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Biodegradering av råoljer –
smertefri overgang fra kromatografiske 

topper til kjemometrisk tolkning

Bent Barman Skaare, NIVA
Egil Nodland, UiB
Tanja Barth, UiB

Hva er biodegradering av olje?

� Biologisk nedbryting av olje er en 
samlebetegnelse på de mikrobielle prosessene 
som bruker oljekomponenter som substrat

� Prosessene kan i hovedsak deles i to temaer
� Aerob biodegradering av olje – for eksempel i 

sammenheng med oljeforurensing
� Anaerob biodegradering av olje – for eksempel i 

oljereservoar

Hvorfor studere biodegradering av olje?

� Prosessene skjer naturlig i sjøen ved oljesøl
� Kjennskap til kontrollerende og begrensende faktorer 

kan gi nye muligheter for bio-remediering
� Biodegraderte oljer utgjør storparten av verdens 

resterende oljereserver
� Biodegradering fører til endringer som forringer oljens 

verdi
� Økt kunnskap om prosessene kan gi bedre mulighet for 

å predikere kvaliteten av oljefunn og stanse prøveboring 
av ulønnsomme felt/brønner på et tidligere tidspunkt

(Data fra I. M. Head et al., Nature 426 (2003) 344-352)
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Effekter av biodegradering på oljens egenskaper
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Peters and Moldowan (1993) -
biodegraderingsmodell

� Den mest brukte
biodegraderings-
modellen

� Har fokus på
tungt degraderte
oljer
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Effects of various levels of biodegradation, ranking vs. compound classes

After Biomarker Guide, Interpreting Molecular Fossils in Petroleum and Ancient Sediments, 
K. Peters and M. Moldowan, 1993, pp 254, ISBN 0-13-086752-7
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Org Geochem 33 (2002) 1277-1292 

Wenger & Isaksen (2001) -
biodegraderingsmodell

PCA i forbindelse med organisk geokjemi

� Generelt er mange i det internasjonale miljøet 
rundt petroleumsgeokjemi skeptiske til bruk av 
multivariate metoder

� Det til tross for et antall publikasjoner som 
demonstrerer nytten av PCA

� Eksempler er:
� Modenhetsbestemmelse (Kvalheim et al, 1987)
� Organiske syrer i formasjonsvann (Barth, 1991)
� Avsetningshistorie for alkaner og PAH (Yunker & 

MacDonald, 2003)

Studiet

� 1 datasett fra simulerte reservoarer i 
laboratoriet

� 2 datasett fra anaerobe nedbrytingsforsøk av 
olje i flasker

� 1 datasett fra reservoaret rundt Troll C

� Alle data er fra GC
� PCA utført på Sirius etter log-sentrering og 

standardisering

Datasett 1 – Langvarig biodegradering i 
modellreservoarer

� 2 meter høye Perspex kolonner
� 8 cm indre diameter
� Fylt med syntetisk sand
� Mettet med Statfjord olje
� Satt inn med bakterier fra ulike

miljø
� Aerobe bakterier, 

sulfatreduserende og 
nitratreduserende bakterier har
blitt isolert fra kolonnen

� Vann med næringsstoffer blir
pumpet gjennom kolonnen
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Kromatogrammer av olje biodegradert 5 år
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Datasett 2 – kortvarig biodegradering i 
laboratoriet
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Datasett 3 – langvarig biodegradering i 
laboratoriet
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Datasett 4 – Biodegradering av olje rundt 
Troll C
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Kromatogram av Troll oljer
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Fullstendig modell
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Bruk av molekylære forholdstall i organisk 
geokjemi

� Molekylære forholdstall basert på biomarkører 
blir brukt til evaluere effektene av ulike 
prosesser på en olje.

� Eksempler:
� Pristan/n-C17 øker ved begynnende biodegradering
� 20S / (20S+20R) steraner øker ved økende termisk 

modning
� C30 / (C27-C30) steraner øker med økende marin input 

ved avsetningen av oljen
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Konklusjon

� Ulike biodegraderingsmønstre kan studeres ved hjelp av 
PCA

� Bruk av mindre sub-set gir verdifull informasjon om 
detaljene i prosessene 

� Modellene viser kompleksiteten i prosessene
� Basert på modellene presentert her indikerer at  de 

molekylære effektene av biodegradering er avhengige 
av det lokale miljøet rundt oljen i tillegg til oljens 
sammensetning og den bakteriekulturen som finnes i 
nærheten av oljen

� PCA er et bedre verktøy enn molekylære ratio i studier 
av biodegradering av olje

� Gullet ska’ hem
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