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Применение аналитических методов органической геохимии: ИК-Фурье спектроскопии, газо-
жидкостная хроматографии, хромато-масс-спектрометрии и геохимический подход при выборе анали-
тических параметров, учитывающих специфику состава нефтезагрязнителей и природного органиче-
ского вещества (ОВ) почв и донных осадков (природного фона), позволило разработать комплекс гео-
химических показателей для определения и характеристики нефтезагрязнения, мониторинга нефтезаг-
рязненных территорий и оценки качества рекультивационных работ. 
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В связи c постоянным ростом потребления 

нефти в мире резко возрастает техногенная на-
грузка на окружающую среду, что со всей оче-
видностью подтверждают разливы нефти, дос-
тигающие масштаба экологических катастроф, 
таких как авария 2010 г. в Мексиканском заливе. 
В настоящее время особую актуальность приоб-
ретают вопросы мониторинга территорий на за-
грязнение нефтью (Н) и нефтепродуктами (НП) 
и научного сопровождения реабилитации нефте-
загрязненных территорий. Применение методов 
органической геохимии в большой степени мо-
жет способствовать решению этих вопросов. 

Одной из ключевых задач мониторинга 
является разработка информативных и надеж-
ных параметров для оценки загрязнения почв и 
донных отложений Н и НП. Как показала прак-
тика экологических исследований, существую-
щие методики определения Н и НП в почвах ме-
тодами флуориметрии и ИК-спектроскопии [Го-
скомитет РФ.., 1, 2] следует рассматривать как 
экспрессные в случае свежих разливов при мас-
совом анализе большого количества проб для 
выявления участков с возможным загрязнением. 
Их недостатком является существенное заниже-
ние содержания НП в пробах почв за счет не-
полного определения как легких углеводородов 
(УВ) – бензиновой и керосиновой фракций, так 
и высокомолекулярных УВ и гетеросодержащих 
компонентов – смол и асфальтенов [3, 4]. 
Аналитик при определении содержания  
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«нефтепродуктов» в почвах должен отчётливо 
представлять, что выделенные экстракты по сво-
ему составу являются смесью УВ соединений 
техногенного, т.е. собственно нефтезагрязнения 
– и УВ природного генезиса – органического 
вещества (ОВ) почв. Каждая из этих состав-
ляющих характеризуется своим набором боль-
шого количества УВ соединений, содержание 
которых может варьировать в широком диапа-
зоне.  

Один из способов оценки техногенной со-
ставляющей (остаточного содержания НП или 
нефтезагрязнения) предложен в вышеуказанных 
методиках, в которых вклад природного ОВ 
почв сводится к минимуму за счёт использова-
ния наиболее лёгкого растворителя – гексана и 
адсорбции тяжелых УВ и асфальтово-смолистых 
компонентов на колонках с двуокисью алюми-
ния [1, 2]. Эти методики широко применяются 
для оценки нефтезагрязнения почв и донных 
отложений при разливах лёгких НП и свежих 
разливов нефти, но они совершенно не отвечают 
задачам многолетнего мониторинга нефтезаг-
рязненных территорий и оценки результатов 
работ по реабилитации земель, а также при раз-
ливах тяжёлых НП. При мониторинге нефтезаг-
рязнённых территорий перед исследователем 
встаёт задача определения нефтезагрязнения на 
фоне присутствия нативного ОВ почв или дон-
ных осадков. О нестандартности и сложности 
поставленной задачи и возможных путях её ре-
шения много полезных сведений можно найти в 
работах [5-7]. В силу сложности и разнообразия 
состава загрязнителей и особенностей состава 
ОВ почв, поставленный вопрос должен решать-
ся в каждом случае конкретно в соответствии с 
поставленной задачей. Здесь весьма полезным 
может быть опыт геохимических исследований 
ОВ пород и нафтидов.  
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 В разделе органической геохимии по изу-
чению ОВ современных осадков содержатся 
сведения по результатам исследований битуми-
нозной составляющей ОВ (битумоидов), рас-
сматриваются особенности их состава для ОВ 
различных типов почв и донных осадков, при-
водятся обзоры по современным методам анали-
за органических соединений. Большие вариации 
в содержании битумоидов в ОВ современных 
осадков и разнообразие их состава приводят к 
пониманию, что оценка вклада битумоидов на-
тивного ОВ в суммарное содержание экстракта 
из проанализированных проб с нефтезагрязнен-
ных территорий не может быть сведена к про-
стому арифметическому вычитанию «среднего 
значения природного фона», определённому по 
выходу битумоида в контрольных пробах [7, 8]. 
Более того, как показывают геохимические ис-
следования, сами контрольные пробы, которые 
отбираются на «чистых» территориях, могут 
оказаться загрязненными НП. Знание регио-
нального природного фона, специфики состава 
ОВ почв или донных осадков необходимо начи-
ная со стадии выбора контрольных проб, что 
требует проведения специальных геохимиче-
ских исследований. С другой стороны, в органи-
ческой геохимии содержится обширная и де-
тальная информация по составу конденсатов и 
нефтей, особенностям распределения индивиду-
альных УВ, наличию в их составе УВ-
биомаркеров. Эти данные в каждом конкретном 

случае могут быть весьма полезны при иденти-
фикации того или иного типа загрязнителя, что 
требует специального изучения исходного со-
става загрязнителя.  

Наряду с этим в нефтяной геохимии с 
большой степенью детальности изучены вопро-
сы деградации нефти как в условиях залежей, 
так по результатам многочисленных модельных 
экспериментов. Данные о процессах трансфор-
мации состава нефти в результате бактериально-
го окисления УВ в аэробных условиях, об изби-
рательности и этапности протекания этих про-
цессов дают представления о деградации нефте-
загрязнения во времени. Эти результаты могут по-
служить основой для создания новых эффективных 
нефтедеструкторов с использованием абориген-
ной микрофлоры при разработке способов лик-
видации нефтяных разливов. Вместе с тем в 
природных условиях влияние таких факторов 
как вклад нативного ОВ почв и возможное на-
ложение вторичных загрязнений, могут нивели-
ровать эффект биодеградационных изменений и 
привести к заниженной оценке эффективности 
нефтедеструкторов. Таким образом, корректная 
оценка эффективности разрабатываемых нефте-
деструкторов и контроль качества рекультива-
ционных работ по ремидиации загрязненных 
почв невозможны без знания как особенностей 
трансформации нефтезагрязнения, так и учёта 
природного фона и наложения вторичных фак-
торов. 

 
Таблица. Аналитические параметры для идентификации нефтезагрязнения почв и донных осадков 

 
Параметры Контрольные пробы почв  

(природный фон) 
Пробы почв нефтезагрязненных 

территорий 
Тип ИК-спектров ХБ* 
 

высокая интенсивность п.п. кисло-
родсодержащих групп: 1170, 1700-
1740 и 3400-3600 см-1; характерный 
дублет в области 720-730 см-1

углеводородный тип спектра: 720, 
750, 810, 880, 1600 см-1; низкое по-
глощение кислородсодержащих групп: 
1170, 1700-1740; 3400-3600 см-1

групповой состав ХБ преобладание асфальтово-смолистых 
компонентов 

преобладание УВ 

индивидуальный состав УВ 
масляных фракций ХБ: 
максимум н-алканов 
 
коэффициент нечет/чет  
12-, 13-метилалканы 
Σ н.к. - нС20/ΣнС21 - к.к 
изопреноиды/н-алканы 

 
 
в высокомолекулярной области на 
нС27-31 
выше 1,8  
отсутствуют 
<1 
n10-2 – n10-3

 
 
в низкомолекулярной области на 
нС15-17
0,8-1,2 
присутствие* 

близко к 1 или >1 
n10-1

* - хлороформенный экстракт из проб почв или донных осадков 
** - для нефтей венд-кембрийских отложений Восточной Сибири и их НП 
 
В Институте проблем нефти и газа СО 

РАН в течение 10 лет проводятся экологические 
исследования по мониторингу территорий раз-
личных объектов нефтегазового комплекса 
(НГК) на загрязнение почв и донных отложений 
Н и НП. За это время удалось решить ряд задач 
для повышения эффективности мониторинга. 
Одной из них является разработка информативных 
и надежных параметров для оценки загрязнения 
почв и донных отложений Н и НП. Для этого 
был использован комплекс аналитических мето-
дов органической геохимии: ИК-Фурье спектро-

скопия, газо-жидкостная хроматография, хрома-
то-масс-спектрометрия и геохимический подход 
при выборе аналитических параметров, который 
учитывал специфику состава загрязнителей и 
нативного ОВ почв и донных осадков – природ-
ного фона (см. таблицу). Разработанные геохи-
мические параметры обладают рядом преиму-
ществ перед методиками [1, 2] и позволяют: 1) 
дифференцировать нефтезагрязнение от натив-
ного ОВ почв и донных осадков; 2) определять 
остаточное содержание нефтяных УВ при разли-
вах как легких – бензины, керосины, конденсаты, 
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 так и тяжёлых НП – нефть, мазуты, масла, что 
особенно важно при многолетнем мониторинге 
загрязненных территорий; 3) идентифицировать 
и определять характер распределения индивиду-
альных УВ в составе нефтезагрязнения [8-10]. 

Выводы: проведенные мероприятия по-
зволили существенно повысить качество мони-
торинга и на современном аналитическом уров-
не подойти к исследованию важных экологиче-
ских задач. К ним относятся определение регио-
нального природного фона, изучение современ-
ного состояния почвогрунтов и донных осадков 
на загрязнение Н и НП на объектах НГК, выяв-
ление техногенных аномалий, определение 
уровня и состава загрязнения, изучение транс-
формации нефтезагрязнения в природных усло-
виях и под влиянием нефтедеструкторов, оценка 
качества выполнения рекультивационных работ 
на загрязненных территориях.  
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Application of analytical methods of organic geochemistry: IR-Fourier spectroscopy, gas-liquid chromatogra-
phy, chromatic-masses-spectrometry and geochemical approach at choice of analytical parameters considering 
specificity of petrocontaminants compound and natural organic substance (ОS) of soils and benthic sediments 
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