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Объекты производства, хранения и использования нефти и нефтепродуктов оказывают комплекс-
ное воздействие на все геосферы Земли и, как следствие, здоровье населения. Цель исследования – ана-
лиз и обобщение литературных данных по источникам загрязнения окружающей среды нефтепродукта-
ми, оказываемого влияния на здоровье населения и методам их количественного определения. Проведен 
анализ более 80 научных публикаций, представленных в международных базах данных Scopus, РИНЦ, 
PubMed и электронной библиотеке eLIBRARY.RU за период с 1987 по 2023 г., отобрано 50 публика-
ций. Источники техногенного загрязнения нефтью и нефтепродуктами представляют реальную угрозу 
как окружающей среде, так и здоровью населения. Идентификация нефтепродуктов относится к слож-
ным задачам, так как нефти имеют многокомпонентный изменяющийся состав в результате как фор-
мирования залежей, так и воздействия природных факторов. Принимая во внимание особенности хи-
мического состава нефти и процессов трансформации нефтепродуктов в природных объектах при вы-
боре метода контроля содержания нефтепродуктов необходимо учитывать: концентрации, в которых 
они могут присутствовать в атмосферном воздухе, воде, почвах и грунтах, скорость их разложения, 
а также степень токсичности и влияние на здоровье населения. Проведенный анализ научных публи-
каций и методов, связанных с реализацией задач по контролю загрязнений нефтепродуктами, позволил 
сформировать перечень утвержденных и действующих на настоящий момент нормативно-методических 
документов, необходимых для его осуществления.

Ключевые слова: нефтепродукты, методы определения, загрязнители окружающей среды, влияние на здоровье 
населения, контроль качества 
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Facilities for the production, storage and use of oil and petroleum products have a complex impact on all 
geospheres of the Earth and, as a result, the health of the population. The purpose of the study is to analyze 
and summarize the literature data on the sources of environmental pollution by petroleum products, the impact 
on public health and methods of their quantitative determination. The analysis of more than 80 publications 
presented in the international databases Scopus, RSCI, PubMed and the electronic library was carried out 
eLIBRARY.RU, for the period from 1987 to 2023, 50 scientific publications were selected. Sources of 
man – made pollution by oil and petroleum products pose a real threat to both the environment and public 
health. Identification of petroleum products is a difficult task, since oils have a multicomponent changing 
composition, both as a result of the formation of deposits and the effects of natural factors. Taking into account 
the peculiarities of the chemical composition of oil and the processes of transformation of petroleum products 
in natural objects, when choosing a method for controlling the content of petroleum products, it is necessary to 
take into account: the concentrations in which they may be present in atmospheric air, water and soils, the rate 
of their decomposition, as well as the degree of toxicity and impact on public health. The analysis of scientific 
publications and methods related to the implementation of tasks for the control of pollution by petroleum 
products allowed us to form a list of approved and currently valid regulatory and methodological documents 
necessary for its implementation.
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Введение
Нефть и продукты ее переработки – 

наиболее распространенные загрязнители 
окружающей среды. В санитарно-эпидеми-
ологическом и природоохранном законода-
тельстве при контроле качества природных 
вод, почв, воздуха их относят к обязательно 
нормируемым показателям. 

Нефть и нефтепродукты (НП) пред-
ставляют собой многокомпонентную смесь 
веществ переменного состава, которая 
включает порядка 2000 индивидуальных 
соединений, характеризующихся разным 
токсическим действием [1; 2]. Основны-
ми компонентами нефти, составляющими 
90–95 %, являются углеводороды, представ-
ленные главным образом соединениями 
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трех классов: алканов (парафинов) CnH2n+2, нафтенов (циклопарафинов) CnH2n и арома-
тических углеводородов CnHn [3, с. 8]. По-
лучаемые из нефти нефтепродукты также 
можно объединить в три основные группы 
(углеводородные фракции) [3, с. 11–14]: 

− легкая фракция (С < 11, температура 
кипения менее 150 ºС), может присутство-
вать в воздухе, воде и почвах, токсична, 
может проникать в клетки организмов, де-
зорганизуя их цитоплазменные мембраны, 
быстро испаряется на поверхности, мигри-
рует по водоносному горизонту и почвенно-
му профилю;

− средняя фракция (С10 – С20, температу-
ра кипения от 150 до 400 ºС), практически 
нерастворима в воде, нетоксична для живых 
организмов, замедляет подвижность нефти 
при разливах на почвенной поверхности, 
испаряется более 10 суток; 

− тяжелая фракция (С > 20, температура 
кипения более 400 ºС) практически не испа-
ряется, осаждается в воде [4, с. 14–16] и на-
капливается в донных отложениях [5].

Следует отметить, что в техническом 
смысле «нефтепродукты» – это продукты 
переработки сырой нефти, включающие та-
кие углеводородные фракции, как бензины 
(С4 – С12), керосины (С12 – С16), дизельные 
топлива (С16 – С25), отличающиеся темпе-
ратурными интервалами кипения [3, с. 13], 
а также котельные топлива, масла различ-
ного назначения – автомобильные, инду-
стриальные, трансформаторные, турбинные 
[6, с. 8]. Однако в гидрохимии в аналитиче-
ском понимании «нефтепродукты» – это 
углеводородные фракции, состоящие из не-
полярных и малополярных алифатических, 
ароматических, алициклических углеводо-
родов, извлекаемые из воды неполярным 
органическим растворителем [6, с. 15]. 
В международной практике при определе-
нии содержания в воде нефтепродуктов ис-
пользуют термин «углеводородный нефтя-
ной индекс» (hydrocarbon oil index) [7].

Цель научного обзора – анализ и обоб-
щение литературных данных по источникам 
загрязнения окружающей среды нефтепро-
дуктами, влиянию на здоровье населения 
и методам их количественного определения.

Материалы и методы исследования
Проведен анализ более 80 публикаций, 

представленных в международных базах дан-
ных Scopus, РИНЦ, PubMed и электронной 
библиотеке eLIBRARY.RU за период с 1987  
по 2023 г. Отобрано 50 научных публикаций, 
освещающих как существующие формы со-
единений нефтяных углеводородов и влия-
ние их на здоровье населения, так и методы 
их контроля в объектах окружающей среды. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Присутствие в окружающей среде и  
влияние на здоровье населения. Объекты 
производства, хранения и использования 
нефти и нефтепродуктов оказывают ком-
плексное воздействие на все геосферы 
Земли. Степень такого воздействия связана 
как с характеристиками самого источни-
ка загрязнения, так и с путем поступления 
загрязняющих веществ [8–10]. Определя-
ющими параметрами, от которых зависит 
территория распространения и длитель-
ность воздействия загрязнения, вызванно-
го нефтяными углеводородами, являются 
в первую очередь скорость рассеивания, 
растворения и трансформации этих ве-
ществ, обусловленная естественными про-
цессами, происходящими в окружающей 
среде [11–13].

Преимущественно химический состав 
НП определяет их растворимость в воде: 
при уменьшении в составе нефтепродуктов 
ароматических углеводородов и увеличе-
нии содержания парафиновых она умень-
шается [3, с. 14]. Для нефти растворимость 
в воде составляет 10–50 мг/дм3, для дизель-
ного топлива – 8–22 мг/дм3, для керосинов – 
2–5 мг/дм3, для бензинов – до 5 мг/дм3  
[3, с. 14]. Наиболее растворимы в воде лег-
кие ароматические углеводороды и газоо-
бразные алканы С1 – С4 [4, с. 15]. Установле-
но, что при попадании нефти в воду проис-
ходит неравномерное распределение входя-
щих в ее состав соединений в толще воды 
[14]. Поэтому при отборе проб воды для ана-
лиза на содержание НП необходимо учиты-
вать это обстоятельство.

Предотвращение негативного влияния 
нефти и НП на объекты окружающей сре-
ды – это одна из задач экологического мо-
ниторинга, так как масштабы возможного 
загрязнения могут привести к непоправи-
мым последствиям. Например, в работе [15] 
проведена оценка загрязнения НП заливов 
Белого моря, по результатам которой вы-
явлено превышение содержания нефтепро-
дуктов в воде и накопление их в донных 
отложениях в районах интенсивной хозяй-
ственной деятельности. Такие же тенден-
ции отмечены при исследовании северного 
региона Каспийского моря [16], где реги-
стрировались загрязнения вод и донных от-
ложений нефтепродуктами в местах нефтя-
ных месторождений, которые оказывают 
токсическое действие на живые организмы, 
обитающие в водной среде. В работе [17] 
отмечается, что в зависимости от близости 
к источнику загрязнения нефтепродуктами 
увеличивается токсичность вод бассейна р. 
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Енисей, а нефтедобывающие предприятия, 
по материалам [18], служат источником ин-
тенсивного загрязнения водных объектов 
бассейна р. Белой в Республике Башкор-
тостан. Наряду с другими соединениями 
именно нефтепродукты отнесены к числу 
приоритетных загрязнителей воды и дон-
ных отложений Азовско-Черноморского 
бассейна [19]. Степень воздействия нефти 
и ее производных на объекты окружающей 
среды зависит не только от концентрации 
и длительности воздействия, но и углеводо-
родного состава [19].

Соотношение между отдельными угле-
водородами сильно варьирует не только 
в зависимости от вида нефти и продуктов ее 
переработки, но и в результате воздействия 
природных факторов, способствующих 
трансформации нефтепродуктов [3, с. 17]. 
Под действием солнечного света и кисло-
рода атмосферного воздуха разрушение 
компонентов нефти может протекать в ре-
зультате химического окисления, скорость 
которого отличается для углеводородов раз-
личных классов. [3, с. 23]. Наряду с процес-
сами химического окисления нефтепродук-
тов [4, с. 28] большую роль играют процес-
сы их биологического разрушения под дей-
ствием углеводородных бактерий [14].

Источники техногенного загрязнения 
нефтью и нефтепродуктами представляют 
реальную угрозу как окружающей среде 
[9; 11; 20], так и здоровью населения [21–23], 
что подтверждают материалы многочислен-
ных исследований.

Так, при изучении токсикологического 
воздействия НП на население при длитель-
ной экспозиции отмечалось снижение не-
специфической иммунной защиты у наибо-
лее уязвимых групп населения (дети и под-
ростки) [24; 25], а при хроническом воздей-
ствии ароматических углеводородов были 
выявлены тяжелые поражения крови, кро-
ветворных органов и сосудистой системы 
[25; 26]. Подобные же эффекты установле-
ны при оценке риска здоровью населения 
на территориях и предприятиях нефтедо-
бычи, где длительное загрязнение питье-
вых вод и атмосферного воздуха приводит 
к высоким хроническим рискам во всех 
жизненно важных системах организма (по-
ражения органов дыхания, системы крови, 
печени, центральной нервной системы, по-
чек, репродуктивной системы), формируя 
риски нарушения процессов развития орга-
низма [27; 28]. 

Особого внимания при оценке риска 
заслуживают объекты так называемого 
«накопленного вреда окружающей среде», 
к которым относятся территории произ-
водств (предприятий), связанные с послед-

ствиями добычи, хранения или переработ-
ки нефти. Длительное и бесконтрольное их 
существование является причиной загряз-
нения почв, подземных водоносных гори-
зонтов и поверхностных вод, тем самым 
увеличивая риски для здоровья жителей 
близлежащих территорий [20]. Так, напри-
мер, по результатам проведенной оценки 
канцерогенных и неканцерогенных рисков 
для населения территорий Самарской об-
ласти, где располагаются предприятия 
нефтехимии и нефтепереработки, уста-
новлено, что максимальный суммарный 
коэффициент опасности неканцерогенных 
эффектов связан с длительным употребле-
нием водопроводной воды, содержащей 
повышенные концентрации в том числе 
и нефтепродуктов [29].

Анализ методов определения нефтепро-
дуктов. Для определения НП в объектах 
окружающей среды используют достаточно 
широкий спектр методов анализа [30]: гра-
виметрический, флуориметрический, спек-
трофотометрический в УФ- и ИК-области, 
газохроматографический. Нормативная база 
определения нефтепродуктов в объектах 
окружающей среды включает: государ-
ственные стандарты, природоохранные 
нормативные документы (ПНД Ф) и ру-
ководящие документы (РД). В работе [31] 
проанализированы все имеющиеся методы 
определения нефтепродуктов и проведено 
их ранжирование по таким показателям, 
как чувствительность, количественное и ка-
чественное определение, расход реактивов 
и стоимость оборудования на тот момент 
времени. В результате проведенной оцен-
ки методам были присвоены ранги: газох-
роматографический (4), ИК-спектрометрия 
(3), флуориметрия (2), гравиметрия (1), 
однако автор [32] отдает первенство ИК-
спектрометрии как наиболее информатив-
ному методу.

Гравиметрический метод [33; 34], не-
смотря на его явные недостатки, использу-
ется в качестве арбитражного, так как при-
меняемые средства измерения не требуют 
градуировки и использования стандартных 
образцов (аттестованных смесей), близких 
по составу к исследуемым пробам. К недо-
статкам метода относятся потери легких 
компонентов при анализе проб, а также 
необходимость использовать большие объ-
емы проб, от 3 до 5 дм3, при исследова-
нии образцов с содержанием НП на уров-
не ПДК. Из-за низкой чувствительности 
метод используется только для анализа 
сильно загрязненных вод [33]. Диапазон 
определяемых концентраций в воде от  
0,3 до 50 мг/дм3, в почве – 20–500000 мг/кг  
[35; 36].
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 MEDICAL  SCIENCES 
Флуориметрическим методом (ФМ) 

определяются только ароматические угле-
водороды. Значимым недостатком метода 
является применение во время градуировки 
стандартных образцов, содержащих те же 
соединения и в тех же относительных ко-
личествах, что и анализируемая проба [33]. 
Достоинства флуориметрического метода – 
низкий предел обнаружения НП (0,005 мг/
дм3), малый объем пробы [37; 38] и отсут-
ствие влияния на анализ липидов. Однако 
следует отметить, что в видимой области 
спектра и в ближнем ультрафиолетовом 
диапазоне флуоресцируют не все углеводо-
роды, а только полиядерные, доля которых 
невелика и зависит от природы нефтепро-
дуктов [30]. Поэтому метод ФМ не может 
применяться для массового анализа НП. 

При мониторинге объектов окружающей 
среды широко используются такие методы, 
как ИК-спектрометрия и ИК-фотометрия 
[39; 40]. В методе ИК-спектроскопии 
в диапазоне 2700–3200 см-1 регистрируют-
ся валентные колебания С-Н в СН3- и СН2-
группах алифатических и ациклических 
соединений, боковых цепей и связей С-Н 
ароматических соединений [33]. Для увели-
чения разрешающей способности помимо 
обычных дисперсионных спектрометров 
может применяться Фурье-спектрометр, ре-
гистрирующий сразу весь спектр исследу-
емого сигнала. Преимущество метода ИК-
спектрометрии – исключение потерь легких 
фракций углеводородов и незначительная 
зависимость исследуемого сигнала от типа 
нефтепродукта, составляющего основу за-
грязнения пробы, может использоваться 
для исследования природных и загрязнен-
ных промышленных сточных вод [41; 42]. 
К основным недостаткам метода относит-
ся использование токсичного растворителя 
(четыреххлористого углерода) и мешающе-
го влияния высокого содержания в иссле-
дуемой пробе липидов и других полярных 
соединений. Погрешности, возникающие 
при ИК-фотометрии и ИК-спектрометрии, 
свидетельствуют о том, что для природ-
ных слабозагрязненных вод работает более 
чувствительный метод ИК-спектрометрии. 
Также ИК-спектрометрический метод эф-
фективен при анализе почв, грунтов [43–45] 
и атмосферного воздуха.

ИК-спектрофотометрический, гравиме-
трический и флуориметрический методы 
не позволяют провести идентификацию от-
дельных углеводородов (УВ) нефтяной при-
роды, а определяют их суммарное содержа-
ние [46]. С этой задачей эффективно справ-
ляется метод газовой хроматографии. 

Идентификация нефтепродуктов от-
носится к сложным задачам, так как нефти 

имеют многокомпонентный изменяющийся 
состав, в результате как формирования зале-
жей, так и воздействия природных факторов. 

Газовая хроматография (ГХ) принадле-
жит к самым эффективным методам обнару-
жения нефтепродуктов при мониторинге 
объектов окружающей среды [47; 6, с. 112]. 
С учетом способа детектирования (пла-
менно-ионизационный и масс-спектро-
метрический) методики ГХ позволяют 
определять и идентифицировать индивиду-
альные УВ нефтепродуктов [46, с. 651]. По-
добный анализ дает возможность устано-
вить источник поступления загрязнения 
в окружающую среду. Идентификация угле-
водородов нефтепродуктов является слож-
ной задачей из-за изменчивости состава 
нефти [48]. Несмотря на востребованность 
метода, на сегодняшний день существует 
по одной аттестованной методике измере-
ния массовой концентрации углеводородов 
в атмосферном воздухе [49] и воде [7].

Анализ нормативных документов вы-
явил существенные различия в пробопод-
готовке образцов. В то же время показано, 
что данная операция существенно влияет 
на конечные результаты определения мас-
совой концентрации нефтепродуктов в об-
разце [46]. 

Проанализированы способы пробопод-
готовки почв и донных отложений для ко-
личественного извлечения нефтяных угле-
водородов [43]. Установлено, что опреде-
ление НП в соответствии с нормативными 
документами методами ИК-спектроскопии 
приводит к заниженным результатам вслед-
ствие потери легких соединений [43]. 

Проведенный анализ научных публи-
каций и методов, связанных с реализацией 
задач мониторинга объектов окружающей 
среды по контролю загрязнений нефтепро-
дуктами, позволил сформировать перечень 
утвержденных и действующих на настоя-
щий момент нормативно-методических до-
кументов, необходимых для его осущест-
вления (таблица). 

Заключение
Ввиду того, что НП – сложные смеси 

индивидуальных веществ переменного со-
става, использование разных методов кон-
троля их содержания, основанных на раз-
ных принципах, приводит к расхождению 
значений концентраций, что следует учиты-
вать при оценке загрязненности воды, по-
чвы, воздуха.

Принимая во внимание особенности 
химического состава нефти и процессов 
трансформации нефтепродуктов в природ-
ных объектах при мониторинге загрязнений 
окружающей среды и выборе метода оцен-
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ки и контроля содержания нефтепродуктов 
необходимо учитывать: концентрации, в ко-
торых они могут присутствовать в объектах 
окружающей среды, скорость их разложе-
ния, а также степень токсичности и влияние 
на здоровье населения.
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