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Резюме 
Целью  исследований  было  определение  загрязнения  донного  отложения 
тяжелыми металлами вокруг исскусственных островов А и D,  где  с острова D 
идет  добычи  углевродородного  сырья  подсолевой  толщи,  а  с  острова  А 
добыча  не  начата.  Исследования  производились  для  сравения  содержания 
тяжелых металлов в донных отложениях вокруг исскусственных островов.  
Материал  и  методы.  Изучены  содержания  тяжелых  металлов  кадмий  (Cd), 
хром (Cr), медь (Cu), железо (Fe), никель (Ni), свинец (Pb), цинк (Zn) в донном 
отложении в районе искусственных островов А и D. В лабораторных условиях 
пробы  обрабатывались  стандартным  методом  и  измерение  содержания 
тяжелых металлов Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn производились на ИСП‐МС спектромет‐
ре,  а Pb  на  атомно‐абсорбционном  спектрометре  с  электрометрической  ато‐
мизацией ContAA‐600 с гидридной приставкой HydrEA System Batch Mode HS 55 
modular.  
Результаты. В 2017 г. средняя концентрация всех исследованных элементов в 
районе острова D выше, чем в районе острова А.  
Заключение. Во всех сезонах исследований превышение ПДК всех поллютан‐
тов не обнаружено.  
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отложение. 
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Abstract  
Aim. The aim of the research was to determine the pollution of bottom sediment 
with  heavy  metals  around  artificial  islands  A  and  D,  where  hydrocarbon  raw 
materials  from  the  subsalt  stratum are being extracted  from  island D, and where 
production has not begun from island A. Investigations were carried out to compare 
the content of heavy metals in bottom sediments around these artificial islands.  
Material and Methods. The content of heavy metals Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb and Zn in 
the bottom sediment in the region of artificial islands A and D was studied. Samples 
were processed under  laboratory  conditions by  standard methods. Measurement 
of the content of heavy metals Cd, Cr, Cu, Fe, Ni and Zn was made using an ICP‐MS 
spectrometer,  and  of  Pb  was  made  using  a  ContAA‐600  atomic  absorption 
spectrometer with electrometric atomization  (with a HydrEA System Batch Mode 
HS 55 modular hydride attachment).  
Results. In 2017, the average concentration of all studied elements in the region of 
island D was found to be higher than in the region of island A.  
Conclusion. In all seasons of the research, values in excess of the Maximum Permis‐
sible Concentration (MPC) of all pollutants was not found. 
 
Key Words 
Kazakhstan, Kashagan, artificial island, heavy metals, bottom sediment. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Донные  осадки  являются  депонирующей  средой,  и  их 
химический  состав  отражает  долгопериодические  за‐
кономерности.  Это  непростая  всеохватывающая  систе‐
ма,  образованная  нанесением  и  отложением  на  дно 
водоемов  разных  неорганических  и  органических  ве‐
ществ в итоге физических, химических и биологических 
процессов. Все это, кроме эффекта накопления, приво‐
дит к возможности протекания медленных реакций по 
образованию  новых  химических  соединений,  токсич‐
ные  свойства  которых  иногда  могут  быть  более  высо‐
кими, чем у первичных природных соединений [1].  

Донные  отложения  представляют  собой  слож‐
ную многокомпонентную систему, которая в зависимо‐
сти  от  внутриводоемных  процессов,  сорбционных 
свойств  самих отложений,  ландшафтных особенностей 
водосборов,  а  также  свойств  веществ,  поступающих  в 
нее,  может  быть  накопителем  химических  веществ  (в 
частности тяжелых металлов) и источником вторичного 
загрязнения водного объекта [2].  

К  числу  приоритетных  загрязняющих  веществ 
донных  отложений  наряду  с  соединениями  органиче‐
ского  происхождения  (пестициды,  нефтепродукты  и 
т.д.) относятся тяжелые металлы. В отличие от органи‐
ческих  загрязняющих  веществ,  подвергающихся  про‐
цессам разложения, металлы способны лишь перерас‐
пределению  между  отдельными  компонентами  вод‐
ных систем, они существует в разных формах и различ‐
ных степенях окисления [1].  

Тяжелые  металлы,  являясь  составной  частью 
грунта,  попадают  в  организмы  бентосов,  далее  рыб  и 
по трофическим цепям в пищу человека накапливаясь в 
костях  и  тканях.  Оценка  загрязнения  донного  отложе‐
ния  существенно  затруднена  тем,  что  для  них  отсут‐
ствует понятие «предельно допустимые концентрации» 
(ПДК), что связано с санитарно‐токсикологической сущ‐

ностью данного показателя [1].  
Каспийское  море  представляет  собой  уникаль‐

ный  природный  комплекс,  является  местом  обитания 
редких  видов  растений,  птиц,  ценных  промысловых 
видов рыб, млекопитающих [3]. 

Каспийское  море  является  источником  углево‐
дородного сырья – нефти и газа [3].  

В настоящее время Каспийское море было раз‐
делено Прикаспийскими  государствами на 5  секторов, 
на  которых  проводятся  нефтегазопоисковые  работы  и 
их добыча. В Казахстанском секторе Каспийского моря 
открыты  и  разрабатываются  крупные  нефтегазовые 
структуры ‐ Кашаган, Кайран, Актоты, Каламкас море и 
др. 

Изучение  содержания  ТМ  в  донных  отложения 
вышепересиленных  структурах  нами  проводились  с 
2000  г.  в  весенний,  летний  и  осенние  периоды  и 
выявлены,  что  в  осенний  период  содержание  ТМ 
уменьшается по сравнению с летним периодом [4]. 

Содержание  загрязняющих  веществ  в  донных 
отложениях не регламентируется [5], а в постсоветском 
пространстве она сравнивалась с ПДК для почвы.  

В  зарубежной  практике  для  нормирования  ка‐
честв донного отложения служат «голландские листы» 
хорошо  известные  в  Российской  Федерации  по  их  ис‐
пользованию в ежегодниках «Качество морских вод по 
геохимическим показателям» для сопоставления содер‐
жания  загрязняющих  веществ  установленным  допусти‐
мым концентрациям  (ДК)  [6]. Другой подход,  реализуе‐
мый Министерством  окружающей  среды  и  водных  ре‐
сурсов  РК,  выделяет  концентрации  полютантов,  ниже 
которых  токсикологическое  воздействие  на  водные  ор‐
ганизмы не проявляется (ISQGs – Interim Sediment Quality 
Guidelines),  и  значение,  выше  которых  эффекты  досто‐
верно  наблюдаются  (PELs  –  Probable  Effekt  Levrls)  [7]. 
Значение  этих  показателей  приведены  в  таблице  1  [5].

 
Таблица 1. Допустимые концентрации (ДК), временные показатели морских донных отложений (ISQGs), уровень 
вероятного эффекта (PELs) [5] 
Table 1. Maximum Permissible Concentrations (MPC), temporary indicators of marine bottom sediments (Interim Sediment 
Quality Guidelines ISQG) and probable effect levels (PEL) [5] 
 

Нормируемые показатели 
Normalised indicators 

Элемент, мкг/г 
Element, µg/g 

Zn  Cu  Pb  Cd  Cr  Ni 

Допустимые концентрации (ДК) / Maximum Permissible Concentrations (MPC)  140  36  85  0,8  100  35 
Временные показатели морских донных отложении (ISQG) / 

Temporary indicators of marine bottom sediments (ISQG) 
124  18  30,2  0,7  52,3  ‐ 

Уровень вероятного эффекта (PEL) / Probable effect level (PEL)  271  108  112  4,2  160  ‐ 

 
 
Ранее  состояния  донного  отложения  северо‐

восточной  части  Казахстанского  сектора  Каспийского 
моря описаны в работах [8; 9].  

В  работе  [8]  отмечено,  что  в  районе  структуры 
Тюб‐Караган не выявлено ухудшение состояния донно‐
го отложения. А в работе  [10]  сравнив полученные ре‐
зультаты с (ДК) [6] установили, что содержание кадмия 
в 2016 г. оказалось на уровне 1,0 мг/кг, т.е. наблюдает‐
ся превышение допустимой концентрации в 1,15 раза.  

Целью  исследований  было  определение 
загрязнения донного отложения  тяжелыми металлами 
вокруг исскусственных островов А и D,  где с острова D 
идет  добыча  углеводородного  сырья  подсолевой 

толщи,  а  с  острова А добыча не  начата.  Исследования 
производились  для  сравения  содержания  тяжелых 
металлов в донных отложениях вокруг исскусственных 
островов. 

Объект  и  методы  исследования.  Объектом 
исследования являлись донные отложения отобранные 
по периметру искусственных островов А и D, на равных 
расстояниях  от  островов,  на  содержание  тяжелых 
металлов Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn. 

Отбор  проб  донного  отложения  производился 
дночерпателем Петерсона с площадью захвата 0,025 м

2. 
В  лабораторных  условиях  пробы  обрабатывались 
стандартным  методом  и  измерение  содержания 
тяжелых металлов Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn  производились 
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на  ИСП‐МС  спектрометре,  а  Pb  на  атомно‐
абсорбционном  спектрометре  с  электрометрической 
атомизацией  ContAA‐600  с  гидридной  приставкой 
HydrEA System Batch Mode HS 55 modular, 0,02 мг/кг. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Исследования  проводились  с  четырех  сторон  на  раз‐
личных  равных  расстояниях  островов  А  и D  с  16  стан‐
ции, т.е. от острова в одном направлении на 4 расстоя‐
ниях. 

Средняя концентрация всех исследованных эле‐
ментов в районе островов А и D  в 2017  г.  по сезонам в 
навигационный период представлена в таблицах 2 и 3. 

Как видим из таблицы 2 в районе острова А, ес‐
ли среднее значение содержания кадмия увеличивает‐
ся от весны к лету, а к осени идет снижение, то содер‐
жание  хрома, меди, железа и никеля наоборот от вес‐
ны к осени уменьшается, свинец и цинк уменьшается к 
лету,  затем  начинает  расти.  Картина  в  районе  острова 
D, выглядит следующим образом: содержание Cd, Cu и 
Zn растет к лету и начинает убывать к осени,  то содер‐
жание  остальных  элементов  уменьшается  от  весны  к 
лету.  Эти изменения отчетливо видны на рисунках 1  и 
2.  Полученные  результаты  с  целью  оценки  влияния 
сравниваются с ПДК для почвы. 

 

 
 

Рисунок 1. Средняя концентрация содержания тяжелых металлов по 16 станциям наблюдения по сезонам в районе 
острова А  
Figure 1. Average concentration of heavy metals in 16 observation stations by season in the area of island A 
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Рисунок 2. Средняя концентрация содержания тяжелых металлов по 16 станциям наблюдения по сезонам в районе 
острова D 
Figure 2. Average concentration of heavy metals in 16 observation stations by season in the area of island D 

 
 

Результаты  значения  средних  концентраций  всех  ис‐
следованных элементов в районе островов А и D пред‐
ставлены  в  таблице  4.  Из  таблицы  четко  видно,  что 
средняя концентрация всех металлов в районе острова 

D выше, чем в районе острова А. Сравнения с ПДК для 
почвы  представлены  на  рисунке  3.  Из  рисунка  видно, 
что превышение допустимой нормы не выявлено.  
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Рисунок 3. Диаграмма  средних  значений  содержания  по 16  станциям  тяжелых металлов  в  районе  искусственных 
островов А и D 
Figure 3. Diagram of average values of the content of heavy metals at 16 stations in the area of artificial islands A and D 
 
Как видно из таблицы 4 и рисунка 3 почти все исследо‐
ванные  поллютанты  в  районе  острова  D  выше,  чем  в 
районе острова А. На рисунках не представлена крипто‐
грамма для железа, т.к. ПДК для него не установлена. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Загрязнение  окружающей  среды,  особенно  донных 
отложений  северо‐восточной  части  уникального 
водоема,  как  Каспийское море  ТМ  является  одним  из 
важнейших  экологических  проблем.  Так  как  данный 
исследуемый  район  относится  к  мелководной  зоне 
моря,  при  штормовых  ветрах  она  превращается 
источником вторичного загрязнения. 

Средняя  концентрация  всех металлов  в  районе 
острова D выше, чем в районе острова А. Во всех сезо‐
нах  исследования  превышение  ПДК  всех  поллютантов 

не обнаружено, кроме одного случая фиксирования на 
станции содержания хрома на уровне одного ПДК. 

Как и в ранних исследованиях, содержание ТМ к 
осени уменьшается, чем в летний период. 
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