаты опыта по выявлению экологически значимых свойств
образцов топочного мазута марки М100, аварийно поступившего в акваторию Черного моря в результате
кораблекрушения двух нефтеналивных танкеров класса «река-море» модели «Волгонефть» в декабре
2024 года, образовавшего плотные труднообнаруживаемые мазутно-песчаные донные агрегаты и вызвав-
шего комплекс негативных последствий хозяйственного и экологического характера. Поведение мазутно-
песчаных агрегатов в моделируемых условиях сезонного повышения температуры морской воды до прису-
щих подвергшемуся загрязнению региону величин подтверждает вероятность массового перехода нефте-
продуктов в жидкое состояние, что ожидаемо приведет к подъему на морскую поверхность больших коли-
честв нефтепродуктов в летний период. В ходе опыта снижение вязкости мазута и всплытие мазута произош-
ло при достижении значений температуры 25–26 °С для модельной морской воды и 23–24 °С – для пресной.

Ключевые слова: мазут М100, Черное море, нефтяное загрязнение, морская экосистема, плавучесть
нефти.
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Введение

В декабре 2024 года в акватории Черного
моря произошла крупная катастрофа с учас-
тием двух нефтеналивных танкеров. При силь-
ном шквалистом ветре, порывы которого до-
стигали 17–22 м/с, и мощном волнении моря
в южной части Керченского пролива в резуль-
тате разлома корпусов двух российских неф-
тевозных танкеров «Волгонефть-212» и «Волго-
нефть-239» произошел разлив мазута. В море
попало не менее 3 700 т мазута из перевози-
мых суммарно 9 200 т. В первую очередь по-
страдали десятки километров побережья Ку-
бани – Темрюкского и Анапского районов.
Вскоре мазутные пятна были обнаружены и
во множестве береговых локаций Крыма [11].

Многочисленные сообщения средств
массовой информации и активность пользова-
телей соцсетей обусловили разностороннее
освещение катастрофической ситуации и ши-
рокое обсуждение путей решения возникшей
проблемы [8; 9]. Общественность отреагиро-
вала высокой активностью добровольцев, са-
мостоятельно и организованно прибывавших
к месту развивавшей чрезвычайной ситуации
и приступавших к работам по ликвидации ее
негативных последствий.

Мазут – тяжелая фракция нефти, получае-
мая при перегонке сырых нефтепродуктов, про-
дуктов обратной переработки нефтяных отхо-
дов и газового конденсата. Является основным
видом жидкого энергетического топлива. Пря-
могонный мазут представляет собой смесь тя-

желых нефтяных остатков прямой перегонки
нефти с ее маловязкими фракциями. Подмеши-
вание дистиллятов к тяжелому остатку необхо-
димо для поддержания вязкости мазута в пре-
делах требований стандарта. Прямогонный
мазут предназначен для использования в каче-
стве топлива для стационарных котельных и
технологических установок. Крекинг-мазут
представляет собой тяжелый высоковязкий ос-
таток крекинг-процесса (высокотемпературной
переработки нефти и ее фракций) [2]. Мазуты
получают на нефтеперерабатывающих заводах
одновременно с производством других продук-
тов (моторных топлив, масел и др.).

Физические свойства мазутов различных
марок закономерно различаются и регламенти-
руются требованиями ГОСТов и ведомствен-
ных нормативов. В зависимости от назначения
установлены следующие марки мазута:

– флотский Ф5;
– топочный 40;
– топочный 100 [5].
Условное обозначение мазута включает

в себя: для мазута флотского – марку и мас-
совую долю серы, для мазутов топочных –
марку, массовую долю серы, зольность и тем-
пературу застывания. Так,  мазут топочный
100, 2,00 %, малозольный, 25 °С по ГОСТ
10585–2013 [5].

Мазут является малоопасным продук-
том и по степени воздействия на организм
человека относится к 4-му классу опасности.
Мазут раздражает слизистые оболочки и кож-
ные покровы человека, вызывая их поражение
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и возникновение кожных заболеваний. Дли-
тельный контакт с мазутом увеличивает сте-
пень риска заболевания органов дыхания у
человека [5]. Негативное воздействие мазута
на биоту определяется токсическим влиянием
на растительные, бактериальные организмы
и фауну, а также мутагенностью циклических
углеводородов [4; 13; 14].

Именно топочный мазут марки М100
стал тем нефтепродуктом, который загрязнил
акваторию Чёрного моря при аварии танке-
ров 15 декабря 2024 года.

Необходимость обнаружения загрязненных
участков морского дна и берега обусловила раз-
работку инновационных технологий и методи-
ческих решений. В то же время волонтеры и
сотрудники экстренных служб столкнулись со
сложностями, обусловленными физико-хими-
ческими свойствами мазута М100. Содержание
мазута в воде недопустимо и определяется ви-
зуально наличием масляной пленки на поверх-
ности воды [1; 4]. Однако низкие температуры
воздуха и морской воды, а также агрегация ма-
зутных сгустков с песком приводили к сниже-
нию плавучести и погружению агрегатов на дно.
Движение «мазутных полей» по направлению
течений, а также замывание песком создало
скрытые очаги донного загрязнения, представ-
ляющие собой объекты накопленного вреда [12].

Ожидаемый сезонный подъем темпера-
туры морской воды угрожал массовым выс-
вобождением плавучих фракций мазута М100,
что могло привести к залповому загрязнению
обширных акваторий Черного моря и поступ-
лению мазута на побережье в летний период.

Целью исследования стало выявление
физических свойств образцов песчано-мазут-
ных конкреций, отобранных в зоне аварий в
ходе подводных погружений и сбора на бере-
гу. Для достижения данной цели были постав-
лены следующие задачи: определить темпе-
ратуру морской воды, при которой мазут-пес-
чаный агломерат переходил в жидкое плаву-
чее состояние; выявить особенности поведе-
ния агломератов в морской и пресной воде.

Материалы и методы исследования

Эксперимент был организован с приме-
нением классических подходов к полевому
опыту в биологии, экологии [6; 7].

Целью исследования не являлось точное
определение плотности мазута при некоторой
температуре морской воды. Нами была оп-
ределена задача выявить возможность дисад-
гезии мазута от поверхности песчинок при
повышении температуры морской воды до
средних летних температур по региону.

Для достижения поставленной цели нами
со дна моря и, на суше, с береговой полосы
были отобраны образцы мазут-песчаных аг-
регатов, имевших среднюю длину 3–8 см.
Агрегаты представляли собой плотные тяже-
лые вязкие сгустки мазута, внутри которых
обнаруживались частицы донного грунта –
силикатные песчинки, частицы раковин, мел-
кие частицы местных горных пород. Поверх-
ность сгустков была также обильно покрыта
прочно связанными с ней частями грунта.
Внутри агрегатов обнаруживались полости,
наполненные морской водой.

В ходе исследования нами был исполь-
зован усредненный модельный раствор, име-
ющий аналогичный черноморской воде уро-
вень солёности. Учитывая, что поверхност-
ной водной массе северовосточной части
Черного моря соответствует соленость
~18,75 ‰ (~18,2 PSU) [3], нами был изготов-
лен раствор солей соответствующей концен-
трации (см. рис. 1).

Нагрев воды осуществлялся с примене-
нием термостата водяного НН-6 до 27 °С –
температуры моря в самый теплый период [10].

Для имитации волнения использовался
способ механического перемешивания воды
с применением блока мешалки экстрактора
ЭЛ-1 (рис. 2).

Оценка времени изменения агрегатного
состояния мазута осуществлялась визуально
с применением хронометра Kadio KD-1069,
имеющего погрешность ±0,01с.

Результаты и обсуждение

Использование предложенного алгорит-
ма исследования позволило выявить характер-
ную динамику изменения вязкости мазутно-
песчаных агрегатов (см. таблицу), свидетель-
ствующую о стремительном переходе боль-
шей части агрегата в жидкую легкую плаву-
чую фазу при достижении показателя темпе-
ратуры воды, равного +26 °С для модельного
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раствора морской воды и +23 °С – для пре-
сной воды (соленость ~0,5 ‰).

В исследовании А.Г. Забродина и соавт. [2]
получено значение плотности мазута М100 рав-
ное 978,36кг/м3 при  +20 °С. Указанная в той же
работе плотность пресной воды при данной тем-
пературе составила  998,2019 кг/м3. Такая раз-
ность плотности выступает достаточной причи-
ной для образования плавучей гидрофобной плен-
ки на поверхности воды уже при температурах,
не являющихся предельными для черноморской
воды в летнее время. Однако следует отметить,
что адгезия мазута на поверхности элементов дон-
ного грунта, образование смеси с водой внутри
сгустка приводят к смещению точки перехода
мазута в жидкое плавучее состояние.

Тем не менее, нагрев морской воды до ти-
пичных для летнего периода в Российском Чер-
номорье температур, исходя из результатов ис-
следования, способен привести к залповому
высвобождению мазута М100, ранее лежавше-
го на дне в виде сгустков – как в условиях шти-
ля, спокойных бухт и лагун, так и при волнении.

Следует отметить, что разжижение и
всплытие мазута в пресной воде происходит
при более низких температурах +22…+24 °С,
что сигнализирует об опасности непрогнози-
руемого раннего образования мазутной плен-
ки на поверхности воды в местах поступле-
ния пресных вод в море – в эстуариях, лима-
нах, в месте поступления хозяйственных и
промышленных стоков.

 

Рис. 1. Образцы агрегатов мазута с частицами
донного грунта в модельном растворе,

имитирующем физико-химические свойства
морской воды (фото Н.В. Онистратенко)

Рис. 2. Внешний вид автоматической системы
создания искусственного волнения модели морс-
кой воды в ходе опыта (фото Н.В. Онистратенко)

Динамика изменения агрегатного состояния образцов мазута М100
в зависимости от температуры воды

Температура 
окружающей водной 

среды, °С 

Время изменения 
вязкости агрегата 

в модельной морской 
воде 18,75 ‰ без 

имитации волнения, ч 

Время изменения 
вязкости агрегата 

в модельной морской 
воде 18,75 ‰ 

с имитацией волнения, ч 

Время изменения 
вязкости агрегата 

в модельной пресной 
воде ~0,5 ‰ без 

имитации волнения, ч 

Время изменения 
вязкости агрегата 

в модельной пресной 
воде ~0,5 ‰ 

с имитацией волнения, ч 
20 4 4 3 3 
21 3 3 3 3 
22 3 3 2 2 
23 3 3 1,5 1 
24 2 2 0,5 0,5 
25 1 1 - - 
26 0,5 0,5 - - 
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Заключение

Результаты исследования позволяют сде-
лать выводы о вероятном залповом переходе
мазута М100, после аварии танкеров в декаб-
ре 2024 года образовавшего труднообнаружи-
ваемые донные агрегаты с элементами дон-
ного грунта и водой, в жидкую плавучую фор-
му при повышении температуры морской воды
до типичных для летнего периода уровней +
25…+26 °С. Скрытые под водой и наносами
донного песка «поля мазутных сгустков» ос-
таются скрытой угрозой, способной реализо-
ваться в акватории Черного моря.
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