
Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2010. ¹ 7210

Андрей Владимирович СОРОМОТИН – 
директор НИИ экологии и рационального 

использования природных ресурсов 
Тюменского государственного университета, 

доктор биологических наук, доцент
asoromotin@mail.ru

Дмитрий Петрович САМСОНОВ – 
начальник сектора физико-химических 

методов анализа НПО «Тайфун», 
кандидат химических наук 

samsonov@typhoon.obninsk.ru

Оксана Владимировна ГЕРТЕР – 
аспирант НИИ экологии и рационального 

использования природных ресурсов 
Тюменского государственного университета 

oxagerter@mail.ru

Дмитрий Вячеславович ПИСЛЕГИН – 
аспирант НИИ экологии и рационального 

использования природных ресурсов 
Тюменского государственного университета

DimaPislegin@rambler.ru

УДК 502.5

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÌÓ ÀÍÀËÈÇÓ 
ÏÎËÈÀÐÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ È ÑÓÌÌÛ 
ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ Â ÄÎÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ 
ÑÒÀÐÛÕ ØËÀÌÎÂÛÕ ÀÌÁÀÐÎÂ ÃÅÎËÎÃÎÐÀÇÂÅÄÎ×ÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ* 

METHODICAL APPROACHES TO JOINT ANALYSIS 
OF POLYAROMATIC COMPOUNDS AND THE TOTAL 
OF CARBOHYDRATES IN THE BOTTOM SEDIMENTS 
-OF THE ABANDONED MUD PITS FROM EXPLORATORY WELLS

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ìåòîäèêè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò 
è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ) 
â ñòàðûõ øëàìîâûõ àìáàðàõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. Ïîêàçàíà òåñ-
íàÿ ñâÿçü êîëè÷åñòâ ÏÀÓ ñ ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîðîäîâ C10–C40 

(TPH àíàëèç).
SUMMARY. The chemical analysis methods and quantitative data for polyaromatic 

carbohydrates (PAH) content in the abandoned exploratory well drilling mud pits are 
presented. The close correlation between the PAH volume and the total content of 
carbohydrates C10–C40 is demonstrated (TPH-analysis). 

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, øëàìîâûå àìáàðû, 
ñóììà óãëåâîäîðîäîâ C10–C40.

* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ 
â ðàìêàõ ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 218.
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Ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó, ïî÷âû è ïðèðîäíûå 
âîäû, îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû 
(ÏÀÓ) [1]. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêîàíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ òåððèòîðèé ñòàðûõ 
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí íà òåððèòîðèè Óâàòñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé 
(Íåôòåþãàíñêèé ðàéîí Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ÀÎ) â ñåíòÿáðå 2004 ã. áûëî îòî-
áðàíî 13 îáðàçöîâ äîííûõ îòëîæåíèé øëàìîâûõ àìáàðîâ èç 13 àìáàðîâ 
ñ ÿâíûìè ïðèçíàêàìè íåôòè [2]. Îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê ÏÀÓ è ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîðîäîâîâ C10–C40 (TPH àíàëèç) 
ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî Öåíòðà ÍÏÎ «Òàéôóí». 
Âñå ïðîáû îòáèðàëèñü â ñïåöèàëüíûå ïðèòåðòûå áþêñû è õðàíèëèñü â õîëî-
äèëüíèêàõ ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 0° Ñ. Äîñòàâêà ïðîá èç ïîñåëêà Ñàëûì 
â ã. Îáíèíñê îñóùåñòâëÿëàñü ñïåöàâòîòðàíñïîðòîì, îáîðóäîâàííîì ìîðîçèëü-
íîé êàìåðîé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé ÏÀÓ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ (ÏÀÓ) èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä àíàëèçà, îñíîâàííûé íà ýêñòðàêöèè ýòèõ 
ñîåäèíåíèé èç ïðîáû äèõëîðìåòàíîì, ïîñëåäîâàòåëüíîé î÷èñòêå ýêñòðàêòîâ îò 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñåðû àêòèâèðîâàííîé ìåäüþ, î÷èñòêîé îò ìåøàþùèõ 
àíàëèçó ïðèìåñåé íà êîëîíêàõ ñ ñèëèêàãåëåì è ïîñëåäóþùåé õðîìàòî-ìàññ-
ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèåé è êîëè÷åñòâåííîì îïðåäåëåíèè èíäèâè-
äóàëüíûõ ÏÀÓ [3], [4]. Èíòåðâàëû îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿþò îò 0,3 äî 1000 ìêã/
êã. Äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîâîäèìîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà 
èçîòîïíî-ìå÷åíûõ ñóððîãàòíûõ è âíóòðåííèõ ñòàíäàðòîâ, âíîñèìûõ â ïðîáû íà 
ðàçíûõ ñòàäèÿõ àíàëèçà.

Èíñòðóìåíòàëüíûé àíàëèç. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà õðîìàòî-ìàññ-
ñïåêòðîìåòðå HP 5890/5973A ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

Òèï èíæåêòîðà     split/splitless
Çàäåðæêà ïðîäóâêè èíæåêòîðà   1 ìèí.
Âðåìÿ ñáðîñà ðàñòâîðèòåëÿ   3 ìèí
Òèï êîëîíêè     DB-5MS
Äëèíà êîëîíêè     30 ì
Äèàìåòð êîëîíêè     0.25 ìì
Òîëùèíà ïëåíêè ôàçû    0.25 ìê

Ïðîãðàììèðîâàíèå òåìïåðàòóðû:
Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êîëîíêè  60°Ñ
Íà÷àëüíîå âðåìÿ çàäåðæêè   1 ìèí.
Ñêîðîñòü íàãðåâà     20°Ñ/ìèí äî 200°Ñ;
      10°Ñ/ìèí äî 290°Ñ
Òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà   290°Ñ
Òåìïåðàòóðà èíæåêòîðà    290°Ñ
Ââîäèìûé îáúåì     1 ìêë
Ïîòîê ãåëèÿ     1.2 ìë/ìèí
Îáëàñòü ñêàíèðîâàíèÿ ìàññ   60-300 à.å.ì.

Êàëèáðîâêà ïðèáîðà ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ 
ÏÀÓ #CLPS-B ôèðìû PROTOCOL Analytical Supplies, inc. Ëèíåéíîñòü èíñòðó-
ìåíòà ïîäòâåðæäàëàñü êàëèáðàöèåé ïî 5 òî÷êàì â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé îò 
50 äî 5000 íã/ìë. 
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Ïîñëå àíàëèçà àíàëèòè÷åñêîé ñåðèè êàëèáðîâêà ïîäòâåðæäàëàñü ïóòåì 
àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïðîâîäèëàñü ïî ïðîãðàììå Chemstation. 
Èäåíòèôèêàöèþ ïðîâîäèëè ïî õàðàêòåðíûì ìàññ-ñïåêòðàì è âðåìåíàì ñäåð-
æèâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ÏÀÓ.

Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ. Ñîäåðæàíèå èíäèâèäóàëüíûõ ÏÀÓ, Cn (ìêã/êã), 
ðàññ÷èòûâàëîñü íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ñèãíàëîâ äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî 
ñîåäèíåíèÿ ïî óðàâíåíèþ:

Ñn= (Sn)mr /(Sr)(RRF)n(REC)sÌ
ãäå Sn — ïëîùàäü ïèêà èíäèâèäóàëüíîãî ÏÀÓ, 
Sr — ïëîùàäü ïèêà âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà (recovery),
Ì — ìàññà îáðàçöà, êã,
mr — êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà, ìêã,
(RRF)n — îòíîñèòåëüíûé ôàêòîð îòêëèêà äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ÏÀÓ.
(REC)s — êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ ñóððîãàòíîãî ñòàíäàðòà.
(RRF)n îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì àíàëèçà êàëèáðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÓ êàê:

(RRF)n=(Sns) mrs/(Srs)mns

ãäå Sns— ïëîùàäü ïèêà èíäèâèäóàëüíîãî ÏÀÓ â ñòàíäàðòå,
Srs — ïëîùàäü ïèêà âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà (recovery) â ñòàíäàðòå,
mns — êîëè÷åñòâî èíäèâèäóàëüíîãî ÏÀÓ,ìêã, â êàëèáðîâî÷íîì ðàñòâîðå
mrs — êîëè÷åñòâî âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà â êàëèáðîâî÷íîì ðàñòâîðå, ìêã.

Êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ ñóððîãàòíîãî ñòàíäàðòà (REC)s îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå:

(REC)s=(Ssur)mr/(Srs)ms(RRFsr)
ãäå Ssur — ïëîùàäü ñóððîãàòíîãî ñòàíäàðòà â àíàëèçèðóåìîì îáðàçöå,
ms — êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî ñóððîãàòíîãî ñòàíäàðòà â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå, ìêã.
(RRF)s — îòíîñèòåëüíûé ôàêòîð îòêëèêà äëÿ ñóððîãàòà:

RRFsr=(Ssurs)mrs/(Sr)mns

ãäå Ssurs è mns ïëîùàäü è ñîäåðæàíèå ñóððîãàòíîãî ñòàíäàðòà â êàëèáðîâî÷íîì 
ðàñòâîðå ÏÀÓ, ñîîòâåòñòâåííî. 

Ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ ãðóïï èíäèâèäóàëüíûõ ÏÀÓ ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîýôôèöèåíòîâ èçâëå÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîòîïíî-
ìå÷åíûõ ñòàíäàðòîâ. Ãðóïïû ÏÀÓ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì èçîòîïíî-ìå÷åíûå 
ñòàíäàðòû ïðèâåäåíû íèæå:

Íàôòàëèí, ìåòèëíàôòàëèíû  (REC)1  Íàôòàëèí-D8,

Àöåíàôòèëåí, àöåíàôòåí, ôëþîðåí  (REC)2  Àöåíàôòåí-D10,
Ôåíàíòðåí, àíòðàöåí, ôëþîðàíòåí  (REC)3  Ôåíàíòðåí-D10

Áåíç[a]àíòðàöåí, õðèçåí, ïèðåí   (REC)4  Õðèçåí-D10

Îñòàëüíûå ÏÀÓ     (REC)5  Ïåðèëåí-D12.

Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ìåòîäà. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ, îïðåäåëåííûé 
ñòàòèñòè÷åñêè ñ âåðîÿòíîñòüþ 99% ïî ñåðèè ïîâòîðíûõ àíàëèçîâ õîëîñòûõ 
ïðîá, ñîñòàâëÿåò äëÿ ðàçëè÷íûõ ÏÀÓ 0,1-0,5 ìêã/êã äëÿ ïî÷âû è äîííûõ îò-
ëîæåíèé. Óêàçàííûé ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ áûë ïðîâåðåí â àíàëèçå ñåðèè. 

Îáùåå ñîäåðæàíèå íåôòåííûõ óãëåâîäîðîäîâ.Ñ10-Ñ40. Ýêñòðàêöèÿ îá-
ðàçöîâ è î÷èñòêà ýêñòðàêòîâ. Îáðàçåö ãðóíòà ïåðåä àíàëèçîì ðàçìîðàæè-
âàëè, ÷àñòü îáðàçöà âçâåøèâàëè âî âëàæíîì âèäå, ïîìåùàëè â êîëáó Ýðëåí-
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ìåéåðà, ïåðåìåøèâàëè ñ ðàâíûì êîëè÷åñòâîì îáåçâîæåííîãî ñóëüôàòà íàòðèÿ è 
ïåðåòèðàëè äî ïûëåîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè ïîìîùè øïàòåëÿ. Â ïðîáó âíîñèëè 
ñóððîãàòíûé ñòàíäàðò — äåéòåðèðîâàííûé òåòðàêîçàí (n-C24D50), äîáàâëÿëè 30 
ìë ãåêñàíà, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè øïàòåëåì. Êîëáó Ýðëåíìåéåðà ïîìåùàëè 
â óëüòðàçâóêîâóþ áàíþ è ýêñòðàãèðîâàëè â òå÷åíèå 12 ìèíóò. Æèäêîñòü äåêàí-
òèðîâàëè, ïðîöåäóðó ýêñòðàêöèè ïîâòîðÿëè è îáúåäèíÿëè ýêñòðàêòû.

Ýêñòðàêò ñóøèëè ïðè ïîìîùè ñóëüôàòà íàòðèÿ, óïàðèâàëè íà ðîòîðíîì 
èñïàðèòåëå äî îáúåìà 1 ìë è ïîìåùàëè íà êîëîíêó, çàïîëíåííóþ 4 ã àêòè-
âèðîâàííîé îêèñè àëþìèíèÿ (àêòèâíîñòü 1 ïî Áðîêìàíó). Ôðàêöèþ, ñîäåðæà-
ùóþ óãëåâîäîðîäû, ýëþèðîâàëè 20 ìë ãåêñàíà. Î÷èùåííûé ýêñòðàêò êîíöåí-
òðèðîâàëè äî 1 ìë è ïåðåíîñèëè â ìèêðîâèàëó. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûõîäà 
ñóððîãàòíîãî ñòàíäàðòà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èíñòðóìåíòàëüíûì àíàëèçîì 
âíîñèëè ðàñòâîð âíóòðåííåãî (recovery) ñòàíäàðòà — 9,10-äèáðîìàíòðàöåíà.

Èíñòðóìåíòàëüíûé àíàëèç. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà õðîìàòîãðàôàõ Carlo 
Erba Mega 5300 ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

Òèï èíæåêòîðà     on column 
Òèï äåòåêòîðà     ÏÈÄ
Òèï êîëîíêè     Ultra-1 (HP-1)
Äëèíà êîëîíêè     30 ì
Äèàìåòð êîëîíêè     0.32 ìì
Òîëùèíà ïëåíêè ôàçû    0.17 ìê
Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êîëîíêè   60°Ñ
Íà÷àëüíîå âðåìÿ çàäåðæêè   2 ìèí.
Ñêîðîñòü íàãðåâà     30°Ñ/ìèí.
Êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà    300°Ñ
Òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà    300°Ñ
Òåìïåðàòóðà èíæåêòîðà    60°Ñ
Ââîäèìûé îáúåì 1 ìêë
Ñêîðîñòè ãàçîâûõ ïîòîêîâ:   âîçäóõ   320 ìë/ìèí
      âîäîðîä  40 ìë/ìèí
      ãåëèé   2 ìë/ìèí

Êàëèáðîâêà ïðèáîðà ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ 
íåôòè Íîÿáðüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå ñî ñòàíäàðòíûìè ðàñòâîðàìè 
í-àëêàíîâ ñîñòàâà Ñ10−Ñ40. Ëèíåéíîñòü èíñòðóìåíòà ïîäòâåðæäàëàñü êàëèáðà-
öèåé ïî 5 òî÷êàì â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé íåôòè 4-1000 ìêã/ìë. Â êà÷åñòâå 
ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà í-àëêàíîâ èñïîëüçîâàí TRPH Standard SFL-601, 
ïðîèçâîäñòâà ULTRA Scientific, Canada.

Ïîñëå êàæäîé àíàëèòè÷åñêîé ñåðèè êàëèáðîâêà ïîäòâåðæäàëàñü ïóòåì 
àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè. 

Ïîëó÷åííûå õðîìàòîãðàììû îáðàáàòûâàëèñü êîìïüþòåðíûì ìåòîäîì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû MULTICHROM #.5.4. 

Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ. Îáùåå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ íåôòè (C ìêã/ã) 
ðàññ÷èòûâàëîñü íà îñíîâàíèè ñóììàðíîãî ñèãíàëà óãëåâîäîðîäîâ, âûäåëÿåìûõ 
õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìîé, â èíòåðâàëå âðåìåí óäåðæèâàíèÿ îò n−C10 äî 
n−C40 ïî óðàâíåíèþ:

C ìêã/ã=( ATPH−As−AR)(mS)/(AS)(M)(RRFTPH)
ãäå ATPH — ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïèêîâ óãëåâîäîðîäîâ â èíòåðâàëå âðåìåí óäåð-
æèâàíèÿ,
AS — ïëîùàäü ïèêà ñóððîãàòíîãî ñòàíäàðòà,
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AR — ïëîùàäü ïèêà âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà,
mS — êîëè÷åñòâî ñóððîãàòíîãî ñòàíäàðòà, ìêã,
RRFTPH — îòíîñèòåëüíûé ôàêòîð îòêëèêà äëÿ cóììû óãëåâîäîðîäîâ íåôòè,
M  — âåñ îáðàçöà (ã).

RRFTPH îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì àíàëèçà êàëèáðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ íåôòè, êàê: 

RRFTPH=(ATPH−AS−AR)(CS)/(AS)(CTPH)
ãäå CTPH — îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåôòè â êàëèáðîâî÷íîì ñòàíäàðòå,
CS — êîíöåíòðàöèÿ ñóððîãàòà.

Òî÷íîñòü àíàëèçà. Òî÷íîñòü àíàëèçà îïðåäåëÿëàñü ïî ñåðèè èç 8 êîí-
òðîëüíûõ îáðàçöîâ ãðóíòà ñîäåðæàùèõ 10 ìêã/ã íåôòè Íîÿáðüñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.

Ñðåäíèé ïðîöåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ñîñòàâëÿë 85% ïðè ñòàíäàðò-
íîì îòêëîíåíèè ñðåäíåãî ïðîöåíòà èçâëå÷åíèÿ 15%.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñâÿçè ñîäåðæàíèÿ 
íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ è ÏÀÓ â ïðîáàõ äîííûõ îòëîæåíèé, îòîáðàííûõ 
â îäíèõ è òåõ æå àìáàðàõ, âûïîëíåííûé â ïðîãðàììå Statistica 6.0, ïîêàçàë 
òåñíóþ ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü, ðàâíóþ +0,86 ïðè P < 0,05.

Óñðåäíåííûå ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÏÀÓ â ïðîáàõ äîííûõ îòëîæåíèé ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè îòìå÷àþòñÿ äëÿ 1-Methylnaphthalene 
è Acenaphthylene.

Òàáëèöà 1

Óñðåäíåííûå ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÏÀÓ â ïðîáàõ äîííûõ îòëîæåíèé

Âåùåñòâî Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ
Naphthalene 15 153,4
1-Methylnaphthalene 46 367,1
2-Methylnaphthalene 8 917,9
Acenaphthylene 49 268,6
Acenaphthene 8 061,7
Fluorene 2 008,8
Phenathrene 2 026,1
Anthracene 1 195,7
Fluoranthene 627,7
Pyrene 740,0
Benzo[a]anthracene 150,2
Chrysene 891,5
Benzo[b+j]fluoranthene 3 244,8
Benzo[k]fluoranthene 2 022,4
Benzo[e]pyrene 101,6
Benzo[a]pyrene 217,6
Perylene 939,5
Indeno[1,2,3-cd]pyrene 93,0
Dibenzo[a,h]anthracene 273,2
Benzo[ghi]perylene 52,7

Ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ÏÀÓ è ñóììû óãëåâîäîðîäîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ 
íåêîòîðûõ øëàìîâûõ àìáàðàõ ñòàðûõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí ïðèâåäåí â òàáë. 2.
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Ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ÏÀÓ è äîííûõ îòëîæåíèÿõ øëàìîâûõ 
àìáàðîâ è ñîäåðæàíèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

График зависимости концентрации ПАУ в почве и суммы углеводородов 
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ÏÀÓ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ 
øëàìîâûõ àìáàðîâ è ñîäåðæàíèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ

Òàêèì îáðàçîì, âîïðåêè ñóùåñòâóþùåìó ìíåíèþ, ÷òî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì 
íàêîïëåíèÿ ÏÀÓ â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ ÿâëÿåòñÿ ïèðîëèç óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ 
è ëåñíûå ïîæàðû, íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ñèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü 
ìåæäó ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì ÏÀÓ è óãëåâîäîðîäíîì çàãðÿçíåíèåì ñðåäû. 
Äàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ àíàëèçà òåõíîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ îçåðíûõ è ðå÷íûõ äîííûõ îòëîæåíèé.
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