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Приводятся первые результаты анализа спутниковых радиолокационных изображений аква-
тории северо-восточной части Чёрного моря, где 7 августа 2021 г. произошёл выброс нефти 
при заправке танкера Minerva Symphony на морском терминале ВПУ-1 АО «Каспийский тру-
бопроводный консорциум» (АО «КТК-Р») в районе посёлка Южная Озереевка под Новорос
сийском. Мониторинг нефтяного загрязнения был проведён на основе радиолокационных 
изображений, полученных радиолокаторами SAR-C спутников Европейского космического 
агентства Sentinel-1A/B. Приведены оценки площади и объёма нефтяного загрязнения по ра-
диолокационным изображениям за 7 и  8 августа. На изображении от  7 августа, полученном 
через 98 мин после аварии, площадь загрязнённой нефтяной плёнкой морской поверхности 
составила не менее 0,21 км2. На основе радиолокационного изображения от 8 августа площадь 
нефтяного пятна была оценена в 83 км2. В статье обсуждаются возможные механизмы распро-
странения нефтяного пятна по исследуемой акватории.

Ключевые слова: Чёрное море, нефтяное загрязнение, Каспийский трубопроводный консор-
циум, спутниковая радиолокация

Одобрена к печати: 01.09.2021
DOI: 10.21046/2070-7401-2021-18-4-304-310

С  начала 2000-х гг. Институт космических исследований РАН (ИКИ РАН) ведёт монито-
ринг нефтяного загрязнения Чёрного моря в  рамках ряда национальных и  международ-
ных проектов. Многочисленные спутниковые и  in  situ наблюдения нефтяного загрязнения 
Чёрного моря показывают, что северо-восточная часть Чёрного моря, и  в частности при-
брежная акватория между Анапой и  Геленджиком, является зоной экологического риска 
вследствие большого количества нефтяных пятен, наблюдаемых в  этом районе (Лаврова, 
Митягина, 2012; Лаврова и др., 2016; Литовченко и др., 2007; Князев и др., 2021; Кузнецов, 
Федоров, 2018; Немировская и  др., 2018; Lavrova et  al., 2017; Mityagina, Lavrova, 2016). Это 
объясняется несколькими факторами, связанными с  интенсивным судоходством, наличием 
Новороссийского морского торгового порта, в  состав которого входит нефтяной терминал 
Каспийского трубопроводного консорциума АО «Каспийский трубопроводный консорци-
ум» (АО «КТК-Р») в  Южной Озереевке, который оснащён тремя выносными причальными 
устройствами (ВПУ), позволяющими загружать танкеры на удалении в несколько километров 
от берега, вдольбереговым переносом загрязнений Основным черноморским течением и др. 
(Князев и др., 2021).

Основным признанным методом дистанционного детектирования нефтяной плёнки на 
морской поверхности является спутниковая радиолокация, которая, в  частности, успешно 
используется для анализа нефтяных разливов на водной поверхности в различных странах на 
протяжении последних 30 лет. Спутниковая радиолокация, хотя и не является прямым мето-
дом определения нефтяных загрязнений на морской поверхности, но имеет ряд преимуществ 
перед оптическими приборами. 
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Радиолокатор не  видит непосредственно 
нефтяную плёнку, как, например, оптические 
приборы, но чётко определяет зоны морской 
поверхности, выглаженные от ряби, при любых 
условиях, включая наличие облачности или 
отсутствие солнечного света. Одна из причин 
выглаживания водной поверхности  — загряз-
нение морской поверхности различными не-
фтепродуктами и  плёнками поверхностно-ак-
тивных веществ (ПАВ). ИКИ РАН и Институт 
океанологии им.  П. П. Ширшова РАН (ИО 
РАН) имеют 30-летний опыт работы с  радио-
локационными данными и  опыт дешифри-
рования радиолокационных изображений 
для корректного выявления нефтяных загрязнений на морской поверхности, в  частности 
в рамках коммерческих проектов с ведущими нефтегазовыми компаниями России (Лаврова 
и др., 2016).

Рис. 2. Фрагмент радиолокационного изображения C-SAR Sentinel-1B  
от 7 августа 2021 г., полученного в 15:27 UTC (Credit: ЕКА, ИКИ РАН)

7 августа 2021 г. в  16:49 по  местному времени произошёл выброс нефти в  Чёрное море 
при заправке танкера Minerva Symphony на морском терминале ВПУ-1 АО «КТК-Р» в районе 
посёлка Южная Озереевка под Новороссийском (рис. 1). Информация об аварии в результате 

Рис. 1. Нефтяное загрязнение, распространяюще-
еся на юго-восток от  ВПУ-1 АО «КТК-Р» (кадр из 
видеоролика, опубликованного в интернете, напри-

мер на сайте РБК (Зыкина, 2021))
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технической неисправности на ВПУ-1 (разрушение внутренней полости гидрокомпенсатора) 
поступила в 17:30 по местному времени, или 14:30 UTC (Пресс-релиз…, 2021).

Первое спутниковое изображение в районе аварии было получено с помощью радиоло-
катора с  синтезированной апертурой C-SAR (пространственное разрешение 10  м) спутника 
Европейского космического агентства (ЕКА, англ. ESA — European Space Agency) Sentinel-1B 
7 августа в 15:27 UTC (18:27 по местному времени), т. е. через 53 мин после сообщения об ава-
рии и 98 мин после самой аварии (рис. 2, см. с. 305).

На радиолокационном изображении (РЛИ) от 7 августа 2021 г. загрязнение моря нефтью 
отображается тёмной полосой пониженного радиолокационного сигнала. Протяжённость 
следа составила до 1,15 км, площадь нефтяного слика — не менее 0,21 км2. Минимальное рас-
стояние от  места аварии до берега — 4,54 км. Белые точки на снимке — суда на акватории, 
в том числе в районе нефтяного пятна. Пятно распространяется на юго-восток от ВПУ-1 под 
действием ветра и  течения со скоростью примерно 20 см/с, что рассчитывается по  дистан-
ции от ВПУ-1 (источника разлива) до переднего фронта нефтяного пятна и времени между 
аварией и получением снимка — 98 мин. Одновременно головная часть пятна расширилась 
до 290 м. Это означает, что пятно растекалось в данном направлении в результате перепада 
плотности (гравитации) и поверхностного натяжения со скоростью 4,9 см/с.

Следует отметить, что «пятно» на момент спутниковой радиолокационной съёмки на-
блюдалось и непосредственно вокруг ВПУ-1, а не было отнесено от этого района. Это может 
указывать на то, что истечение нефти из ВПУ-1 продолжалось значительное время, как ми-
нимум 98 мин, за которые перекрыть утечку нефти на ВПУ-1 не удалось.

Следующее радиолокационное изображение C-SAR Sentinel-1A было получено 8 августа 
2021 г. в 15:20 UTC (18:20 по местному времени), фактически ровно через сутки после перво-
го РЛИ (рис. 3). Нефтяное пятно под действием ветра и волнения сместилось вдоль берегово-
го течения в северо-западном направлении и увеличилось по площади до 83 км2, чему также 
мог способствовать ночной шторм и дождь. Пятно распространилось от берега почти на 20 км 
в сторону открытого моря сначала на юго-запад, потом на юг. Этому процессу явно способ-
ствовал и субмезомасштабный циклонический вихрь, находящийся в головной мористой ча-
сти нефтяного пятна.

Рис. 3. Фрагмент радиолокационного изображения C-SAR Sentinel-1A от 8 августа 2021 г., полученного 
в 15:20 UTC. На врезке — судно, пересёкшее пятно, и след за ним (Credit: ЕКА, ИКИ РАН)
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Обращает на себя внимание судно, которое пересекло южную часть нефтяного пятна 
в направлении с юго-запада на северо-восток, что на РЛИ проявилось в виде белой прямой 
линии на фоне тёмного нефтяного пятна. Прямая белая линия в нефтяном пятне — это киль-
ватерный след за идущим кораблём, что служит дополнительным косвенным подтверждени-
ем, что перед нами именно нефтяное пятно, а  не ветровая тень, штилевая область, речной 
плюм и пр. Координаты судна на момент радиолокационной съёмки составили 44,5105° с. ш., 
37,4319° в. д. (см. рис. 3)

На радиолокационном изображении C-SAR Sentinel-1A от 12 августа 2021 г., полученном 
в 03:41 UTC (06:41 по местному времени), явных проявлений нефтяного загрязнения не об-
наружено, хотя присутствует масса атмосферных, гидродинамических и других эффектов, да-
ющих такую сложную картину для интерпретации именно этого радиолокационного снимка 
(рис. 4). Сравнение РЛИ за 8 и 12 августа показывает, что изображение от 8 августа было ли-
шено всех этих эффектов, что позволило чётко выделить именно нефтяное загрязнение.

Рис. 4. Фрагмент радиолокационного изображения C-SAR Sentinel-1A  
от 12 августа 2021 г., полученного в 03:41 UTC (Credit: ЕКА, ИКИ РАН)

ИКИ РАН в  своих пресс-релизах не  публиковал информацию об  объёме разлива, по-
скольку по  спутниковым данным его измерить невозможно. Однако оценки объёма нефти, 
находящейся в пятне от 8 августа, можно сделать на основе ряда документов и инструкций, 
в  которых имеются таблицы соответствия цветового вида нефтяной плёнки и  её толщины 
(см., например, публикации (Воздушное..., 2015; Методика..., 1995)). Учитывая, что после не-
фтяного разлива прошли сутки, в  течение которых происходило интенсивное перемешива-
ние за счёт ночного шторма и дождя в ночь с 7 на 8 августа, а также интенсивное испарение, 
можно предположить, что толщина плёнки составляла 0,2–0,4 мкм, которые характерны для 
проявления первых признаков цветности и радужных плёнок. В этом случае объём нефти на 
8 августа (18:20 по местному времени) оценивается в 16–32 м3. Предположив, что 50 % нефти 
испарилось за сутки после аварии, общий объём выброса нефти при аварии можно оценить 
в  32–64  м3, что примерно соответствует объёму в  50 м3, заявленному АО «КТК-Р» (https://
www.youtube.com/watch?v=gmorF5qQBew). Реальный объём выброса мог быть и больше с учё-
том количества собранной нефти, осевшей на дно, ушедшей в промежуточные слои и выбро-
шенной на берег.
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В  результате предварительного анализа данных удалось определить траекторию движе-
ния нефтяного пятна по акватории в районе нефтяного терминала, оценить площадь и объ-
ём нефтяного разлива и понять, почему не произошла экологическая катастрофа в прибреж-
ной зоне. Однако остаётся ещё ряд вопросов, связанных с  механизмами распространения 
и трансформации нефтяного пятна, которые будут подробно рассмотрены в следующей ста-
тье, опубликованной в очередном номере журнала. Для детального анализа происходящего на 
исследуемой акватории 7 и  8 августа были также привлечены данные оптических сенсоров, 
которые оказались плохого качества из-за облачности, но при этом достаточно информатив-
ны для получения дополнительной информации о форме нефтяного пятна и динамике при-
брежных вод в интервале времени между РЛИ за 7 и 8 августа. Анализ данных осложняется 
фактом, что отсутствует подробная гидрометеорологическая информация именно по району 
аварии, а также фактическая информация по объёму разлива, продолжительности и скорости 
истечения нефти из ВПУ-1. По данным АО «КТК-Р» и заявлению главы Росприроднадзора 
(Колганова, 2001; Пресс-релиз…, 2021), сначала было объявлено о выбросе 1 м3, затем 12 м3 
и площади загрязнения в 200 м2, затем 50 м3. Впоследствии было объявлено, что АО «КТК-Р» 
не будет уточнять объём разлива до окончания следствия.

Данный инцидент вызвал широкий резонанс в  средствах массовой информации, по-
скольку авария произошла в  непосредственной близости от  берега в  районе туристических 
баз и пансионатов, Утришского заповедника и дельфинария в разгар туристического сезона 
(Губернатор…, 2021). В результате этого расследование причин аварии, изучение её послед-
ствий и оценка ущерба окружающей среде вышли на федеральный уровень. ИКИ РАН отве-
чает на все запросы Росприроднадзора, связанные со спутниковым мониторингом акватории, 
где произошёл нефтяной разлив.

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ. Сбор, обработка и  анализ 
спутниковой информации проводился в  рамках темы «Мониторинг» (госрегистрация 
№ 01.20.0.2.00164), комплексный анализ динамики наблюдавшегося разлива (А. Г. Костяной) 
проведён в  рамках проекта «Комплексные исследования экологического состояния вод 
прибрежной зоны северо-восточного шельфа Чёрного моря в  рамках участия в  междуна-
родном проекте DOORS» в рамках Соглашения о предоставлении из федерального бюджета 
гранта в форме субсидии 13.2251.21.0008. Работа выполнялась с использованием возможно-
стей Центра коллективного пользования «ИКИ-мониторинг» (Лупян и др., 2019) и входящей 
в его состав системы See the Sea (Лаврова и др., 2019).
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Oil spill at  the Caspian Pipeline Consortium marine terminal near 
Novorossiysk on August 7, 2021: first results of satellite observations
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First results of the analysis of satellite radar images of the northeastern the Black Sea featuring an oil 
spill occurred on August  7, 2021, and its consequences are presented. The accident took place dur-
ing refueling of Minerva Symphony tanker at the marine terminal of Caspian Pipeline Consortium-R 
(CPC-R) in the area of Yuzhnaya Ozereyevka village, Novorossiysk. Oil pollution was monitored 
on the basis of SAR-C radar images from Sentinel-1A/B satellites of the European Space Agency. 
Estimates of the area and volume of oil pollution are derived from radar images of August  7 and  8. 
On the image of August 7, acquired 98 minutes after the accident, the area of the oil slick on the sea 
surface is not less than 0.21 km2. In the radar image of August  8, the oil slick area is estimated at 
83 km2. The article discusses possible spreading mechanisms of the oil film over the studied water area.
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