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Резюме. Целью данной работы является оценка современного уровня загрязнения углеводородами морской 
среды северо-западной части Каспийского моря и определение основных источников их поступления. Мето-
ды. В основу работы легло обобщение результатов трехлетних исследований, проведенных в 2012-2014 гг. в 
рамках Программы Росгидромета по мониторингу трансграничных водных объектов Каспийского моря. В этот 
период были отобраны пробы воды и донных отложений для определения в них концентраций алифатиче-
ских и полиароматических углеводородов. Общее содержание углеводородов (УВ) определяли методом ин-
фракрасной спектрометрии, полиароматических (ПАУ) – методом газовой хроматографии и масс-
спектрометрии. Результаты химического анализа показали, что концентрации УВ в воде менялись от следо-
вых до 240 мкг/л, в донных отложениях – от следовых до 114 мкг/г. Суммарные концентрации ПАУ в воде 
варьировали от следов до 321 нг/л, в донных отложениях – от следов до 699 нг/г. Для определения источни-
ков нефтяного загрязнения привлекались данные космического мониторинга исследуемой акватории, кото-
рые показали значительное поступление углеводородов в морскую среду с судовыми сбросами. Выводы. 
Сравнение полученных результатов с ранее проведенными исследованиями и международными стандарта-
ми качества среды показали, что современный уровень загрязнения исследуемой акватории углеводородами 
незначителен. 
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Abstract. Aim. The paper is aimed to estimate the current level of hydrocarbon pollution of the marine environment 
in the North-Western part of the Caspian Sea. Methods. The paper discusses the results of three-year studies con-
ducted in 2012-2014 within the framework of Roshydromet’s Programme of monitoring of transboundary waters of 
the Caspian Sea. Spatial distribution of concentrations of hydrocarbons (total and polyaromatic) in water and bottom 
sediments of the area was analysed. Concentrations of total hydrocarbons were determined by means of infrared 
spectrometry and PAHs – of gas chromatography with mass spectrometry. Results. The range of the total hydrocar-
bons in the area’s water is from slight traces to 240 µg/l, in sediments – from traces to 114 µg/g (dry weight). Total 
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concentrations of PAHs in water varied from traces to 321 ng/l, in sediments – from traces to 699 ng/g (dry weight). 
For the source identification, data of satellite monitoring of the area were used. The data showed increasing input of 
hydrocarbons coming into the marine environment with discharges from vessels. Conclusion. The results of these 
studies are compared to those of previous research and show that the level of hydrocarbons in the area is typical for 
slightly polluted areas.  
Keywords: Caspian Sea, marine pollution, total petroleum hydrocarbons, polyaromatic hydrocarbons, pollution 
source identification, satellite monitoring 
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ВВЕДЕНИЕ 
Акватория Каспийского моря подвер-

жена значительному антропогенному воз-
действию. Основными источниками углево-
дородов здесь традиционно считаются бере-
говые и морские объекты нефтегазового 
комплекса, судоходство и речной сток (в 
основном сток р. Волги, приносящей около 
80% всего объема речной воды в море).  

Добыча нефти в российском секторе 
недропользования (РСНП) Каспийского мо-
ря, была начата в 2010 г. и к апрелю 2015 г. 
достигла суммарно 4 млн. тонн. В соседнем 
казахском секторе к 2020 г. нефтедобычу 
планируется увеличить с нынешних 80 до 
120 млн. тонн в год. Это увеличение объе-
мов добычи предполагается достичь за счет 
разработки трех не так давно разведанных 
месторождений: Тенгиз, Королевское и Ка-
шаган, которое расположено в непосред-
ственной близости от лицензионного участ-
ка российской нефтяной компании «ЛУ-
КОЙЛ». 

Танкерные и другие перевозки также 
существенно увеличивают риски нефтяного 
загрязнения северной части моря, на берегах 
которой расположено несколько довольно 
крупных портов. Например, грузооборот 
крупнейшего казахстанского порта Актау на 
восточном побережье достигало 12,81 млн. 
тонн в 2010 г., и 12,1 млн. тонн в 2011 г. 
Грузооборот российских портов составил 
9,4 млн. тонн в 2011 г., и половина их при-
ходилось на нефть и нефтепродукты. При-
нимая во внимание имеющиеся планы по 
увеличению нефтедобычи, даже если их ре-
ализация и будет отложена на время ны-
нешним кризисом, в будущем следует ожи-
дать увеличение рисков нефтяного загрязне-
ния морской среды в этом районе. 

Еще одним важным, но до настоящего 
времени недооцененным источником угле-

водородов на акватории северо-западной 
части Каспийского моря являются атмо-
сферные выпадения. По крайней мере, за-
грязненный воздух является основным по-
ставщиком многих пирогенных полиарома-
тических углеводородов в морскую среду 
(см., например, [1]).  

Помимо антропогенных источников 
углеводородов, в северо-западной части 
Каспийского моря существуют их есте-
ственные источники. Каспийское море явля-
ется высокопродуктивным водоемом с био-
логической точки зрения. Населяющие его 
живые организмы продуцируют различные 
углеводороды, в том числе сходные с 
нефтяными. Наряду с имеющимися на аква-
тории газовыми и нефтяными сипами [2], 
эти биогенные углеводороды формируют 
так называемый природный фон в морской 
среде [3, 4]. 

Несмотря на признание угрозы 
нефтяного загрязнения для экологии Кас-
пийского моря, число комплексных иссле-
дований в этом районе невелико. В 2000-
2001 гг. в рамках Каспийской экологической 
программы (КЭП) были проведены исследо-
вания накопления углеводородов в донных 
отложениях прибрежной зоны моря, опуб-
ликованные в работе [5]. Позднее, в 2004-
2013 гг. Российская академия наук проводи-
ла исследования в дельте р. Волги и на глу-
боководной акватории Среднего и Южного 
Каспия [6-8]. Однако северная часть моря, и 
особенно ее западное побережье, практиче-
ски не были затронуты. 

Наши исследования частично закры-
вают этот пробел, поскольку сосредоточены 
на северо-западной части моря, в частности 
на ее прибрежной зоне, прилегающей к Да-
гестанскому побережью. Основной целью 
данной работы является оценка современно-
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го уровня загрязнения углеводородами мор-
ской среды этой акватории и определение 
основных источников их поступления. В 
основу работы легло обобщение результатов 

трехлетних исследований, проведенных в 
2012-2014 гг. в рамках Программы Росгид-
ромета по мониторингу трансграничных 
водных объектов Каспийского моря.

  
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

За период 2012-2014 гг. было прове-
дено 5 комплексных экспедиций, во время 
которых для определения углеводородов 
было отобрано 82 пробы воды с поверх-

ностного горизонта и 181 проба донных от-
ложений. Схема отбора проб представлена 
на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 Схема отбора проб в северо-западной части Каспийского моря (2012-2014 гг.) 

Fig. 1: Sampling stations in the North-Western part of the Caspian Sea (2012-2014) 
 
Отбор проб воды и донных отложений 

для определения содержания  углеводоро-
дов, проводился в соответствии с РД 
52.17.262.91, РД 52.10.556-95 «Методиче-
ские указания. Определение загрязняющих 
веществ в пробах морских донных отложе-
ний и взвеси». 

Определение содержания полиарома-
тических углеводородов (ПАУ) в воде и 
донных отложениях было проведено аккре-

дитованной лабораторией научно-
производственного объединения (НПО) 
«Тайфун», общего содержания углеводоро-
дов (УВ) – аккредитованной лабораторией 
Астраханского центра по гидрометеороло-
гии и мониторингу окружающей среды. 
Концентрации УВ определялись методом 
инфракрасной (ИК) спектрометрии по РД 
52.10.2343-92 (вода) и РД 52.10.556-95 (дон-
ные отложения), концентрации ПАУ – мето-
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дом хромато-масс-спектрометрии на прибо-
ре Varian Saturn 3D GC/MS по методике М-
МВИ-202-07. 

Были определены концентрации сле-
дующих ПАУ: нафталин (Н), 1-
метилнафталин (1-МН), 2-метилнафталин 
(2-МН), аценафтилен (АЦН), аценафтен 
(АЦ), флуорен (ФЛУ), фенантрен (Ф), ан-
трацен (АН), флуорантен (ФЛ),  пирен (П), 
бенз/а/антрацен (БАН), хризен (ХР), 
бенз/а/пирен (БаП), бенз/е/пирен (БеП), пе-
рилен (Пер), индено(1,2,3-cd)пирен (ИНД), 

дибенз/a,h/антрацен (ДБАН), 
бенз(g,h,i)перилен (БПер), 
бенз/b/флуорантен, бенз/j/флуорантен и 
бенз/k/флуорантен были измерены вместе 
как сумма БФЛ. 

Проведение анализа сопровождалось 
метрологическим контролем точности ре-
зультатов измерений в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ Р 8.589-2001 «Государ-
ственная система обеспечения единства из-
мерений. Контроль загрязнения окружаю-
щей природной среды».  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

1. Углеводороды в воде северо-западной 
части Каспийского моря  
 Обычно концентрации углеводоро-
дов в незагрязненных водоемах могут варь-
ировать в широких пределах: в морских во-
дах – от 10 до 100 мкг/л и более, в реках и 
озерах – от 10 до 200 мкг/л. Для водных 
объектов с интенсивным развитием биоты  
или с наличием природных выходов нефти 
концентрации УВ в воде могут достигать 
1000-1500 мкг/л. Для морей, омывающих 

берега России, как правило, концентрации 
УВ в воде не превышают установленную 
величину ПДК (50 мкг/л), исключение со-
ставляют прибрежные воды, которые обыч-
но более загрязнены, чем открытые аквато-
рии [6]. 

По нашим данным, в 2012-2014 гг. со-
держание УВ в воде северо-западной части 
Каспийского моря менялось от следов до 
240 мкг/л (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Концентрации углеводородов в воде северо-западной части Каспийского моря 
Table 1 

Concentrations of hydrocarbons in water in the North-Western part of the Caspian Sea 
 

Показатель 
Indicator  

2012-2014 гг, 
(данное исследовании) 

(this study) 

1998-2003 гг, 
[9] 

Сумма углеводородов, мг/л 
Total hydrocarbons, µg/l <2,0-240 <2,0-427 

ΣПАУ, нг/л  
ΣPAHs, ng/l <1,0-321 1,1-686 

Нафталин, нг/л  
Naphthalene, ng/l <50-110 <50-621 

Бензо/а/пирен, нг/л 
Benzo/a/pyrene, ng/l <1,0 <1,0-2,7 

 
Наибольшие величины отмечались в 

прибрежных водах Дагестанского побере-
жья, вблизи Махачкалы и устьев Терека и 
Сулака. Для сравнения в таблице 1 также 
приведены данные, полученные для Север-
ного Каспия в 1998-2003 гг. при проведении 
производственного экологического монито-
ринга перед началом разведочного бурения 
на лицензионных участках ОАО «ЛУКОЙЛ» 
[9].  

Данные таблицы 1 показывают сни-
жение концентраций углеводородов в воде к 

настоящему времени.  Концентрации УВ в 
этой части Каспийского моря в обоих случа-
ях были ниже, чем концентрации в морской 
воде бухты Бохай в Китае (23,8-508 мкг/л) 
[10],  но выше, чем в воде реки Шат Аль-
Араб в Ираке (5,18-37,59 мкг/л) [11] и в воде 
водотоков нигерийских нефтяных место-
рождений (14-24 мкг/л) [12]. 

Суммарные концентрации ПАУ в воде 
в 2012-2014 гг. варьировали от следовых до 
321 нг/л, при этом также были ниже отме-
ченных в 1998-2003 гг. (1,1-686 нг/л) (табл. 
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1). В обоих случаях в составе ПАУ превали-
ровали нафталин и его алкилированные го-
мологи (метилнафталины). Поскольку сырая 
нефть содержит нафталин и полиарены его 
группы, которые быстрее всего разлагаются 
в морской среде, их присутствие на исследу-
емой акватории может свидетельствовать о 
наличии источника свежего нефтяного за-
грязнения [5, 8]. Концентрации 
бенз/а/пирена не превышали ПДК (5 нг/л), и 
в большинстве случаев не превышали пре-
дела обнаружения аналитического метода, 
как и большинство других полиаренов.  

Суммарные концентрации ПАУ, по-
лученные нами в 2012-2014 гг., были замет-

но выше, чем концентрации, наблюдавшие-
ся в воде реки Шат Аль-Араб (5,81 – 47,96 
нг/л) [11], ниже, чем концентрации ПАУ в 
воде бухты Бохай (582,8-2208,3 нг/л) [10] и 
Александрийского побережья в Египте 
(2,21-677,25 нг/л) [13], при этом сравнимы с 
концентрациями, отмеченными прибрежных 
водах Сямынь в Китае (49,29-279,42 нг/л) 
[14]. В незагрязненных водах моря Герлаха в 
Антарктике Стортини с соавторами [15] 
наблюдали суммарное содержание ПАУ в 
пределах 5,27-9,43 нг/л, что в несколько раз 
ниже, чем на исследуемой акватории. 

 
2. Углеводороды в донных отложениях 
северо-западной части Каспийского моря  

В 2012-2014 гг. содержание УВ в дон-
ных отложениях также отличалось высокой 
пространственной неоднородностью, варьи-
руя от 1 to 114 мкг/г (табл. 2) с наибольши-
ми величинами в прибрежной зоне Дагеста-
на и в районах судоходных трасс.  

Как показывают данные, приведенные 
в работе [16], концентрации УВ в донных 
осадках Северного Каспия в период 1998-
2003 гг. менялись от следов до 56,1 мкг/г, 
что существенно ниже, чем мы получили в 
2012-2014 гг. В таблице 2 приведены для 
сравнения данные, полученные экспедицией 
КЭП в 2000-2001 гг. [5].  

Величины концентраций УВ, наблю-
давшиеся в 2012-2014 гг, все еще значитель-
но ниже тех, что были обнаружены в осад-
ках Азербайджанского (30-1820 мкг/г) и 

Иранского (30-600 мкг/г) прибрежных вод. 
Фолькман с коллегами [17] предложили 
считать концентрации УВ в осадках, пре-
вышающие 500 мкг/г, индикатором значи-
тельного нефтяного загрязнения, а концен-
трации около 10 мкг/г и ниже – индикатором 
отсутствия загрязнения. Здесь следует отме-
тить, что в 2012-2014 гг. Концентрации УВ в 
осадках не превышали 10 мкг/г в 40,4% 
проб.  

Таким образом, величины концентра-
ций УВ в донных отложениях северо-
западной части Каспийского моря были вы-
ше тех, что наблюдались здесь ранее, пока-
зывая тем самым тенденцию к увеличению 
рисков углеводородного загрязнения этого 
района моря в последние годы. Однако эти 
величины пока еще сохраняются на уровне 
незагрязненных или слабозагрязненных 
районов.  

Таблица 2 
Концентрации углеводородов в донных отложениях Каспийского моря 

Table 2 
Total hydrocarbons concentrations in sediments of the Caspian Sea 

 

Район  
Area 

Период 
исследования 

Survey year 

Концентрация 
(мг/г сухого веса) 

Concentration 
(µg/g dry weight) 

Источник 
Reference 

Северный Каспий, Россия 
Northern Caspian, Russia 1998-2003 <0,5-56,1 [16] 

Северный Каспий, Россия  
Northern Caspian, Russia 2012-2014 1,0-114 Данное исследование 

this study 
Северный Каспий, Россия  

Northern Caspian, Russia 2000 <0,5-30 [5] 

Северный Каспий, Казахстан  
Northern Caspian, Kazakhstan 2001 <0,5-30 [5] 

Южный Каспий, Азербайджан  
Southern Caspian, Azerbaijan 2000 30-1820 [5] 
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Южный Каспий, Иран  
Southern Caspian, Iran 2001 30-600 [5] 

 
Суммарные концентрации ПАУ в 

донных отложениях исследуемой акватории 
в 2012-2014 гг. Варьировали от следовых до 
699 нг/г. Как и в воде, в осадках доминиро-
вали нафталин и его алкилированные гомо-
логи (табл. 3).  

Максимальные суммарные концен-
трации были характерны для осадков запад-
ного побережья, устьев рек Сулак, Терек, 
Самур. 

Поскольку в России пока не установ-
лены стандарты качества донных отложе-
ний, мы использовали для оценки качества 
осадков исследуемого района канадские 
стандарты для морских донных осадков [18], 
которые также приводятся в таблице 3. 

Данные таблицы 3 показывают, что 
концентрации нафталина, 2-метилнафталина 
и фенантрена превышают величины, допу-
стимые стандартом ISQG [18]. Это свиде-
тельствует о среднем уровне загрязнения, 
при котором вероятность негативных по-
следствий для биоты достигает 19-23%.  

Концентрации бенз/а/пирена достига-
ли 5,4 нг/г в осадках Дагестанского побере-

жья, что намного меньше канадского стан-
дарта для этого вещества. Ровинский с соав-
торами [19] приводит в качестве фоновых 
концентраций бенз/а/пирена для донных 
отложений незагрязненных водоемов России 
1-5 нг/г. В промышленных районах его со-
держание значительно выше, например, Бег 
с соавторами [20] обнаружили в осадках 
промышленной зоны Шуайба в Кувейте 
концентрации этого полиарена, достигавшие 
94,75 нг/г, а Техрани с коллегами [21], об-
следовавшие сильнозагрязненные осадки 
Персидского залива, отмечали в отдельных 
случаях 900 нг/г и выше. 

Наши исследования показали, что 
остальные ПАУ в большинстве проб обна-
руживались в минимальных количествах, 
часто ниже уровня обнаружения аналитиче-
ского метода (табл. 3). Исключение, пожа-
луй, составляет только перилен, который в 
осадках Дагестанского побережья в отдель-
ных случаях составлял почти 100% от сум-
мы ПАУ, указывая на интенсивное разложе-
ние поступившего с суши терригенного ма-
териала [3]. 

Таблица 3  
Концентрации ΣПАУ в донных отложениях северо-западной части Каспийского моря 

Table 3 
∑PAHs concentrations in sediments of the North-Western part of the Caspian Sea 

 
ПАУ (нг/г сухого веса) 
PAH (ng/g dry weight) 

Диапазон 
Range 

Среднее  
Mean ISQG* [18] PEL** [18] 

Нафталин / Naphthalene 0-168 18,69 34,6 391 
1-метилнафталин / 
1-methylnaphtalene 0-107 11,87 - - 

2-метилнафталин / 
2-methylnaphtalene 0-166 16,94 20,2 201 

Аценафтилен /  
Acenaphthylene 0-2,98 0,24 5,87 128 

Аценафтен / Acenaphthene 0-4,19 0,37 6,71 88,9 
Флуорен / Fluorene 0-21,6 1,71 21,2 144 

Фенантрен / Phenanthrene 0-115,8 6,12 86,7 544 
Антрацен / Anthracene 0-10,8 0,75 46,9 245 

Флюорантен /  Fluoranthene 0-25,6 3,9 113 1494 
Пирен / Pyrene 0-43,7 4,34 153 1398 

Бенз/а/антрацен / 
Benzo/a/anthracene 0-33,3 1,8 74,8 693 

Хризен / Chrysene 0-36,8 2,63 108 846 
БФЛ / BbF+BjF+BkF 0-55,1 3,77 - - 

Бенз/е/пирен / Benzo/e/pyrene 0,6-28,4 2,94 - - 
Бенз/а/пирен / Benzo/a/pyrene 0-13,1 1,32 88,8 763 
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Перилен / Perylene 0-257 18,48 - - 
Индено(1,2,3-cd)пирен / 

Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0-3,11 0,92 - - 

Дибенз(a,h)антрацен / 
Di-benzo(a,h)anthracene 0-5,2 0,06 6,22 135 

Бенз(g,h,i)перилен / 
Benzo(g,h,i)perylene 0-16,6 1,47 - - 

ΣПАУ / ΣPAH 1,5-699 84,66 - - 
*ICQG (Interim sediment quality guidelines) – стандарт качества донных отложений  

(допустимая концентрация) 
**PEL (Probable effect level) – уровень вероятных негативных последствий 

  
Сравнение  данных, полученных нами 

в 2012-2014 гг., с данными экспедиции КЭП 
2000-2001 гг. [5], показал, что суммарное 
содержание ПАУ в осадках РСНП также 
увеличилось по сравнению с началом 2000-х 
гг., когда они были на уровне 6-345 нг/г. 
Однако оно все еще ниже концентраций 
ПАУ в осадках азербайджанской (338-2988 
нг/г) и иранской (94-1789 нг/г) прибрежных 
зон.  

Суммарные концентрации ПАУ в пе-
риод 2012-2014 гг. также ниже концентра-
ций, обнаруженных в осадках дельтовых 
водотоков Волги (3,4-1057 нг/г) [6] и приле-
гающей мелководной зоны устьевого взмо-
рья (3,85-4800 нг/г) [7], но выше величин, 
обнаруженных И.А. Немировской с колле-
гами [8] в открытой зоне моря (19-42 нг/г). 

Содержание ПАУ в осадках северо-
западной части Каспия было также ниже 
концентраций, характерных для районов с 
высокой антропогенной нагрузкой: Амур-
ского залива [22], прибрежных вод Баренце-

ва моря [23], Персидского залива [21] и 
промышленной зоны Кувейта [20] (табл. 4). 

Идентификация происхождения угле-
водородов на Каспии – это сложная задача 
из-за наличия многочисленных антропоген-
ных и природных источников. Последние 
включают нефтяные и газовые сипы на мор-
ском дне [2], а также поступление в мор-
скую среду  углеводородов, продуцируемых 
биотой, которой чрезвычайно богата именно 
северная мелководная часть моря. Разложе-
ние биотой автохтонной и аллохтонной ор-
ганики также приводит к выделению угле-
водородов [3]. 

Для идентификации источников часто 
используются молекулярные маркеры ПАУ 
[5, 24]. Например, величина соотношения 
концентраций фенантрена и антрацена 
(Ф/АН) больше 10 указывает на присутствие 
петрогенных ПАУ и интенсивный диагенез. 
Соотношение концентраций нафталина и 
фенантрена (Н/Ф) больше 1 маркирует по-
ступление свежих, невыветренных нефте-
продуктов.  

Таблица 4 
Концентрации ΣПАУ в донных отложениях разного местонахождения  

(нг/г сухого веса) 
Table 4 

∑PAHs concentrations in sediments from different locations (ng/g dry weight) 
 

Место исследования 
Survey area 

Год  
исследования 

Survey 
year 

Концентрация 
Concentration 

Источник 
Reference 

Северный Каспий, Россия  
Northern Caspian, Russia 2012-2014 <0,03-699 

Данное  
исследование  

This study 
Амурский залив, Японское море 

Amur Bay, Japan Sea 2005 7,2-1100 [22] 

Баренцево море, Норвегия и Россия 
Barents Sea, Norway and Russia 2001-2005 27-6026 [23] 
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По нашим данным, отношение Ф/АН 
варьирует от 0 до 68,12 (с максимумом в 
прибрежной зоне Дагестана) и свидетель-
ствует о присутствии в осадках УВ нефтяно-
го происхождения и их активной трансфор-
мации в диагенетических процессах. В дру-
гих районах присутствуют ПАУ пирогенно-
го происхождения, образующиеся при не-
полном сгорании топлива и обычно посту-
пающие в осадки с атмосферными выпаде-
ниями [19]. Отношение Н/Ф для осадков 
исследуемой акватории менялось от 0 до 
10,4, что указывает на присутствие невывет-
ренных нефтепродуктов, которые могут по-
ступать в морскую среду как из антропоген-
ных (нефтяные разливы), так и природных 

источников (высачивание из осадочной 
толщи). Доля перилена в общей сумме ПАУ 
маркирует обогащение донных осадков тер-
ригенным материалом (обычно растительно-
го происхождения). Выше уже говорилось, 
что на исследуемой акватории наибольшая 
доля перилена отмечалась в осадках при-
брежной зоны Дагестана, где на некоторых 
станциях этот полиарен составлял почти 
100% суммы ПАУ.  

Таким образом, анализ молекулярных 
маркеров подтверждает смешанное проис-
хождение углеводородов в осадках исследу-
емой акватории, ранее установленное в ра-
ботах [5-8, 16]. 

 
3. Спутниковый мониторинг нефтяного 
загрязнения северо-западной части Кас-
пийского моря 

Спутниковый мониторинг нефтяного 
загрязнения на акватории лицензионных 
участков ОАО «ЛУКОЙЛ» ведется с 2010 г. 
специалистами ИТЦ «СКАНЭКС», который 
имеет лицензию для получения радиолока-
ционных (РЛИ) снимков со спутников RA-
DARSAT и COSMO-SkyMed. Эти спутники 
оборудованы радарами с синтезированной 

апертурой (РСА), позволяющими получать 
снимки высокого качества для обнаружения 
разливов нефти и нефтепродуктов на море.  

В 2010-2013 гг. были получены и об-
работаны 734 снимка, на 192 из них (26%) 
были обнаружены пленочные загрязнения. 
Большинство из них концентрируются вдоль 
существующих навигационных трасс и 
вблизи морских портов и, скорее всего, яв-
ляются разливами нефти или нефтепродук-
тов/нефтезагрязненных отходов (рис. 2).    

 

 
Рис. 2. Интегральная карта пленочных загрязнений, полученных с помощью РЛИ 

снимков в 2013 г. (© «СКАНЭКС» 2013) 
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* светло-серыми линиями обозначены основные судоходные трассы 
Fig. 2. Integral map of oil slicks, obtained by SAR imaging in 2013 (© «SCANEX» 2013) 

* light grey lines indicate main shipping routes 
 
Некоторые небольшие пленки, обна-

руженные вдали от судоходных трасс детек-
тируются как вероятные грифонные слики, 
однако точная идентификация их происхож-
дения требует более детального анализа с 
привлечением данных геологических и гео-
химических исследований.  

В целом, анализ данных спутникового 
мониторинга показывает, что основным ис-

точником свежего нефтяного загрязнения в 
открытом море и вблизи портов являются 
сбросы с судов (аварийные или намерен-
ные). 

В таблице 5 приводится количество 
разливов, обнаруженных в 2010-2013 гг. и 
идентифицированных как сбросы с судов 
разного рода нефтепродуктов и нефтесо-
держащих отходов (льяльных вод и т.п.).  

Таблица 5 
Количество РЛИ снимков за год с судовыми разливами нефти/нефтепродуктов и  

площадь разливов в 2010-2013 гг. 
Table 5 

The number of SAR images with oil/refined products spilled from ships and  
total area of spills in 2010-2013 

Год  
Year 

Количество изображений с разливами  
c судов 

 Number of images with spills from ships 

Площадь разлива,  
кв. км 

Area of spills, sq. km 
2010 47 (41,6%) 99,36 
2011 51 (27%) 215,85 
2012 47 (20,5%) 174,95 
2013 47 (23%) 107,67 

* В скобках -% от общего числа РСА изображений, сделанных в год 
* in brackets - % of total number of SAR images made in a year 

 
Принимая во внимание примерную 

среднюю поверхностную плотность сырой 
нефти 62 т/ км2 [25], можно приблизительно 
оценить ежегодное поступление нефтепро-

дуктов в морскую среду в этом районе Кас-
пия в несколько тысяч тонн только от судо-
вых сбросов.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Проведенные в 2012-2014 гг. в рамках 
Программы Росгидромета по трансгранич-
ному мониторингу Каспийского моря иссле-
дования позволили оценить современный 
уровень загрязнения морской среды РСНП 
углеводородами. Концентрации этих ве-
ществ в воде и донных отложениях исследу-
емой акватории оказались выше тех, что 
наблюдались в этом районе десятилетием 
ранее, однако пока еще характерны для не-
загрязненных и слабозагрязненных водных 
объектов. 

Повышенным содержанием УВ отли-
чалась прибрежная зона Дагестана, где рас-
положены портовая и нефтеперевалочная 
инфраструктура, а также нефтеперерабаты-
вающие производства. Относительно высо-
кие концентрации углеводородов были об-

наружены и в открытом море в районах 
оживленных судоходных трасс. 

Идентификация источников УВ в 
данном районе подтвердила выводы ранее 
проведенных исследований об их смешан-
ном происхождении. Часть УВ, несомненно, 
имеет петрогенное происхождение. Молеку-
лярные маркеры указывают на присутствие 
в этом районе источников свежего нефтяно-
го загрязнения, которыми могут быть 
нефтяные разливы и высачивания из оса-
дочной толщи. Данные спутникового мони-
торинга показывают, что основным источ-
ником нефтяных разливов в настоящее вре-
мя являются судовые сбросы нефтепродук-
тов в морскую среду. Помимо нефтяных в 
морской среде присутствуют УВ пирогенно-
го и диагенетического происхождения. 
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