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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìû çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ è íåôòå-
ïðîäóêòàìè (ÍÏ) îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû, âëèÿíèÿ áèîãåííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ôîíà
äîííûõ îòëîæåíèé ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæà-
íèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ, èäåíòèôèêàöèè
çàãðÿçíèòåëåé è èõ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäå-
ëåíèÿ àêòóàëüíû äëÿ îäíîãî èç êðóïíåéøèõ
íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ ñòðàíû � Õàíòû-
Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà�Þãðû
(ÕÌÀÎ-Þãðà). Âîäíûå îáúåêòû äàííîé òåð-
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Àííîòàöèÿ

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííîãî íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ è
ñóììàðíîì ñîäåðæàíèè íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè�ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè ðàçðàáîòàíà ýôôåêòèâíàÿ ñõåìà ïðîâåäåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ áèîãåííûõ è íåô-
òÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, èñêëþ÷àþùàÿ ïðèìåíåíèå òîêñè÷íûõ, äîðîãîñòîÿùèõ âå-
ùåñòâ è âíóòðåííèõ ñòàíäàðòîâ. Âûïîëíåíà àïðîáàöèÿ ñõåìû íà ðåàëüíûõ îáúåêòàõ ñ ðàçëè÷íîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé íàãðóçêîé � íà îáðàçöàõ äîííûõ îòëîæåíèé, îòîáðàííûõ â Íèæíåâàðòîâñêîì ðàéîíå â 30 êì ê
ñåâåðî-âîñòîêó îò Íèæíåâàðòîâñêà. Ýòîò  ðàéîí èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó îçåð, ðàñïîëî-
æåííûõ íà òåððèòîðèè êðóïíåéøåãî â Ðîññèè Ñàìîòëîðñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíî-Ñè-
áèðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ 28 íåôòåçàãðÿçíåííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ
ïðåäëîæåíà ñõåìà ïðîâåäåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ óãëåâîäîðîäîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è âûäåëåí
êîìïëåêñ àíàëèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ èäåíòèôèöèðîâàòü çàãðÿçíåíèå äîííûõ îòëîæåíèé
íåôòüþ è íåôòÿíûìè óãëåâîäîðîäàìè, îöåíèòü åãî óðîâåíü è îñîáåííîñòè ñîñòàâà. Íà îñíîâàíèè ýòèõ
äàííûõ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà êîíêðåòíàÿ èíôîðìàöèÿ î ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííîãî íåôòÿíîãî
çàãðÿçíåíèÿ è ñóììàðíîì ñîäåðæàíèè óãëåâîäîðîäîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîííûå îòëîæåíèÿ, íåôòü, íåôòåïðîäóêòû, íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû, ãàçîâàÿ õðîìà-
òîãðàôèÿ, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ, àíàëèòè÷åñêèé êîíòðîëü

ðèòîðèè îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
áèîãåííûõ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ), êîòîðûå ìî-
ãóò âëèÿòü íà óñòàíàâëèâàåìûé óðîâåíü íåô-
òÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé [1, 2].
Ïðèìåíÿåìûé íîðìàòèâíûé ïîêàçàòåëü �íåô-
òåïðîäóêòû� íå ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðåàëüíûå
ìàñøòàáû òåõíîãåííîé íàãðóçêè è âîçìîæíûå
èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ. Àêòóàëüíîñòü èçó÷å-
íèÿ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæå-
íèé íà òåððèòîðèè ÕÌÀÎ îáîñíîâàíà íåçíà-
÷èòåëüíîé ñêîðîñòüþ áàêòåðèàëüíîãî ðàçëî-
æåíèÿ èñòèííî òåõíîãåííûõ íåôòÿíûõ óãëå-
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âîäîðîäîâ (ÍÏ) ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
âîäû â áîëüøèíñòâå âîäîåìîâ. Àëüòåðíàòè-
âîé ïîêàçàòåëþ �íåôòåïðîäóêòû� ñëóæèò
ïîêàçàòåëü �óãëåâîäîðîäû òåõíîãåííîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ�. Âûÿâëåíèå ìàðêåðîâ ïîçâîëèò
íàäåæíî îïðåäåëèòü òèï óãëåâîäîðîäîâ,
îáúåêòèâíî îöåíèòü óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ
âîäíûõ îáúåêòîâ òåððèòîðèè è ñôîðìèðî-
âàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ïëàíèðóåìûì ðåêóëü-
òèâàöèîííûì ìåðîïðèÿòèÿì.

Ïðè îöåíêå ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ÍÏ
áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü îïòè÷åñêèå
ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ (ÈÊ-, ÓÔ-ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêèå è ëþìèíåñöåíòíûå), îáëàäàþùèå
áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (äî 0.02 ìã/äì3),
ýêñïðåññíîñòüþ è ïðîñòîòîé âûïîëíåíèÿ àíà-
ëèçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãàçîâîé õðîìàòîãðàôè-
åé. Õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿåìûå ýòèìè ìå-
òîäàìè (ïîãëîùåíèå â ÈÊ-, ÓÔ-îáëàñòÿõ ñïåê-
òðà è ëþìèíåñöåíöèÿ), ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ óã-
ëåâîäîðîäîâ ðàçíûõ êëàññîâ, ïîýòîìó íà íèõ
îòðàçèòñÿ èçìåíåíèå ñîñòàâà ÍÏ. ÈÊ-ñïåêò-
ðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä ó÷èòûâàåò àëèôà-
òè÷åñêèå è íàôòåíîâûå óãëåâîäîðîäû, íà äîëþ
êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ îáû÷íî 70�90 % îò ñóì-
ìû óãëåâîäîðîäîâ, è îí íàèáîëåå óíèâåðñàëü-
íûé. Ïðåèìóùåñòâî ýòîò ìåòîäà ñîñòîèò â òîì,
÷òî â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü èñ-
êóññòâåííûå ñìåñè ÓÂ. Â ñî÷åòàíèè ñ òîíêîñëîé-
íîé õðîìàòîãðàôèåé ÈÊ-ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñ-
êèé ìåòîä îáëàäàåò íàèáîëåå âûñîêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ (0.02 ìã/äì3). Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ ýòèì ìåòîäîì çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò â õîäå
áèîõèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ÍÏ â âîäîåìàõ,
êîòîðîé â áîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû àëèôà-
òè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû. ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ êàê îñíîâíûõ, òàê è
ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå èäåíòèôèêàöèè ÍÏ [3�5].

Ïîäãîòîâêà ïðîá äëÿ àíàëèçà ìåòîäîì
ÂÝÆÕ íå ïðåäïîëàãàåò ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ
áîëüøèíñòâà âåùåñòâ, îñîáåííî òåõ, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ â ñîðáèðîâàííîì ñîñòîÿíèè è ñëó-
æàò ìàðêåðàìè ïîëèàðåíîâ òåõíîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Â ðåçóëüòàòå ïðè àíàëèçå ÂÝÆÕ ìû ïîëó÷à-
åì çàíèæåííîå ñîäåðæàíèå 5- è 6-÷ëåííûõ
ñîåäèíåíèé, àíòðàöåíà è òÿæåëûõ ïîëèöèê-
ëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ),
íàèáîëåå âàæíûõ â ïëàíå ðåøåíèÿ ãåîýêîëî-
ãè÷åñêèõ çàäà÷.

Ïðè êîíòðîëå íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ áî-
ëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûå ìîíîàðîìàòè÷åñêèå ÓÂ (ÀrÓÂ èëè
èíäåêñ BTEX). Äàííûå ñîåäèíåíèÿ îòñóòñòâó-
þò â ïðèðîäíîì ãåîõèìè÷åñêîì ôîíå âîä, ïî-
ýòîìó èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìàð-
êåðîâ òåõíîãåííîãî íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ðàñòâîðèìîñ-
òüþ â âîäå ïî ñðàâíåíèþ ñ àëèôàòè÷åñêèìè
è íàôòåíîâûìè ÓÂ. Îäíàêî  íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü è äàâíîñòü çàãðÿçíåíèÿ, òàê êàê ïî
èñòå÷åíèè 4�6 ìåñ. ýòè ñîåäèíåíèÿ â âîäå ìî-
ãóò íå îáíàðóæèâàòüñÿ [6�9].

Â êîíòðîëå íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü �ôåíîëüíûé èíäåêñ� êàê îäèí
èç êðèòåðèåâ èäåíòèôèêàöèè òèïà ÍÓÂ [10,
11]. Àâòîðû [12] ðàçðàáîòàëè ìåòîäèêó ôîòî-
ìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ �ôåíîëüíîãî èíäåê-
ñà� â âîäíûõ ñðåäàõ, êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðè-
âàåò ïðåäâàðèòåëüíîå âûäåëåíèå àëêèëôåíî-
ëîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ èç ïðîáû âîäû íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïðè ïðîáîîòáîðå ïóòåì åå ôèëüò-
ðîâàíèÿ ÷åðåç ýêñòðàêöèîííî-õðîìàòîãðàôè-
÷åñêóþ êîëîíêó ñ òðèáóòèëôîñôàòîì â êà÷å-
ñòâå íåïîäâèæíîé ôàçû è ïîñëåäóþùåå èõ îï-
ðåäåëåíèå â óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêîãî èíæåêöè-
îííîãî àíàëèçà. Äîñòèãíóò ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ
0.1 ìêã/ë â ïåðåñ÷åòå íà ôåíîë. Îäíàêî øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ôåíîëîâ â ïðèðîäíûõ ãåî-
ñèñòåìàõ çàòðóäíÿåò îäíîçíà÷íóþ ãðàäàöèþ íà
áèî- è ãåîôåíîëû è òðåáóåò áîëåå ñëîæíîãî àíà-
ëèçà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ãåíåçèñà.

Îñîáîå ìåñòî â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà íåô-
òÿíûõ çàãðÿçíåíèé çàíèìàþò ÏÀÓ, ñòîéêèå
ê áèîõèìè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì. Ìíîãèå èç
ñîåäèíåíèé äàííîé ãðóïïû îòíîñÿòñÿ ê âûñî-
êî êàíöåðîãåííûì âåùåñòâàì, íî íå êîíòðî-
ëèðóþòñÿ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Â ñëó-
÷àå ÏÀÓ, ñîãëàñíî ðîññèéñêèì íîðìàòèâàì,
óðîâåíü ÏÄÊ óñòàíîâëåí òîëüêî äëÿ
áåíçî(a)ïèðåíà â ïî÷âå (0.02 ìã/êã).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÏÀÓ
áîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ãàçîõðîìàòîãðàôè-
÷åñêèé ìåòîä ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì äå-
òåêòèðîâàíèåì (ÃÕ-ÌÑ), êîòîðûé ïîçâîëÿåò
ðàçëè÷àòü èçîìåðû ñ îäèíàêîâûìè ìîëåêó-
ëÿðíûìè ìàññàìè [3, 13]. Â îòëè÷èå îò ÂÝÆÕ,
ñ åãî ïîìîùüþ çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêîå âðå-
ìÿ àíàëèçà ìîæíî ðàçäåëèòü áîëåå ñëîæíûå
ñìåñè êîìïîíåíòîâ ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæ-
íûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è ïðåäîñòàâèòü êà-
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÷åñòâåííóþ è êîëè÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ î
ñîñòàâå èññëåäóåìîãî îáðàçöà ïðè ñðàâíèìîì
óðîâíå äîñòóïíîñòè [13]. Ïðèìåðîì ýôôåêòèâ-
íîãî ïðèìåíåíèÿ ÃÕ-ÌÑ äëÿ èññëåäîâàíèÿ
çàãðÿçíåííûõ äîííûõ îòëîæåíèé ñëóæàò ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû [14] ïî ãåîýêîëîãè÷åñêîé
îöåíêå çàãðÿçíåíèÿ îç. Ãóñèíîå. Áûë âûïîë-
íåí àíàëèç ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé íà ñîäåð-
æàíèå 19 èíäèâèäóàëüíûõ ÏÀÓ. Ñ öåëüþ îï-
òèìèçàöèè óñëîâèé èçâëå÷åíèÿ è îïðåäåëå-
íèÿ ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ËÎÑ)
â äîííûõ îñàäêàõ ïðîâåäåí ïîäáîð îïòèìàëü-
íûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî ïàðî-
ôàçíîãî àíàëèçà â ñî÷åòàíèè ñ ÃÕ-ÌÑ. Ïðåä-
ëîæåííûé ìåòîä èññëåäîâàíèé ïðåäóñìàòðèâàåò
îïðåäåëåíèå îäíîâðåìåííî 51 ËÎÑ â äèàïàçî-
íå êîíöåíòðàöèé 0.0004�2.5 ìã/êã [15, 16].

Èñõîäÿ èç äàííûõ [17, 18], â êà÷åñòâå ýô-
ôåêòèâíîé êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè
íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
áèòóìèíîëîãè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà (ÎÂ). Åå èññëåäîâàíèå ñ ïðèìå-
íåíèåì øèðîêîãî ñïåêòðà àíàëèòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëüøîé ìàññèâ äàí-
íûõ. Òàê, ëþìèíåñöåíòíî-áèòóìèíîëîãè÷åñêèé
àíàëèç (ËÁÀ) ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïåðâè÷íóþ
äèàãíîñòèêó îáúåêòà, òîíêîñëîéíàÿ õðîìàòî-
ãðàôèÿ (ÒÑÕ) � îïðåäåëèòü ñòðóêòóðíî-ãðóï-
ïîâîé ñîñòàâ, ìåòîäû ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè
(ÃÕ) è ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÃÆÕ) �
èäåíòèôèöèðîâàòü óãëåâîäîðîäû ðàçëè÷íîãî
ñîñòàâà (áåíçîë è ãîìîëîãè, í-àëêàíû, èçîïðå-
íàòû); ìåòîä ôîòîìåòðèè � ôåíîëû, àçîòèñòûå
ñîåäèíåíèÿ, ÏÀÂ; ìåòîä èíôðàêðàñíîé ñïåêò-
ðîñêîïèè (ÈÊÑ) � îïðåäåëèòü ìîëåêóëÿðíûå
ñòðóêòóðû â ñîñòàâå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ;
àíàëèç áèòóìèíîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ìå-
òîäîì ÃÕ-ÌÑ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü èíäèâèäó-
àëüíûé óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ [19].

Ñëîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ñâÿçàíà ñ ñèëü-
íûì âëèÿíèåì ìàòðè÷íûõ êîìïîíåíòîâ
(îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé)
íà èçâëå÷åíèå è òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ àíà-
ëèòîâ, à òàêæå ñ íåîäíîðîäíîñòüþ îáðàçöîâ.
Â ðàáîòå [20] ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ
â ïî÷âàõ ÓÂ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áåíçèíîâ, êå-
ðîñèíîâ, àâèàöèîííîãî, äèçåëüíîãî òîïëèâà è
ñìàçî÷íûõ ìàñåë, ìåòîäàìè ÃÕ-ÏÈÄ è ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè. Íà ïðèìåðå ðåàëüíûõ è ñòàí-

äàðòíûõ îáðàçöîâ ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè õîòÿ è áîëåå ýêñïðåññíûé, íî
äàåò çàâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÓÂ ïî ïðè÷èíå
èçìåðåíèÿ ôîíîâîãî ñèãíàëà ìàòðèöû. Êðîìå
òîãî, îí ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü òîëüêî îáùåå
ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ. Ìåòîäîì ÃÕ-ÏÈÄ
ìîæíî îïðåäåëÿòü ëåòó÷èå è ñðåäíåëåòó÷èå
óãëåâîäîðîäû è ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå óãëå-
âîäîðîäîâ áåç ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî
êîíöåíòðèðîâàíèÿ, íà÷èíàÿ îò 500 ìã/êã. Íå-
ñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ïîñâÿ-
ùåííûõ îïðåäåëåíèþ óãëåâîäîðîäîâ è ðàçëè÷-
íûõ ÍÏ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû, äî ñèõ
ïîð íåò óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà, êîòîðûé óäîâ-
ëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì äîñòóïíîñòè, áåçîïàñ-
íîñòè, âûñîêîé ýêñïðåññíîñòè è òî÷íîñòè, à
òàêæå ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü òèï óãëåâîäî-
ðîäîâ. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ðÿä ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé, â ÷àñòíîñòè, äî ñèõ ïîð
íåò óòâåðæäåííûõ ñòàíäàðòîâ êîíöåíòðàöèè
íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ. Ñîâðåìåííûå ñòàíäàðòíûå àíàëèòè÷åñêèå
ìåòîäû íå ïîçâîëÿþò èçîëèðîâàòü òåõíîãåí-
íûå íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû îò åñòåñòâåííûõ
íåôòåïîäîáíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Òàêæå âûñîêà
èçìåí÷èâîñòü êàê êîëè÷åñòâåííîãî, òàê è êà-
÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåôòÿíûõ óã-
ëåâîäîðîäîâ (�ïÿòíèñòîñòü�), ÷òî ÷àñòî ïðèâî-
äèò ê ñåðüåçíûì îøèáêàì â èíòåðïðåòàöèè ðå-
çóëüòàòîâ àíàëèçà.

Èìåþùèåñÿ ðåãëàìåíòèðóþùèå äîêóìåí-
òû ïî êîíòðîëþ óãëåâîäîðîäîâ â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñòðóêòóðíî-
ãðóïïîâîé ñîñòàâ è ïðîèñõîæäåíèå íåôòÿíûõ
êîìïîíåíòîâ ÈÊ-ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì,
ëþìèíåñöåíòíûì è ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì
ìåòîäàìè, à òàêæå îïðåäåëèòü ìàññîâóþ äîëþ
íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ. Â íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå (ÐÄ 52.24.505�
2010, ÐÄ 52.24.609�2013) ïðåäñòàâëåí ðÿä ïîä-
õîäîâ è îïðåäåëåííûé ïåðå÷åíü ìàðêåðîâ,
ïîçâîëÿþùèõ âûÿâëÿòü òåõíîãåííûé ïóòü
ïîñòóïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â îáúåêòû îêðó-
æàþùåé ñðåäû: ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñóììà-
ìè ïëîùàäåé í-àëêàíîâ ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì
óãëåðîäíûõ àòîìîâ ê ÷åòíûì, îòíîøåíèå ïðè-
ñòàí/ôèòàí, çàìåòíîå ïðåîáëàäàíèå íà ãàçî-
âûõ õðîìàòîãðàììàõ í-àëêàíîâ ñ íå÷åòíûì
÷èñëîì óãëåðîäà è äð. Íî èç-çà îòñóòñòâèÿ
óñòàíîâëåííûõ äëÿ äîííûõ îòëîæåíèé ÏÄÊ
è ÎÄÊ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå íåîáõîäèì
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îòáîð ïðîá äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîíîâûõ êîíöåí-
òðàöèé óãëåâîäîðîäîâ.

Äàííîå èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî ðàçðàáîòêå
ïîäõîäîâ ê ïðîöåññó àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðî-
ëÿ íåôòÿíûõ è íåôòåïîäîáíûõ óãëåâîäîðîäîâ
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå-
òîäà ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè�ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðèè, èñêëþ÷àþùèõ ïðèìåíåíèå âíóòðåí-
íèõ ñòàíäàðòîâ, îïðåäåëåíèå ôîíîâûõ êîíöåí-
òðàöèé óãëåâîäîðîäîâ, èñïîëüçîâàíèå òîêñè÷-
íûõ è äîðîãîñòîÿùèõ âåùåñòâ è îáåñïå÷èâà-
þùèõ ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåí-
íîé èíôîðìàöèè ïî ñóììàðíîìó ñîäåðæàíèþ
íåôòÿíûõ ÓÂ è ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ òåõíî-
ãåííîãî íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ; ïðîâåäåíà àï-
ðîáàöèÿ ïîëó÷åííîé ñõåìû íà ðåàëüíûõ îáúåê-
òàõ ñ ðàçëè÷íîé ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêîé.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ïðîáû äîííûõ îòëîæåíèé îòáèðàëè â Íèæ-
íåâàðòîâñêîì ðàéîíå ÕÌÀÎ-Þãðû, â 30 êì ê
ñåâåðî-âîñòîêó îò Íèæíåâàðòîâñêà. Ðàéîí èñ-
ñëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó îçåð,
ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Ñàìîòëîðñêî-
ãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíî-Ñèáèð-
ñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Äëÿ êàæäîãî
îçåðà äîííûå îòëîæåíèÿ èññëåäîâàíû â 70�
80 ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ òî÷êàõ íà ãëó-
áèíó 75�100 ñì ñ ñîáëþäåíèåì ñòðàòèôèêà-
öèè ñ øàãîì â 25 ñì, à òàêæå â òðåõ òî÷êàõ
íà ãëóáèíó äî 3 ì â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
17.1.5.01�80 òîðôÿíûì áóðîì âäîëü áåðåãîâîé
ëèíèè è ïî ïëîùàäè îçåðà.

Îïðåäåëåíèå ìàññîâîé äîëè ÍÏ â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ âûïîëíåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ìå-
òîäèêîé, îïèñàííîé â [21]: îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà âûäåëåíû ýêñòðàêöèåé CCl4, ôðàêöèþ
óãëåâîäîðîäîâ î÷èùàëè îò ñîïóòñòâóþùèõ
ïîëÿðíûõ ñîåäèíåíèé íà êîëîíêå ñ îêñèäîì
àëþìèíèÿ 2-é ñòåïåíè àêòèâíîñòè ïî Áðîê-
ìàíó. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà êîíöåíòðà-
òîìåðå ÈÊÍ-025.

Àíàëèç îáðàçöîâ ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ îñóùåñò-
âëÿëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÷àñòü ýëþàòà
(îáúåìîì 5 ìë) ÓÂ-ôðàêöèè êàæäîãî îáðàç-
öà, îñòàâøàÿñÿ ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé
äîëè ÍÏ, ñêîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòàöèîííîì
èñïàðèòåëå äî îáúåìà 1 ìë è äàëåå â òîêå àçî-
òà � äî îáúåìà 0.2 ìë. Àíàëèç ñîñòàâà íàñû-

ùåííûõ è àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ âûïîëíÿëñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðà
Clarus 500 MS ôèðìû Perkin-Elmer. Óñëîâèÿ
àíàëèçà: êàïèëëÿðíàÿ êîëîíêà Elite-MS5
30 ì × 0.25 ìì × 0.25 ìêì; ãàç-íîñèòåëü � ãåëèé;
ïðîãðàììèðîâàíèå òåìïåðàòóðû òåðìîñòàòà �
îò 100 äî 310 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ íàãðåâà 10 °Ñ/ìèí,
âûäåðæêà êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû 20 ìèí; ñïî-
ñîá èîíèçàöèè � ýëåêòðîííûé óäàð ñ ýíåðãè-
åé 70 ýÂ; òåìïåðàòóðà èîíèçàöèîííîé êàìå-
ðû 190 °Ñ; òåìïåðàòóðà òðàíñôåðëàéíà 300 °Ñ;
òåìïåðàòóðà èíæåêòîðà 220 °Ñ; ðåæèì split
(äåëåíèå ïîòîêà 1/20); ââîä îáðàçöà âðó÷íóþ
â îáúåìå 5 ìêë; äèàïàçîí ñêàíèðîâàíèÿ ìàññ
îò 40 äî 450 à.å.ì.

Äëÿ îáðàáîòêè ìàññ-ñïåêòðîâ èñïîëüçîâà-
íî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå TurboMassGold
ñ áèáëèîòåêîé ìàññ-ñïåêòðîâ NIST 98. Äëÿ
èäåíòèôèêàöèè êîìïîíåíòîâ èñõîäíóþ õðî-
ìàòîãðàììó ïîëíîãî èîííîãî òîêà ðåêîíñòðó-
èðîâàëè ïî õàðàêòåðíûì äëÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ãðóïïû ÓÂ (àëêèëáåíçîëîâ, í-àëêàíîâ)
çíà÷åíèÿì m/z 57, 71, 85, 91, 92, 105, 106 (õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêèì èîíàì). Íà ìàññ-õðîìàòî-
ãðàììå íàõîäèëè ïèêè ñ çàäàííûìè õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèìè èîíàìè è ïðîâîäèëè ïîèñê ïî
áèáëèîòå÷íûì äàííûì. Èíôîðìàöèþ (âðåìå-
íà óäåðæèâàíèÿ è ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììû),
ïîëó÷åííóþ ïðè èäåíòèôèêàöèè õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèõ ïèêîâ êîìïîíåíòîâ îáðàçöîâ íåôòÿ-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ (áèòóìíàÿ êîðêà, îáíàðóæåí-
íàÿ ïðè îñìîòðå áåðåãîâîé ëèíèè èññëåäóå-
ìûõ íåôòåçàãðÿçíåííûõ îçåð), èñïîëüçîâàëè
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ýêñò-
ðàêòîâ îáðàçöîâ äîííûõ îòëîæåíèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ ïîäáîðà îïòèìàëüíîé ñõåìû àíàëèçà
ïðîâîäèëèñü ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû
ñ ïðîáàìè äîííûõ îòëîæåíèé ñ òåððèòîðèè
òðåõ íåôòåçàãðÿçíåíûõ îçåð. Â õîäå ÈÊ-ñïåê-
òðàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ôîíîâûõ îáðàçöîâ
òîðôÿíûõ äîííûõ îòëîæåíèé, ñòðàòèôèöèðî-
âàííûõ ïî ãëóáèíå (â òðè ñëîÿ, ÷åðåç 25 ñì) ñ
ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, îïðåäåëÿëè äèàïàçîí
ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé ÍÏ, êîòîðûé ñîñòàâèë
0.8�3.8 ã/êã. Ñòîëü ñóùåñòâåííàÿ âàðèàöèÿ
ôîíîâûõ çíà÷åíèé â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçëè÷èÿìè â áîòàíè÷åñêîì ñîñòàâå è ñòåïå-
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íè ðàçëîæåíèÿ òîðôà, êàê ïî ãëóáèíå çàëå-
ãàíèÿ, òàê è ëàòåðàëüíî. Ñ ó÷åòîì 25 % ïî-
ãðåøíîñòè ÈÊ-ñïåêòðàëüíîãî ìåòîäà îïðåäåëå-
íèÿ ÍÏ âàðüèðîâàíèå ôîíîâîãî äèàïàçîíà åùå
áîëåå çíà÷èòåëüíî � îò 0.6 äî 4.7 ã/êã. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè
äàííûìè ïî ôîíîâîìó ñîäåðæàíèþ ÍÏ äëÿ îð-
ãàíîãåííûõ äîííûõ îòëîæåíèé [22, 23]. ÈÊ-ñïåê-
òðàëüíûé àíàëèç ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé ïî-
êàçàë, ÷òî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå (ãëóáèíà 0�
25 ñì) çíà÷èòåëüíî ïðåâûøåí ìàêñèìóì ôîíî-
âîé êîíöåíòðàöèè  ÍÏ. Â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ
äîííûõ îòëîæåíèé (25�50 è 50�75 ñì) êîíöåíò-
ðàöèè ÍÏ íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì â ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå (0�25 ñì). Ïðè ýòîì äàííûå äëÿ áîëü-
øåé ÷àñòè ïðîá ýòèõ ñëîåâ ïîïàäàþò â äèàïà-
çîí ôîíîâûõ çíà÷åíèé (0.6�4.7 ã/êã).

Òàêèì îáðàçîì, íà àíàëèç ñ ïðèìåíåíèåì
ìåòîäà ÃÕ-ÌÑ ñëåäóåò íàïðàâëÿòü âñå îáðàç-
öû ñ êîíöåíòðàöèåé ÍÏ, îïðåäåëåííîé ñòàí-
äàðòíûì ÈÊ-ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì, ïðåâû-
øàþùåé ìàêñèìàëüíóþ ôîíîâóþ (4.7 ã/êã).
Ïðè ýòîì, åñëè â âûøåëåæàùåì ñëîå äîííûõ
îòëîæåíèé ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè îïðîáîâà-
íèÿ ñëåäû òåõíîãåííîãî íåôòÿíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ íå îáíàðóæåíû, òî àíàëèç ìåòîäîì ÃÕ-
ÌÑ îáðàçöîâ íèæåëåæàùåãî ñëîÿ äîííûõ îò-
ëîæåíèé â ýòîé æå òî÷êå íå òðåáóåòñÿ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ãðóïïû îáðàç-
öîâ äîííûõ îòëîæåíèé ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ ïî-
çâîëèëè âûÿâèòü ñëåäóþùèå ãðóïïû âå-
ùåñòâ-�èíäèêàòîðîâ� òåõíîãåííîãî íåôòÿíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ:

1. Íîðìàëüíûå è ìåòèëçàìåùåííûå àëêèë-
áåíçîëû ñîñòàâà Ñ14�Ñ25 (èäåíòèôèêàöèÿ â ñî-
ïîñòàâëåíèè ñ îáðàçöîì íåôòÿíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ � �îáíàðóæåí/íå îáíàðóæåí�).
Â ñõîæåì ñîñòàâå è îòíîñèòåëüíîì ðàñïðåäå-
ëåíèè îíè èäåíòèôèöèðîâàíû âî âñåõ ïðîáàõ
äîííûõ îòëîæåíèé (êàê îðãàíîãåííîãî, òàê è
ìèíåðàëüíîãî òèïîâ) ñ êîíöåíòðàöèåé ÍÏ áî-
ëåå 4.7 ã/êã. Â òî æå âðåìÿ, ñîãëàñíî ðåçóëüòà-
òàì èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ, â ïðîáàõ
äîííûõ îòëîæåíèé ôîíîâûõ îáúåêòîâ èõ íåò.
Ïðè àíàëèçå áîëåå çàãëóáëåííûõ ïðîá (ñ ãëó-
áèíû äî 3 ì) â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ îáñëåäóåìûõ
íåôòåçàãðÿçíåííûõ îçåð êîíöåíòðàöèè ÍÏ âà-
ðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 1.3�3.3 ã/êã (áåç îïðå-
äåëåííîãî ãðàäèåíòà ñíèæåíèÿ èëè óâåëè÷å-
íèÿ ñ ãëóáèíîé). Ïðè ýòîì àëêèëáåíçîëû â ñî-
ñòàâå äàííûõ ãëóáèííûõ ïðîá íå îáíàðóæåíû.

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ
ïðèçíàêîâ íåôòÿíîãî òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ìû ðàññìàòðèâàëè íàëè÷èå â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ àëêèëáåíçîëîâ.

2. Àëêèëôåíàíòðåíû ñîñòàâà Ñ15�Ñ17 (èäåí-
òèôèêàöèÿ â ñîïîñòàâëåíèè ñ îáðàçöîì íåô-
òåçàãðÿçíåíèÿ � �îáíàðóæåí/íå îáíàðóæåí�).
Èäåíòèôèêàöèÿ äàííûõ ñîåäèíåíèé â ïðîáàõ,
ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæåò ñëóæèòü äîïîëíè-
òåëüíûì ïîäòâåðæäàþùèì èíäèêàòîðîì
íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

3. Íîðìàëüíûå àëêàíû äî Ñ34(35) (ñîïîñòàâ-
ëåíèå ñ îáðàçöîì íåôòåçàãðÿçíåíèÿ ðàññ÷è-
òûâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâà í-àëêàíîâ �
èíäåêñ íå÷åòíîñòè í-àëêàíîâ: ñîîòíîøåíèå
âûñîêî- è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ãîìîëîãîâ). Ïî
èíäåêñó íå÷åòíîñòè í-àëêàíû ôîíîâûõ ïðîá
ñ ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîðîäîâ ìåíåå 4.7 ã/êã
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü îò ïðîá íåôòåçàãðÿç-
íåííûõ äîííûõ îòëîæåíèé ñ ñîäåðæàíèåì óã-
ëåâîäîðîäîâ 8.6�12.6 ã/êã.

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ïðîáû äîííûõ îò-
ëîæåíèé ñ 25 íåôòåçàãðÿçíåííûõ îçåð ðàé-
îíà èññëåäîâàíèÿ. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ÈÊ-
ñïåêòðîìåòðèè, ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå óãëå-
âîäîðîäîâ â îáúåäèíåííûõ ïðîáàõ äîííûõ îò-
ëîæåíèé îçåð êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1 äî
65 ã/êã, à ïî ðåçóëüòàòàì õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êîãî îïðåäåëåíèÿ � îò 0.5 äî áîëåå 50 ã/êã.

Ïðîâåäåíî ðàíæèðîâàíèå îçåð ïî óðîâíþ
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÍÏ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì ÍÏ â èõ äîííûõ
îòëîæåíèÿõ. Äëÿ øåñòè îçåð ñîäåðæàíèå ÓÂ
òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íàõîäèòñÿ íà
óðîâíå ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ ÓÂ ðàñòèòåëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
îñòàëüíûõ îçåð ÓÂ òåõíîãåííîãî (íåôòÿíîãî)
ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèñóòñòâóþò â êîíöåíòðàöè-
ÿõ 0.0621�0.576 ã/êã; ïðè ýòîì ÓÂ òåõíîãåííî-
ãî (íåôòÿíîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ â êîíöåíòðàöè-
ÿõ ñâûøå 10 ã/êã ôèêñèðóþòñÿ â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ 10 îçåð. Ìàññîâàÿ äîëÿ ÍÏ â ïðî-
áàõ ïîâåðõíîñòíîé âîäû, ïî äàííûì ÈÊ-ñïåê-
òðîñêîïèè, êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0.06�73 ìã/
äì3; íàëè÷èå ïëåíêè ÍÏ â ìåñòàõ ïðîáîîòáîðà
íà ïîâåðõíîñòè âîäû óñòàíîâëåíî äëÿ 16 îçåð.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ 28 íåôòåçàã-
ðÿçíåííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè
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Íèæíåâàðòîâñêîãî ðàéîíà ÕÌÀÎ-Þãðû
ñôîðìèðîâàíà ñõåìà ïðîâåäåíèÿ àíàëèòè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ äîííûõ îòëîæåíèé è âûäåëåí
êîìïëåêñ àíàëèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (îñîáåí-
íîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ñîñòàâà ÓÂ, ãðóïïî-
âîé ñîñòàâ íåôòè è ÍÏ, íàëè÷èå ÓÂ-èíäèêà-
òîðîâ, äîêàçûâàþùèõ òåõíîãåííîå ïðîèñõîæ-
äåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà), ïîçâîëÿþùèõ
èäåíòèôèöèðîâàòü çàãðÿçíåíèå äîííûõ îòëî-
æåíèé íåôòüþ è íåôòÿíûìè ÓÂ, îöåíèòü åãî
óðîâåíü è îñîáåííîñòè ñîñòàâà. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâèòü êîððåêòíóþ
èíôîðìàöèþ ïî ñóììàðíîìó ñîäåðæàíèþ ÓÂ è
ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííîãî íåôòÿíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ â äîííûå îòëîæåíèÿ. Íà îñíî-
âàíèè ïîëó÷åííûõ ñâåäåíèé ìîæíî ïîñòðîèòü
äîñòîâåðíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ìîäåëü íåôòå-
çàãðÿçíåííîãî ñëîÿ äîííûõ îòëîæåíèé, îöåíèòü
åãî îáúåì è ïðåäñòàâèòü ðåêîìåíäàöèè äëÿ ðå-
êóëüòèâàöèîííûõ è èíûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðàáîò âîäíûõ îáúåêòîâ ðåãèîíà èññëåäîâàíèÿ è
ðåãèîíîâ ñ àíàëîãè÷íûì òèïîì ïî÷âîãðóíòîâ.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ðàñøèðÿþò
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì
äåòåêòèðîâàíèåì äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðî-
ëÿ íåôòÿíûõ è íåôòåïîäîáíûõ ÓÂ â ñëîæ-
íûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ (äîííûå îòëîæåíèÿ)
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñò-
âåííîé èíôîðìàöèè ïî ñóììàðíîìó ñîäåð-
æàíèþ íåôòÿíûõ ÓÂ è ãëóáèíå ïðîíèêíî-
âåíèÿ òåõíîãåííîãî íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ,
èñêëþ÷àÿ ïðèìåíåíèå âíóòðåííèõ ñòàíäàð-
òîâ, îïðåäåëåíèå ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé óã-
ëåâîäîðîäîâ, èñïîëüçîâàíèå òîêñè÷íûõ è äî-
ðîãîñòîÿùèõ âåùåñòâ. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïåðàòèâíûé êîíòðîëü
àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ ñ âûñîêîé äîñòî-
âåðíîñòüþ âûâîäîâ.
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