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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àêâàòîðèè
ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ íåôòÿíûõ ïðîìûñëîâ. Àíàëèçèðóþòñÿ óñëîâèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ áèîöåíîçà, ó÷àñòâóþùåãî â âîññòàíîâëåíèè åñòåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê
ìîðñêîé ñðåäû, çàãðÿçíåííîé íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè. Íàçûâàþòñÿ ïðè÷è-
íû, ïîçâîëÿþùèå ïðîãíîçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü è ïîòåíöèàëüíóþ àêòèâíîñòü
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññàõ î÷èñòêè ìîðñêîé âîäû îò íåôòÿíûõ
çàãðÿçíåíèé è ëåãêî îêèñëÿåìûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, óãëåâîäîðîäû, áèîöå-
íîç ìîðñêîé âîäû, íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå, ïðîãíîç àêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ñîñòîÿíèå ìîðñêîé ñðåäû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì îñâîåíèåì óãëåâîäîðîäíûõ çà-
ïàñîâ êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, îñîáî îñòðî âñòàëà
ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ åãî ýêîñèñòåìû â ðàéîíàõ ðàçðàáàòûâàåìûõ è äåéñò-
âóþùèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ãîñóäàðñòâåííàÿ íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ
Àçåðáàéäæàíà (SOCAR) ñ íà÷àëà íîâîãî âåêà îñóùåñòâëÿåò ýêîëîãè÷åñêèé
ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ìîðñêîé ñðåäû íà àêâàòîðèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé çàïàäíîãî øåëüôà Þæíîãî Êàñïèÿ. Â îáùèé ðÿä ìîíèòîðèíãà âõîäèëî
èçó÷åíèå ñåçîííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îêèñëÿþùèõ íåôòÿ-
íûå óãëåâîäîðîäû è ïðîñòûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Ýòè ìèêðîîðãàíèçìû
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè áèî-
òîïàõ, èõ ìàññîâîå ðàçâèòèå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì áèîëîãè÷å-
ñêîãî îòêëèêà íà õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ, ñâèäåòåëüñòâîì óðîâíÿ
ïîòåíöèàëà ñàìîî÷èùåíèÿ è ñïîñîáíîñòè âîäû ê âîññòàíîâëåíèþ åñòåñò-
âåííûõ õàðàêòåðèñòèê. Èçó÷åíèå ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ìîðñêîé âîäå è â
ïðèäîííîé çîíå, îñîáåííî â ðàéîíàõ äåéñòâóþùèõ íåôòÿíûõ ïðîìûñëîâ,
ïðåäñòàâëÿåò îñîáóþ çíà÷èìîñòü

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ïîñëóæè-
ëè ïðîáû ìîðñêîé âîäû è ãðóíòà, ñîáðàííûå â âåñåííèé è îñåííèé ñåçîíû â
ñîîòâåòñòâèè ñ [3, 4]. Ïðîáû îòáèðàëè íà îïðåäåëåííûõ ñòàíöèÿõ, ïîäîáðàí-
íûõ ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîãî îõâàòà èññëåäóåìîé àêâàòîðèè ðÿäà íåôòÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé: Ïàë÷ûã-Ïèëïèëÿñè, Íåôò-Äàøëàðû, Ñàíãà÷àë-Äóâàíû-Õà-
ðÿ-Çûðÿ, Àëÿò-Äàíèç, Áóëëà-Äàíèç, Ãàðáè-Àïøåðîí, Ãþðãÿí-Äàíèç, Àïøå-
ðîí-Áàíêàñû. Èññëåäóåìàÿ ìîðñêàÿ àêâàòîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåáîëüøè-
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ìè ãëóáèíàìè, â ïðåäåëàõ 3—20 ì. Âûÿâëåíèå è ó÷åò ìèêðîîðãàíèçìîâ îñó-
ùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ [2, 11] è îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäè÷åñêèìè ðóêî-
âîäñòâàìè [1, 5, 9].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà ïîêàçàë îòñóòñòâèå ñó-
ùåñòâåííîé ðàçíèöû â ÷èñëåííîñòè è ðàñïðåäåëåíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ êàê
ïî îòäåëüíûì ñòàíöèÿì, òàê è ïî ìåñòîðîæäåíèÿì. Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ óäîá-
ñòâà îáñóæäåíèÿ, áûëè âçÿòû íà÷àëüíûå ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà çà 2005 ã.
è çà 2011 ã., êîòîðûå ñâåäåíû â òàáëèöû 1 è 2.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ìîðñêîé âîäå è ãðóíòå
â ðàéîíå ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ñîõðàíÿåòñÿ ñòàáèëüíî âûñîêàÿ ÷èñëåí-
íîñòü èññëåäóåìûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â âåñåííèé ñåçîí 2005 ã. ìàêñè-
ìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé ñîñòàâëÿëà â ãðóíòå
4,5·102—9,5·103 êë/ã, â âîäå — 4,5·10—4,5·102 êë/ìë (ñì. òàáë. 1). ×èñëåííîñòü
ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé — â ãðóíòå 21·103—23·105 êë/ã, â âîäå 41·10—21·103

êë/ìë. Âåñíîé 2011 ã., ÷èñëåííîñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé ñî-
ñòàâëÿëà â ãðóíòå 4,5·102—7,5·103 êë/ã, â âîäå — 4,5·10—11,5·10 êë/ìë. ×èñ-
ëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé — â ãðóíòå 11·103—13·104 êë/ã, â âîäå
11·102—23·102 êë/ìë. Îñåíüþ óêàçàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè
ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîõðàíÿëàñü, íî ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ áûëà
âûøå è êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ äâóõ ïîðÿäêîâ (ñì. òàáë. 2).

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â èññëåäóåìîì ðåãèîíå îñåííèå è âåñåííèå òåìïåðàòóðû
íèâåëèðóþòñÿ, ïîâûøåííóþ ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ îñåíüþ ìîæíî
îáúÿñíèòü âûÿâëåíèåì â îñåííèõ îáðàçöàõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàçâèâøèõñÿ
â ëåòíèé ñåçîí. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ðÿäà èññëåäîâàòåëåé [8, 10],
îòìå÷àâøèõ äâóêðàòíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè íåôòåîêèñëÿþùèõ áàêòå-
ðèé â ëåòíèé ñåçîí (èþëü — àâãóñò) â Ñðåäíåì Êàñïèè, à â âîäàõ Ñåâåðíîãî
Êàñïèÿ èõ ÷èñëåííîñòü ìîãëà äîñòèãàòü 3·107 êë/ìë. Òàêèì îáðàçîì, âûñîêàÿ
àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â ëåòíèé ïåðèîä ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü èõ
ïîâûøåííóþ ÷èñëåííîñòü è â îñåííèõ îáðàçöàõ. Ñîïîñòàâëÿÿ ðåçóëüòàòû
ìîíèòîðèíãà çà 2005 è 2011 ãã. (ñì. òàáë. 1, 2), ìîæíî çàìåòèòü íàðóøåíèå
âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè â ðàñïðåäåëåíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷òî îñî-
áåííî çàìåòíî â îñåííèé ïåðèîä. Ïðè ýòîì ìèêðîîðãàíèçìû, â ðåçóëüòàòå
âîëíîâûõ ïðîöåññîâ ïîïàäàþò â âåðõíèå ñëîè âîäû èç ïðèäîííîé çîíû, ãäå
èõ ÷èñëåííîñòü âñåãäà âûøå. (ñì. òàáë. 2). Ïîäîáíîå ÿâëåíèå îáû÷íî îòìå÷à-
åòñÿ íà àêâàòîðèè ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêîâ [6]. Ñòàáèëüíî âûñîêàÿ ÷èñëåí-
íîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ íà àêâàòîðèè èññëåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå ìîðÿ ñëîæèëîñü ìèêðîáíîå
ñîîáùåñòâî, ñïîñîáíîå ðàçâèâàòüñÿ â óñëîâèÿõ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
Ïðèìåðíî ðàâíîìåðíîå ÷èñëåííîå ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
íà àêâàòîðèè èññëåäîâàííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîäòâåðæäàåò âûâîäû ðÿäà àâ-
òîðîâ [7, 13] î òîì, ÷òî ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ ê ðîñòó íà
íåôòè è íåôòåïðîäóêòàõ, óêàçûâàåò íå íà êîíöåíòðàöèþ, à íà íàëè÷èå íå-
ôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ñëîæíîñòü â îïðåäåëåíèè êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåí-
òðàöèåé íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ è ÷èñëåííîñòüþ íåôòåîêèñëÿþùèõ áàê-
òåðèé îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì â ìîðñêîé âîäå ôîíà ïðèðîäíûõ óãëåâîäîðî-
äîâ [6].
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Àâòîðû, èçó÷àâøèå âëèÿíèå íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà áèîöåíîç öåëèí-
íîé ïî÷âû [12], ïîêàçàëè, ÷òî ïîä âëèÿíèåì íåôòè åñòåñòâåííûé áèîöåíîç
ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Íà ñìåíó äîìèíèðóþùåé ñàïðî-
ôèòíîé ìèêðîôëîðå â ïðåäåëàõ îäíîãî ãîäà ôîðìèðóåòñÿ áèîöåíîç, îðèåí-
òèðîâàííûé íà äåñòðóêöèþ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ è ïðîäóêòîâ èõ îêèñ-
ëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ìîíèòîðèíãà ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîðñêàÿ ñðå-
äà àíàëîãè÷íî ðåàãèðóåò íà íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå. Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî
â ïîâåðõíîñòíîì âîäíîì ñëîå, â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé àýðàöèè, ôîðìèðî-
âàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî áèîöåíîçà ìîæåò ïðîèñõîäèòü â áîëåå êîðîò-
êèå ñðîêè.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ïðîâåäåííîãî ìîíèòîðèíãà ìîæíî ðåçþìèðîâàòü, ÷òî â

ðåçóëüòàòå íåïðåðûâíîãî ïîñòóïëåíèÿ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà àêâàòîðèè ìîð-
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1. ×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â àêâàòîðèè ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè
â 2005 è 2011 ãã. (âåñåííèé ñåçîí)

Ãîäû Ãëóáèíà, ì Ì-ð

Íàèáîëåå âåðîÿòíîå ÷èñëî êëåòîê (ÍÂ×) ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â îáðàçöàõ ãðóíòà è âîäû (ïî òàáë. Ìàê-Êðåäè)

íåôòåîêèñëÿþ-
ùèå

ôåíîëîêèñëÿþ-
ùèå

ãåòåðîòðîôíûå

êë/ã êë/ìë êë/ã êë/ìë êë/ã êë/ìë

2005 13—28 Ï-Ï 4,5·103 9,5·10 7,5·103 9,5·10 15·104 13·103

2011 9,5·102 4,5·10 9,5·102 9,5·10 35·103 23·102

2005 19—30 Í-Ä 7,5·103 9,5·10 9,5·103 9,5·10 21·104 32·103

2011 9,5·102 7,5·10 4,5·102 4,5·10 34·103 11·102

2005 11—16,5 Ñ.Ä.Õ.Ç. 9,5·102 4,5·102 7,5·102 7,5·10 23·105 21·103

2011 4,5·102 11,5·10 9,5·102 9,5·10 13·104 14·102

2005 12,5—14,5 À-Ä 9,5·102 4,5·10 7,5·102 7,5·10 21·103 41·10

2011 4,5·102 7,5·10 7,5·102 4,5·10 13·103 35·10

2005 20—46,5 Á-Ä 9,5·102 9,5·10 7,5·102 7,5·10 17·103 28·10

2011 4,5·102 9,5·10 7,5·102 7,5·10 11·103 17·10

2005 10,2—26,5 Ã-À 4,5·103 4,5·102 4,5·103 4,5·102 13·104 15·103

2011 4,5·102 4,5·10 4,5·102 4,5·10 27·103 11·102

2005 3,0—5,0 Ã-Ä 4,5·103 9,5·10 9,5·102 11,5·10 17·104 21·103

2011 7,5·103 11,5·10 4,5·103 4,5·102 33·103 11·102

2005 10—21 À-Á 4,5·103 4,5·10 9,5·102 9,5·10 13·104 31·102

2011 9,5·102 11,5·10 7,5·102 7,5·10 12·103 17·102

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 2: Ì-ð — ìåñòîðîæäåíèÿ; Ï-Ï — Ïàë÷ûã-Ïèëüïèëÿñè; Í-Ä —
Íåôò-Äàøëàðû; Ñ.Ä.Õ.Ç. — Ñàíãà÷àë-Äóâàíû-Õàðÿ-Çûðÿ; À-Ä — Àëÿò-Äàíèç; Á-Ä — Áóëëà-Äà-
íèç; Ã-À — Ãàðáè-Àïøåðîí; Ã-Ä — Ãþðãÿí-Äàíèç; À-Á — Àïøåðîí-Áàíêàñû.



ñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ñôîðìèðîâàëñÿ áèîöåíîç, ó÷àñòâóþùèé â âîññòàíîâëåíèè

åñòåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìîðñêîé ñðåäû. Äîìèíèðóþùóþ ðîëü â ýòèõ ïðî-

öåññàõ èãðàþò ìèêðîîðãàíèçìû, îêèñëÿþùèå íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû è ïðîìå-

æóòî÷íûå ïðîäóêòû èõ îêèñëåíèÿ, à òàêæå ãåòåðîòðîôíàÿ ìèêðîôëîðà, ó÷àñòâó-

þùàÿ â äåñòðóêöèè ïðîñòûõ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâ.

×èñëåííîñòü è àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ íà àêâàòîðèè äåéñòâóþùèõ

íåôòÿíûõ ïðîìûñëîâ îïðåäåëÿþòñÿ òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì è äîñòóïíûìè äëÿ

èõ îáìåíà îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà àêâàòîðèè ìîðñêèõ

ìåñòîðîæäåíèé çàïàäíîé ÷àñòè Þæíîãî Êàñïèÿ îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ àêòèâíîñòü

áèîõèìè÷åñêàÿ ïðîöåññîâ î÷èñòêè ìîðñêîé âîäû îò íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé.

**

Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â ì³êðîá³îëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ïîêàçàíî, ùî íà àêâà-
òîð³¿ ìîðÿ â ðàéîí³ íàôòîâèõ ïðîìèñë³â çàõ³äíîãî øåëüôó Ï³âäåííîãî Êàñï³þ, ÿê³
åêñïëóàòóþòüñÿ, ñôîðìóâàâñÿ ³ ôóíêö³îíóº á³îöåíîç, ÿêèé áåðå àêòèâíó ó÷àñòü ó äå-
ãðàäàö³¿ íàôòîâèõ çàáðóäíåíü. ×èñåëüí³ñòü òà àêòèâí³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â, ÿê³ áå-
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2. ×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â àêâàòîðèè ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè
â 2005 è 2011 ãã. (îñåííèé ïåðèîä)

Ãîäû Ãëóáèíà, ì Ì-ð

Íàèáîëåå âåðîÿòíîå ÷èñëî êëåòîê (ÍÂ×) ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â îáðàçöàõ ãðóíòà è âîäû, (ïî òàáë. Ìàê-Êðåäè)

íåôòåîêèñëÿþ-
ùèå

ôåíîëîêèñëÿþùèå ãåòåðîòðîôíûå

êë/ã êë/ìë êë/ã êë/ìë êë/ã êë/ìë

2005 13—28 Ï-Ï 9,5·104 9,5·102 7,5·104 7,5·102 31·105 25·103

2011 4,5·103 7,5·10 9,5·103 11,5·10 11·104 15·103

2005 19—30 Í-Ä 4,5·104 4,5·102 11,5·103 4,5·102 11·105 14·103

2011 7,5·103 9,5·10 7,5·103 7,5·10 13·104 15·103

2005 11—16,5 Ñ.Ä.Õ.Ç. 9,5·103 4,5·102 4,5·104 4,5·102 29·104 12·103

2011 4,5·103 11,5·10 4,5·103 7,5·10 12·104 11·102

2005 12,5—14,5 À-Ä 4,5·103 9,5·10 4,5·103 9,5·10 12·104 14·102

2011 9,5·102 9,5·10 4,5·102 9,5·10 25·103 11·102

2005 20—46,5 Á-Ä 4,5·103 11,5·10 9,5·102 11,5·10 16·104 17·102

2011 7,5·102 9,5·10 7,5·102 9,5·10 27·103 28·10

2005 10,2—26,5 Ã-À 9,5·104 9,5·102 7,5·104 4,5·103 13·105 11·104

2011 7,5·103 9,5·102 9,5·102 11,5·10 11·104 13·103

2005 3,0—5,0 Ã-Ä 9,5·105 9,5·102 7,5·105 7,5·103 35·106 18·105

2011 4,5·104 4,5·102 11,5·103 4,5·102 19·103 13·103

2005 10—21 À-Á 7,5·104 9,5·102 9,5·103 7,5·102 41·105 28·103

2011 4,5·104 7,5·102 9,5·102 4,5·102 12·104 13·103



ðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ î÷èùåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè â³ä çàáðóäíåíü, âèçíà÷àþòüñÿ òåì-
ïåðàòóðîþ òà íàÿâí³ñòþ äîñòóïíîãî ñóáñòðàòó. Â òåïåð³øí³é ÷àñ íà ä³ëÿíêàõ ìîðÿ
â ðàéîí³ íàôòîâèõ ïðîìèñë³â, ùî ä³þòü, çáåð³ãàºòüñÿ ñò³éêèé áàëàíñ ì³æ ê³ëüê³ñòþ
çàáðóäíåíü, ùî íàäõîäÿòü, òà ¿õíüîþ åë³ì³íàö³ºþ ó ïðîöåñàõ á³îõ³ì³÷íîãî îêèñëåííÿ.

**

Based on the results of the microbiological monitoring it is showed that at sea, in the re-
gion of operating oil fields of the West Shelf of South Caspian sea there the biogenesis was
formed and functioning, which is actively participating in the process of degradation of oil
pollutions. ·uantity and activity of micro-organisms participating in the processes of clea-
ning of sea water from contamination, are determined by the balance remains in the number
of incoming contaminations and in their elimination in the processes of the biochemical oxi-
dation on the section of the sea of the functioning oil fields.
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