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1. ВВЕДЕНИЕ

Нефть и нефтепродукты оказывают нега-
тивное воздействие на биосферу, в том числе на 
обширные участки почвенного покрова, водо-
емы, атмосферу. В результате воздействия не-
фтесодержащих отходов на окружающую среду 
происходит гибель и деградация различных  ор-
ганизмов, растений и пр. [1, 4, 11]. При этом об-
ласть распространения нефти и нефтепродуктов 
не ограничивается только теми участками, на 
которых осуществляется непосредственное ис-
пользование  нефти и нефтепродуктов. Даже в 
районах, свободных от хозяйственной деятель-
ности человека (заповедники, национальные 
парки и пр.), углеводороды могут транспорти-
роваться с воздушными и водными потоками и 
загрязнять территории. 

Для разработки эффективных методов и ре-
шений по снижению негативного воздействия 
нефтесодержащих отходов на биосферу необхо-
димо разработать эффективную систему мони-
торинга загрязнений. 

Эффективный экологический мониторинг 
позволяет обеспечить санитарно-эпидемио-
логическое и экологическое благополучие на-
селения на урбанизированных территориях, 
принять своевременные и качественные  меры 

по снижению  негативного воздействия загряз-
нений на биосферу [1-3, 5-11]. Эффективная си-
стема мониторинга позволяет не только полу-
чить реальные значения токсических опасных 
веществ, но и  определить соотношение между 
определенной концентрацией вещества, загряз-
няющего окружающую среду, и вероятностью 
негативного воздействия на здоровье человека.

Анализ существующих методов экологиче-
ского мониторинга нефтесодержащих отходов 
на биосферу показывает, что в силу высокой 
стоимости и технологической сложности при-
менение ряда из них является ограниченным. 
Они имеют ряд недостатков и не могут обеспе-
чить полную и качественную оценку параме-
тров загрязнений, создаваемых нефтесодержа-
щими отходами. Поэтому актуальной задачей  
является совершенствование методов и подхо-
дов к экологическому мониторингу воздействия 
нефтесодержащих отходов на  биосферы.

 2.  АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ И ПОДХОДОВ 
К МОНИТОРИНГУ НЕГАТИВНОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕФТЕСОДРЖАЩИХ 
ОТХОДОВ НА БИОСФЕРУ 

Нефтепродукты обладают высокой степенью 
токсичности и представляют большую опас-
ность как для человека, так и для биосферы в 
целом [1, 2, 5, 11].  

Загрязнение биосферы нефтесодержащими 
отходами может привести к целому ряду нега-
тивных последствий:
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-  гибели  гидробионтов;
- нарушению экологического равновесия в 

почвенном биоценозе;
- негативному воздействию на живые орга-

низмы в биосфере;
- угнетению или деградации растительного 

покрова;
- изменению структуры почвы, уменьшению 

аэрируемости и дренажа;
- снижению продуктивности сельскохозяй-

ственных земель и др.
Для эффективного устранения последствий 

загрязнения почвы нефтепродуктами необхо-
димо проводить оценку и контроль загрязне-
ний. При этом можно выделить группы нефте-
продуктов, различающиеся:

- степенью токсичности по отношению к жи-
вым организмам;

- скоростью разложения в окружающей среде;
- особенностями наступивших изменений в 

биосфере.
Выбор методов экологического мониторин-

га при воздействии нефтесодержащих отходов 
и нефтепродуктов на биосферу должен произ-
водиться с учетом имеющихся источников за-
грязнения и видов загрязнения: химических,  
биохимических, микробиологических и др. При 
этом следует учитывать, что  для оценки со-
стояния объектов биосферы в варьирующихся 
условиях окружающей среды важное значение 
приобретают не только количественные харак-
теристики загрязнений, но и их последствия.

Одним из эффективных подходов для опре-
деления  степени токсичности почв, загрязнён-
ных продуктами переработки нефти, является 
использование методов биоиндикации и биоте-
стирования [6]. Результаты проведенного авто-
ром цикла биотестов различных образцов почв, 
загрязненных нефтепродуктами, показывают, 
что исследованные пробы почвы обладают вы-
сокой токсичностью и гипертоксичностью.

Традиционно применяемая в настоящее 
время методика экологического мониторинга 
не всегда позволяет точно определить степень 
экологической опасности от основных загрязня-
ющих веществ и других вредных факторов про-
мышленных городов. Эта методика не отражает 
уровня техногенного воздействия на население 
и биогеоценозы, не показывает реакции живых 
организмов на это воздействие, не учитывает 
совместное сочетанное воздействие на челове-
ка факторов различной природы (физических, 
химических, биологических). Проведение со-
ответствующих исследований необходимо для 
более точной и полной оценки экологической 
безопасности населения урбанизированных 
территорий.

Используемые в практике экологического и 
санитарно-гигиенического нормирования по-

казатели (предельно допустимые концентрации 
– ПДК, предельно допустимые дозы – ПДД, пре-
дельно допустимые уровни – ПДУ), всегда ба-
зирующиеся на токсикологических исследова-
ниях с тестированием отдельных биообъектов, 
не могут учитывать изменений токсично¬сти 
загрязнителей за счет эффектов синергизма 
или антагонизма при сочетанном действии ан-
тропогенных факторов. Эти нормативы не от-
ражают зависимости токсического действия 
загрязнения от физических факторов среды, не 
учитывают процессы естественных трансфор-
маций веществ в окружающей среде или исчез-
новения их в ходе детоксикации среды от кон-
кретных загрязнителей. 

Поэтому наряду с физико-химическими 
методами необходимо использовать методы 
биологического контроля и диагностики – био-
индикацию и биотестирование, дающие объек-
тивные интегральные оценки качества среды и 
основания для прогноза состояния экосистем.

Очевидно, что человек может подвергаться 
воздействию не одного, а сразу нескольких за-
грязняющих веществ. В реальных условиях на 
биологические объекты действуют одновременно 
разные неблагоприятные факторы окружающей 
среды. Поэтому необходима оценка интегрально-
го воздействия факторов различной природы на 
человека и биосферу. В условиях промышленно¬го 
города к таким факторам, в первую очередь следу-
ет относить химическое и физическое загрязне-
ние окружающей среды и влияние этих факторов 
на  здоровье человека. В связи с этим необходим 
комплексный подход к мониторингу и  оценке 
экологических загрязнений. 

Основное направление в комплексной оцен-
ке экологических загрязнений  в настоящее вре-
мя – это исследование механизмов одновремен-
ного сочетанного действия комплекса факторов 
различной природы (химических, физических, 
биологических) на организм человека. 

Комплексный подход в проведении эколо-
гического мониторинга (сочетание методов 
биоиндикации и биотестирования, использо-
вание объектов разных уровней организации) 
при систематическом наблюдении позволяет 
судить о перспективах изменения структу-
ры сообществ, продуктивности популяций и 
устойчивости экосистем по отношению к ан-
тропогенном факторам.

Предлагаемый автором подход предполагает, 
что на предварительном этапе мониторинга це-
лесообразно разработать концептуальную модель 
территории, представляющую собой графическое 
или описательное представление возможных вза-
имосвязей между нефтесодержащими отходами 
как источниками загрязнения окружающей сре-
ды, маршрутами воздействия. Затем необходимо 
провести инструментальную оценку параметров  
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нефтесодержащих отходов в анализируемых объ-
ектах окружающей среды, а также использовать 
данные предыдущего мониторинга.

Предлагается не только раздельная, но и со-
четанная оценка параметров нефтесодержащих 
отходов. 

Комплексный подход в проведении мони-
торинга нефтесодержащих отходов (сочетание 
методов биоиндикации и биотестирования, ис-
пользование объектов разных уровней органи-
зации и пр.) при систематическом наблюдении 
позволяет судить о перспективах изменения 
структуры сообществ, продуктивности популя-
ций и устойчивости экосистем по отношению к 
антропогенном факторам в целом.

3.  ОСОБЕННОСТИ И ЭТАПЫ МОНИТОРИНГА 
НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ 

НА БИОСФЕРУ 

Одним из основных компонентов системы 
мониторинга  негативного воздействия  не-
фтесодержащих отходов на биосферу можно 
считать информационно-измерительный блок, 
включающий мониторинг источников эмиссий, 
т. е. результаты измерения параметров загряз-
няющих веществ от известных источников об-
разования нефтесодержащих отходов, и мони-
торинг загрязнения природных сред на основе 
существующей измерительной сети. Такая сеть 
может включать систему стационарных и вре-
менных станций с точечными систематически-
ми измерениями и данные площадных съемок 
с самолетов и спутников, систему сбора, сорти-
ровки и накопления результатов измерения и 
моделирования. По результатам измерений и 
наблюдений с помощью математических моде-
лей строится информационный портрет загряз-
нения природных сред – поле концентраций 
загрязняющих веществ, нанесенное в графиче-
ской форме на карту местности.

Обобщение данных мониторинга и пред-
ставление их в форме карт, таблиц, графиков, 
аналитических зависимостей, информационных 
баз данных лежит в основе мониторинговых гео-
информационных систем (ГИС), которые могут 
быть локального, регионального и глобального 
масштабов. ГИС могут включать показатели эко-
логические, биологические, хозяйственные, здо-
ровья населения, качества среды обитания, эко-
номические и др. Работы над глобальными ГИС 
ведутся в рамках крупных международных про-
грамм и входят составным элементом в системы 
мониторинга, действующие в различных странах 
(в России – в Единую государственную систему 
экологического мониторинга). Такие системы 
мониторинга иерархические, включают несколь-
ко уровней и взаимосвязанные подсистемы из-

мерений, контроля, информационного обеспече-
ния, принятия решений.

Важными элементами эколого-аналитиче-
ского контроля являются разработка единой 
методики отбора, консервации, хранения и под-
готовки к анализу и анализа проб, осуществле-
ние контроля за точностью данных. Необходи-
мо учитывать возможность загрязнения проб в 
процессе их отбора, особенно если количества 
загрязняющих веществ очень малы. Важны вы-
бор мест, сроки и условия хранения образцов. 

Существуют различные направления мо-
ниторинга негативного воздействия  нефтесо-
держащих отходов на биосферу. Особенностью 
мониторинга токсикологических загрязнений 
является то, что в токсикологии действие вред-
ного вещества выражают в виде дозы - количе-
ства вредного вещества, отнесенного к массе 
тела (мг/кг), и в виде концентра¬ции – коли-
чества вещества, отнесенного к единице объ-
ема или массы воздуха (мг/м3), воды (мг/л), или 
почвы (мг/г). Для обоснования гигиенических 
нормативов используют зависимости «концен-
трация – время – эффект», получаемые в экс-
периментальных исследованиях; дозу рассчи-
тывают как произведение количества вредного 
вещества, поступающего в организм в единицу 
времени с воздухом, водой, пищей, при прямом 
контакте на экспозицию (время контакта).

При обосновании нормативов исходят из 
принципа пороговости воздействия, т. е. уста-
новления минимальной дозы вещества, при 
воздействии которой в организме возникают 
отрицательные последствия. Нормирование ве-
дется по тому показателю, который оказывает-
ся наиболее чувствительным (лимитирующим). 
Например, вредное вещество может влиять на 
санитарные условия жизни в концентрациях 
меньших, чем на организм человека – в этом 
случае при нормировании исходят из порога 
действия этого вещества на санитарные условия 
жизни. У токсикантов, способных к биоаккуму-
ляции, пороговые уровни очень низки.

Полная сочетанная оценка является очень 
детальным исследованием всех источников и 
путей воздействия, анализом выбираемых ва-
риантов применительно к конкретному месту. 
Поэтому сочетанная оценка должна выполнять-
ся поэтапно, шаг за шагом, чтобы после каж-
дого этапа можно было скорректировать алго-
ритм действий, отбросить малосущественные 
параметры, оставив приоритетные, оценить 
наиболее важные параметры. Чем меньше воз-
действие на окружающую среду техногенной 
деятельности, тем меньший объем работ выпол-
няется при сочетанной оценке [4]. 

Можно выделить несколько основных эта-
пов комплексного мониторинга токсикологиче-
ских загрязнений биосферы:
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- сбор и анализ данных об источниках, со-
ставе и условиях загрязнения на исследуемой 
территории.

- выбор приоритетных для исследования 
токсикологических веществ;

- мониторинг объектов окружающей среды;
- моделирование распределения токсиколо-

гических веществ в окружающей среде;
- определение характеристики концентраций 

токсикологических веществ в точке воздействия;
- оценка канцерогенных и неканцерогенных 

поллютантов (при острых и хронических воз-
действиях токсикологических веществ);

- оценка риска при многосредовых, комби-
нированных и комплексных воздействиях фак-
торов различной природы.

4.  БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЕ 
РАНЖИРОВАНИЕ ТОКСИЧЕСКОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ 
ОТХОДОВ

Оценку экологических и экономических 
аспектов применения тех или иных токсикан-
тов проводят путем сопоставления их токси-
колого-гигиенических характеристик [6, 11], 
отражающих вредное воздействие на человека 
и окружающую среду. Метод балльно-рейтин-
гового ранжирования позволяет комплексно 
оценивать токсикологические характеристики 
каждого токсиканта (нефтесодержащего от-
хода), основываясь на наборе и последующем 
суммировании баллов по установленным каче-
ственным показателям.

Рассмотрим особенности балльно-рейтин-
гового ранжирования токсического воздействия 
нефтесодержащих отходов на человека и окру-
жающую среду и оценке их токсикологических 
характеристик. В качестве негативных послед-
ствий воздействия нефтесодержащих отходов 
на человека и окружающую среду и при оцен-
ке их токсикологических характеристик будем 
учитывать:

- отравление организма токсичными компо-
нентами нефтесодержащих отходов;

- кожно-резорбтивное воздействие на че-
ловека;

- сенсибилизирующее воздействие на че-
ловека;

- токсическое воздействие нефтесодержа-
щих отходов на биоценозы и компоненты эко-
систем;

- токсическое воздействие нефтесодержа-
щих отходов на агрохимические свойства почв; 

- токсическое воздействие нефтесодержа-
щих отходов на гидросферу; 

- степень токсичности веществ, имеющихся 
в нефтесодержащем отходе;

- класс опасности нефтесодержащего отхода.

Балльную градацию предлагается распреде-
лять следующим образом: степень токсичности 
веществ, имеющихся в нефтесодержащем отходе, и 
класс опасности нефтесодержащего отхода оцени-
ваются по четырехбалльной шкале, а токсикологи-
ческие характеристики воздействия на человека и 
окружающую среду - по двухбалльной шкале.

В таблице 1 представлена схема распреде-
ления баллов при оценке степени токсического 
воздействия нефтесодержащих отходов на чело-
века и окружающую среду и оценке их токсико-
логических характеристик.

Суммарный рейтинговый балл определя-
ется суммированием составляющих балльной 
оценки. Его предлагается оценивать согласно 
следующей шкале: 10-12 баллов – гипертоксич-
ная; 7-9 баллов – сильнотоксичная; 4-6 баллов 
– токсичная; 1-3 баллов – слаботоксичная (при 
суммарном показателе 0 - нетоксичная).

Таким образом, суммарный рейтинговый 
балл имеет пять градаций, отражающих степень 
негативного воздействия нефтесодержащих от-
ходов на человека и окружающую среду. Шкала 
оценки с целью улучшения визуализации может 
быть градуирована по цветам (табл. 2).

Особенностью разработанной методики по 
сравнению с существующими является ком-
плексный учет основных токсикологических по-
казателей различных видов токсикантов на ос-
нове их балльно-рейтингового ранжирования. 

5. НАПРАВЛЕНИЯ ДАЛЬНЕЙШЕГО 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕТОДОВ 
И ПОДХОДОВ К МОНИТОРИНГУ 
НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ 

НА БИОСФЕРУ   

Автором на основе проведённого анали-
за особенностей экологического мониторинга 
нефтесодержащих отходов предлагаются сле-
дующие направления дальнейшего совершен-
ствования методов и подходов к мониторингу 
негативного воздействия нефтесодержащих от-
ходов на биосферу.

1. Необходимо создать нормативно-тех-
ническую базу по мониторингу нефтесодер-
жащих отходов, в том числе по проведению 
специальных съемок и обследований, выявле-
нию негативных факторов, оценке и прогнозу, 
предупреждению и устранению негативных 
процессов при воздействии нефтесодержащих 
отходов на человека и биосферу.

2. Необходимо более четко разработать пе-
речень обязательных параметров и критериев 
при оценке негативного воздействия нефтесо-
держащих отходов. 

3. Следует провести обследование террито-
рии Российской Федерации, в том числе терри-
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тории Волжского бассейна, с целью выявления 
характера, масштаба и уровней загрязнения 
земель нефтесодержащими отходами. При этом 
следует более широко использовать  современ-
ные методы и технические средства монито-
ринга (включая спутниковые геодезические си-
стемы, методы дистанционного зондирования, 

наземные экспресс-методы, методы биоинди-
кации и биотестирования и др. 

4.  В целях исследования негативного воз-
действия нефтесодержащих отходов на челове-
ка и биосферу необходимо провести наземный 
экологический мониторинг отходов в районах 
разработки нефтегазовых месторождений, эко-

Таблица 1. Схема распределения баллов при оценке степени токсического воздействия 
нефтесодержащих отходов на человека и окружающую среду и оценке 

их токсикологических характеристик
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логический мониторинг загрязнений водной 
среды и воздействия на гидробионтов вблизи 
мест разработки нефтегазовых месторождений, 

5. Необходимо разработать и апробировать 
научные основы и обобщенную теорию оценки 
рисков негативного воздействия на человека и 
окружающую среду отходов, возникающих  при 
разработке нефтегазовых месторождений.

6. При проведении экологического мони-
торинга  нефтесодержащих отходов следует 
осуществлять оценку как раздельных, так и со-
четанных экологических загрязнений, так как 
при сочетанном воздействии  ряда загрязнений 
характер их воздействия может существенно от-
личаться от воздействия одиночных загрязне-
ний. В том числе возможны следующие эффекты 
воздействия на человека: независимое, инте-
гральное, антагонистическое, синергетическое 
(эффект, превышающий суммирование), а также 
изменение характера воздействия (напри¬мер, 
проявление канцерогенных свойств). 

7. Предлагается создать автоматизирован-
ную информационную систему мониторинга 
нефтесодержащих отходов, включая инфор-
мационную базу данных о состоянии участков 
земель, загрязненных отходами, организовать 
многоуровневую базу мониторинга нефтесо-
держащих отходов, создать систему прогноза, 
предупреждения и устранения последствий не-
гативного воздействия нефтесодержащих отхо-
дов на человека и биосферу. 

8. По результатам проведения экологиче-
ского мониторинга необходимо осуществить 
экологическое районирование территории Рос-
сийской Федерации по наличию и степени не-
гативного воздействия нефтесодержащих отхо-
дов, в том числе выделить районы наибольшего 
распространения нефтесодержащих отходов и 
основные негативные процессы по видам и сте-
пени их воздействия на человека и состояние 
окружающей среды.

9. Необходимо разработать и обеспечить 
реализацию специальных программ по преду-
преждению и устранению последствий негатив-
ного воздействия  нефтесодержащих отходов. 

Таким образом, осуществление экологиче-
ского мониторинга нефтесодержащих отходов 
позволит снизить их негативное воздействие 

на человека и окружающую среду, уменьшить 
экологический риск для территорий, улуч-
шить состояние окружающей среды и здоро-
вье населения.

      
6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Эффективный экологический мониторинг 
при загрязнении окружающей среды нефтесо-
держащими отходами позволяет обеспечить 
санитарно-эпидемиологическое и экологиче-
ское благополучие населения на урбанизиро-
ванных территориях, принять своевременные и 
качественные  меры по снижению  негативного 
воздействия загрязнений на биосферу. Нефтесо-
держащие отходы обладают высокой степенью 
токсичности и оказывают негативное воздей-
ствие на здоровье человека и компоненты окру-
жающей среды (почву, воздух, водные объекты.

Проведенный  анализ существующих ме-
тодов экологического мониторинга нефтесо-
держащих отходов показал, что они имеют ряд 
недостатков и не могут обеспечить полную и 
качественную оценку параметров загрязнений. 

Предлагаемый автором подход предполага-
ет, что на предварительном этапе мониторин-
га целесообразно разработать концептуальную 
модель территории, представляющую собой 
графическое или описательное представление 
возможных взаимосвязей между нефтесодержа-
щими отходами как источниками загрязнения 
окружающей среды, маршрутами воздействия. 
Затем необходимо провести инструментальную 
оценку параметров  нефтесодержащих отходов 
в анализируемых объектах окружающей среды, 
а также использовать данные предыдущего мо-
ниторинга. Предлагается не только раздельная, 
но и сочетанная оценка параметров нефтесо-
держащих отходов. 

Рассмотрены особенности и этапы монито-
ринга  негативного воздействия нефтесодержа-
щих отходов на биосферу, предложено балль-
но-рейтинговое ранжирование токсического 
воздействия  нефтесодержащих отходов.

Автором на основе проведённого анализа 
особенностей экологического мониторинга не-
фтесодержащих отходов предложены направле-
ния дальнейшего совершенствования методов 

Таблица 2. Шкала оценки степени токсического воздействия нефтесодержащих отходов 
на человека и окружающую среду по суммарному рейтинговому баллу
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и подходов к мониторингу негативного воздей-
ствия нефтесодержащих отходов на биосферу.

Результаты работы позволяют осуществлять 
более эффективный и качественный монито-
ринг негативного воздействия нефтесодержа-
щих отходов на биосферу.
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