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1. ВВЕДЕНИЕ

Добыча нефти и нефтепродуктов, их пере-
работка и транспортировка оказывают значи-
тельное воздействие на состояние окружаю-
щей среды, приводят к глубокому изменению 
всех звеньев естественных биоценозов или их 
полной трансформации [1, 4, 5, 12, 15, 21]. Че-
ловечество потребляет огромное количество 
полезных ископаемых, особое место среди них 
принадлежит нефти. Из трехсот млн. т добы-
ваемой в России нефти, ежегодно при добыче, 
транспортировке и хранении теряется ориен-
тировочно 1,5 %, т. е. по самым минимальным 
оценкам около 4,5 млн. т в год [4, 18]. Ежегодно 
на поверхности Земли рассеивается около 50 
млн. тонн нефти. Подобные масштабы нефте-
добычи и высокий уровень рассеяния позво-
ляют отнести нефтепродукты к приоритетным 
загрязняющим веществам. 

Негативное воздействие нефтесодержащих 
отходов на биосферу  представляет серьезную 
проблему как для человека, так и для биосферы 
в целом [1-5, 8-10, 12, 13, 15-18, 20, 21]. Выбро-
шенная нефть перемешивается с грунтом, об-
разуяb нефтешламы.b При этом, помимо почвы, 
загрязняются также поверхностные хозяйствен-
ные и подземные водоносные горизонты, в них 
увеличиваются жесткость воды, содержание 
сульфатов, хлоридов, нитратов.

Нефтесодержащие отходы образуются на 
всех этапах добычи и переработки нефти, что 
обусловлено как несовершенством техники и 
технологии, так и человеческим фактором. С 
большой степенью достоверности можно ска-

зать, что нефтешламы и замазученные грунты 
являются наиболее крупнотоннажными про-
мышленными отходами [18].

Для разработки эффективных методов и ре-
шений по снижению негативного воздействия 
на биосферу отходов, возникающих при разра-
ботке нефтегазовых месторождений необходи-
мо разработать новые методики оценки нега-
тивного воздействия нефтесодержащих отходов 
на биосферу. 

2. АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДИК 
ОЦЕНКИ НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ 
НА БИОСФЕРУ

Автором проведён анализ существующих 
методик оценки негативного воздействия не-
фтесодержащих отходов, рассмотрены литера-
турные источники  по данной проблеме. 

Химический состав нефтешламов и зама-
зученных грунтов включает широкий перечень 
компонентов. Данные отходы содержат широ-
кий спектр металлов, однако многие из метал-
лов имеют малые концентрации. Например, 
концентрация кадмия в нефтешламах состав-
ляет до 0,3 мг/кг. Поэтому учет концентрации 
таких металлов, как кадмий, никель, ванадий и 
др. практически не приводит к увеличению сте-
пени опасности  негативного воздействия не-
фтесодержащих отходов. Основным компонен-
том нефтесодержащих отходов является нефть, 
представляющая собой смесь органических 
соединений сложного состава (более 450 раз-
личных веществ, в основном парафиновые, на-
фтеновые, ароматические углеводороды).  При 
образовании нефтешламов в условиях окружа-
ющей среды легкие бензиновые фракции, как 
правило, испаряются, и в почве остается дизель-
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ная фракция более тяжелых соединений. Углево-
дородная составляющая нефти включает в себя 
также смолы, асфальтены и карбоиды.

Следует отметить, что в нефти в существен-
ных количествах присутствуют соединения 
серы, вода и минеральные соли (в основном 
хлориды). Водно-солевая фаза нефтешламов 
представляет собой, как правило, добываемую 
совместно с нефтью пластовую воду, разбавлен-
ную атмосферными осадками. Таким образом, 
в нефтесодержащих отходах присутствуют соли 
главных катионов и анионов, содержащиеся в 
пластовой воде или в природных водах, в основ-
ном хлориды и сульфаты натрия. 

В работе [18] предложено уравнение для рас-
четной оценки степени опасности нефтесодер-
жащих отходов в зависимости от содержания 
различных компонентов, включая концентра-
ции дизельной фракции; асфальтенов, смол; 
серы; хлоридов; сульфатов; общего железа. Сде-
лан вывод о преобладающем влиянии дизель-
ной фракции. 

Изменение почвенной фауны территорий, 
нарушенных при нефтедобыче, рассматрива-
лось в исследованиях загрязненных территорий 
[2-5, 8, 11, 12, 15-18, 21]. Действие и последствия 
нефтяного загрязнения на почвенных живот-
ных определяются прежде всего интенсивно-
стью загрязнения. В работах по изучению зако-
номерностей изменения комплекса почвенных 
животных в естественных и культурных экоси-
стемах под влиянием добычи нефти, был вы-
явлен ряд зависимостей. Основное внимание 
из представителей мезофауны уделялось жу-
желицам и дождевым червям, а среди мелких 
членистоногих – ногохвосткам и панцирным 
клещам [3, 11, 12]. В результате проведённых 
исследований установлено, что в облигатной 
зоне загрязнения крупные беспозвоночные ис-
чезают полностью, численность мелких беспоз-
воночных снижается. При поверхностном за-
грязнении в результате выбросов из факельной 
свечи у отдельных групп наблюдается увеличе-
ние численности. Увеличение кратковременно, 
быстро сменяется депрессией, что особенно 
заметно при анализе сезонных изменений чис-
ленности микроартропод [2, 3, 12, 13]. При бо-
лее сильном загрязнении (6–10%), при прорыве 
нефтепровода в зоне пятна, как крупные, так и 
мелкие беспозвоночные исчезают практически 
полностью и испытывают значительное угне-
тение в пограничной зоне. При аварийном раз-
ливе нефти у скважин крупные беспозвоночные 
на пашне исчезают полностью в первый год за-
грязнения, на пастбище их численность снижа-
ется в 4,5 раза по сравнению с контролем, а на 
второй год они встречаются единично. На паст-
бище вследствие хорошо развитой дернины 
скорость проникновения нефти в почву мень-
ше, чем на пашне ([3, 12]. 

Отмечается  также  изменение агроценозов: 
гибель растительности, животных в облигатной 
зоне техногенного поля скважин [2, 16].

Широкое распространение почвенных бес-
позвоночных позволяет рассматривать их в каче-
стве биоиндикаторов состояния почв в широком 
диапазоне воздействий естественных и антропо-
генных факторов. Почвенные беспозвоночные, 
являясь составными компонентами почвенных 
экосистем, отражают негативные изменения при 
нефтезагрязнениях [1, 2, 11-13]. Например, ра-
ковинные амебы устойчивы к различного типа 
загрязнителям, относительно быстро размножа-
ются, численность и видовой состав сообществ 
рассматриваются в качестве биондикаторов рав-
новесного состояния почвенной зоосферы.

В работе [12] показано, что на основании 
проведённых исследований по хроническому 
влиянию нефтезагрязнений на сообщества ра-
ковинных амёб можно выделить некоторые об-
щие зависимости в изменении структуры и чис-
ленности элементов сообществ. В зависимости 
от длительности действия нефти рассматрива-
ются четыре основные стадии развития адап-
таций сообществ тестаций: стадия резистент-
ности в первые шесть суток, в течение которых 
сохраняется исходный уровень численности 
амёб; стадия снижения численности и видового 
разнообразия сообществ, которая наблюдается в 
течение последующих восьми суток и осущест-
вляется в колебательном режиме; депрессивная 
стадия цистирования и вымирания, при кото-
рой происходит подавление развития, размно-
жения, значительное снижение численности и 
видового разнообразия простейших; восстано-
вительная стадия, характеризующаяся повы-
шением численности и видового разнообразия 
тестаций пропорционально деградации нефте-
загрязнений. Также установлено, что устой-
чивость амеб и их выживаемость существенно 
зависят от их морфологических особенностей: 
наличия двойной камеры в строении раковин. 

Нефтегазодобывающие предприятия за-
грязняют водоёмы, в результате чего погибают 
эмбрионы и мальки рыб. Экспериментально 
установлено, что если концентрация раствори-
мых в воде токсичных компонентов сырой неф-
ти составляет 100 мг/м3, то наступает гибель фи-
топланктонных, зоопланктонных и бентосных 
организмов, а при содержании 100 г токсичных 
компонентов нефти в 1 м3 воды гибнут рыбы. 
Предельно допустимая концентрация нефтяных 
углеводородов в питьевой воде составляет 0,1 
мг/л, а в рыбохозяйственных водных объектах – 
0,05 мг/л [12]. На дно водных объектов оседают 
высокомолекулярные компоненты сырой неф-
ти: нефтяные смолы, асфальтены и парафины. 
Таким образом, необходимо проводить анализ 
проб донных отложений в водоемах в зонах не-
фтедобычи и нфетепереработки.
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Особенность мониторинга токсикологиче-
ских загрязнений заключается в том, что в токси-
кологии действие вредного вещества выражают в 
виде дозы - коли чества вредного вещества, отне-
сенного к массе тела (мг/кг), и в виде концентра-
ции - количества вещества, отнесенного к еди-
нице объема или массы воздуха (мг/м3), воды 
(мг/л), или почвы (мг/г). Для обоснования гиги-
енических норма тивов используют зависимости 
«концентрация — время - эффект», получаемые в 
экспериментальных исследованиях; дозу рассчи-
тывают как произведение коли чества вредного 
вещества, поступающего в организм в единицу 
времени с воз духом, водой, пищей, при прямом 
контакте на экспозицию (время контакта).

Среди существующих направлений мони-
торинга влияния вредных веществ (в том числе 
компонентов нефтесодержащих отходов) на че-
ловека и компоненты биосферы можно выде-
лить следующие.

 - Мониторинг отдельных компонентов за-
грязняющих веществ, который  может включать 
мониторинг приземно го или верхних слоев ат-
мосферы, мониторинг атмосферных осадков, 
поверх ностных вод, литосферы (в первую оче-
редь почвы) и др.;

 - Мониторинг эмиссий или мониторинг ис-
точников выделения в окружающую среду за-
грязняющих веществ  непосредственно на вы-
ходе от источника загрязнения; 

- Импактный мониторинг - это наблюдение 
за воздействиями на природные ресурсы, био-
логические объекты и экосистемы от определен-
ного источника эмиссий, а также наблюдение за 
происходящими в этих объектах изменениями в 
результате такого воздействия.

 - Сравнительный мониторинг фоновых и 
антропогенных воздействий на природные сре-
ды и экосистемы, при котором наблюдения не 
связаны с конкретными источниками эмиссий 
или видов деятельности. Наблюдение осущест-
вляется как за измене ниями под влиянием ан-
тропогенного воздействия, так и за фоновы-
ми, природ ными, что необходимо для оценки 
антропогенной составляющей наблюдаемых 
изменений. Как правило, антропогенные воз-
действия накладываются на естественные из-
менения и разделить их не всегда удается.

Имеющиеся в литературе данные указывают на:. возможность неблагоприятного влияния 
различных факторов на функциональное со-
стояние человека и других живых организмов, а 
также на компоненты биосферы;. возможное усиление эффекта неблаго-
приятного влияния каждого из факторов при их 
сочетанном воздействии (различные токсичные 
химические компоненты  и др.);. необходимость снижения ПДК и ПДУ ком-
понентов нефтесодержащих отходов при учете 
их совместного воздействия;

. отсутствие адекватного метода прогно-
стической оценки и нормирования комплексной 
оценки компонентов нефтесодержащих отходов, 
воздействующих на человека и биосферу в целом. 

Подходы к решению этой проблемы с по-
зиций комплексного нормирования факторов 
дают возможность современные математиче-
ские методы на основе построения модели, от-
ражающей, в частности, взаимосвязь совокуп-
ности показателей функционального состояния 
человека со всей совокупностью факторов среды  
[4, 5, 19]. Недостаточно только определять пара-
метры вредных веществ на критерии ограниче-
ния содержания вредных химических веществ 
(ПДК, ПДВ, ПДС). Необходимо также осущест-
влять сочетанную оценку.

На основании проведенного анализа можно 
сделать вывод, что традиционно применяемые 
в настоящее время методики экологическо-
го мониторинга нефтесодержащих отходов не 
всегда позволяют точно определить степень их 
экологической опасности. Так, эти методики не 
в полной мере отражают уровень негативного 
воздействия на население и биогеоценозы, не 
показывают реакции живых организмов на это 
воздействие, не учитывают совместное сочетан-
ное воздействие на человека факторов различ-
ной природы (физических, химических, био-
логических). Также  в силу высокой стоимости 
и технологической сложности применение ряда 
из известных методик является ограниченным 
и недостаточно эффективным. 

     
3. ПОДХОДЫ К РАЗРАБОТКЕ НОВЫХ 
МЕТОДИК ОЦЕНКИ НЕГАТИВНОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ 
ОТХОДОВ НА БИОСФЕРУ

Ввиду  того, что нефтесодержащие отходы 
негативно воздействуют на живые организмы,  
растения, почву,  атмосферу, гидросферу и био-
сферу в целом, необходимо разработать новые 
методики оценки их негативного воздействия, а  
также актуализировать существующие.

Предлагается проводить как раздельную, так 
и сочетанную оценку негативного воздействия 
нефтесодержащих отходов. Основные этапы  
мониторинга негативного воздействия нефте-
содержащих отходов:

- сбор и анализ данных об источниках, соста-
ве и условиях загрязнения нефтесодержащими 
отходами на исследуемой территории.

- выбор приоритетных для исследования ве-
ществ, в том числе оказывающих токсикологи-
ческое воздействие;

- непосредственные измерения параметров 
нефтесодержащих отходов и степени загрязне-
ния компонентов биосферы в зонах нахождения 
и потенциального негативного воздействия не-
фтесодержащих отходов;
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- моделирование распределения загрязня-
ющих веществ в окружающей среде в зонах на-
хождения и потенциального негативного воз-
действия нефтесодержащих отходов;

- определение характеристики концентраций 
загрязняющих веществ в точке воздействия;

- оценка канцерогенных и неканцерогенных 
поллютантов (при острых и хронических воз-
действиях токсикологических компонентов не-
фтесодержащих отходов);

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

- составление карт загрязнения  территории 
нефтесодержащими отходами.

Для определения степени токсичности не-
фтесодержащих отходов и последующей оцен-
ки состояния загрязненных водоёмов и почв 
предлагается использование методов биодиа-
гностики (прежде всего биоиндикации и био-
тестирования) [4, 6, 8, 10, 14]. Например, в стан-
дартных видах биотестирования проб воды для 
определения токсичности используются такие 
виды фито- и зоопланктона, как зеленая водо-
росль Chlorella vulgaris Beijer и ветвистоусое ра-
кообразное Daphnia magna Straus [6, 22]. В них 
используются такие параметры, как смертность, 
изменение способности к размножению и плот-
ности культуры. Биотестирование позволяет 
оценить токсичность загрязнённых вод, почвы 
и др. путем приготовления  водных вытяжек из 
практически любых субстратов и материалов. 

Также для оценки концентраций отдельных 
параметров  нефтесодержащих отходов могут 
применяться  аналитические методы.  

При проведении измерений параметров  не-
фтесодержащих отходов следует а первую оче-
редь исследовать приоритетные загрязните-
ли. Для них характерны высокая токсичность, 
способ ность к накоплению в трофических це-
пях, устойчивость в окру жающей среде и др. 

Анализ антропогенного преобразования 
ландшафтов, в том числе видового разнообразия 
территории при разработке нефтегазовых место-
рождений предлагается проводить  на пробных 
площадях, которые должны охватывать как рай-
оны, непосредственно связанные с разработкой 
и эксплуатацией нефтегазовых месторождений, 
так и фоновые участки территории. 

Для оценки  загрязнения атмосферного воз-
духа при воздействии нефтесодержащих от-
ходов предлагается использовать аккредито-
ванные методики и измерительные приборы. 
Например, для измерений может быть исполь-
зован  универсальный переносной газоанали-
затор ГАНК-4. Целесообразность использования 
газоанализатора ГАНК-4 для исследования па-
раметров воздушной среды доказывает то, что 
данный прибор обеспечивает автоматический 
периодический или непрерывный контроль кон-

центрации определенного вредного вещества в 
атмосферном воздухе с относительно высокой 
точностью без специальных приспособлений и 
предварительной пробоподготовки. В соответ-
ствии с руководством по эксплуатации прибора 
газоанализатор предназначен для автоматиче-
ского контроля концентраций вредных веществ 
в атмосферном воздухе и др. Принцип действия 
газоанализатора комбинированный, основан на 
следующих методах измерений:

а) со встроенными датчиками:
- электрохимический (СО, О2, Н2 и др.);
- термокаталитический (СН4, гексан и др.);
- полупроводниковый (стирол, бензол и др.);
б) со сменной химической кассетой: 
- оптронно-спекрометрический;
в) с дожигателем и химической кассетой: 
- конверсионный оптронно-спекрометриче-

ский (4-х хлористый углерод и др.).
Работа газоанализатора осуществляется в 

автоматическом режиме. Насос подает через 
входной штуцер газоанализатора анализиру-
емый воздух на датчик или ленту химической 
кассеты, затем в зависимости от выбранного ре-
жима результаты измерений отображаются на 
дисплее прибора.

Предлагается также проводить оценку ра-
диационного воздействия нефтесодержащих 
отходов в районах разработки и эксплуатации 
нефтегазовых месторождений. Для оценки 
уровней ионизирующего излучения по мощ-
ности амбиентного эквивалента дозы гамма-
излучения и амбиентного эквивалента дозы 
гамма-излучения целесообразно использовать 
дозиметр гамма-излучения ДКГ-07Д «Дрозд». 
Время измерения мощности амбиентного экви-
валента дозы гамма-излучения не ограничено. 
В режиме измерения мощности амбиентного 
эквивалента дозы гамма-излучения происхо-
дит непрерывное уточнение показаний по мере  
увеличения продолжительности замера. Одно-
временно на таблице индуцируется уменьшаю-
щее значение статистической погрешности, что 
позволяет считать измерение оконченным при 
достижении необходимой точности.

Для оценки уровней объемной активно-
сти радона в воздухе   может быть использован 
комплекс измерительный для мониторинга ра-
дона, торона и их дочерних продуктов «Альфа-
рад плюс», предприятие-изготовитель – ООО 
НПП «Доза». Выбор расположения и количества 
контрольных точек для проведения измерений 
плотности потока радона (ППР) в пределах об-
следуемой территории зависит от мест размеще-
ния отходов на территории. Площади обследуе-
мой территории и др. Вокруг точек измерений 
необходимо проводить подготовку горизонталь-
ного участка размером не менее 0,2х 0,2 м2 для 
проведения измерений. Подготовка заключает-
ся в зачистке от снега, мусора, растительности и 
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крупных камней, рыхления на глубину 3÷5 см и 
выравнивания поверхности участка.

Очевидно, что человек может подвергаться 
воздействию не одного, а сразу нескольких за-
грязняющих веществ. В реальных условиях на 
биологические объекты действуют одновремен-
но разные неблагоприятные факторы окружа-
ющей среды. Проведенный анализ показал, что 
химический состав нефтесодержащих отходов 
включает широкий перечень компонентов. По-
этому необходима оценка их интегрального 
воздействия факторов различной природы на 
человека и биосферу. 

Комплексная оценка экологических загряз-
нений предполагает необходимость учитывать  
возможность кумуляции загрязняющих ве-
ществ, т. е. постепенное накопление в экосисте-
ме или в орга низме человека какого-либо вред-
ного вещества, вызывающее заболевание и даже 
гибель, а также разрушение экосистемы. Другой 
эффект — суммация, сложение малых количеств 
различных вредных веществ. Такие количества 
веществ сами по себе, в отдельности могут и не 
представлять угрозы для здоровья человека или 
экосистемы, но в сумме они становятся опасны-
ми вследствие взаимного усиления эффектов 
(синергетического действия).

Основное направление в комплексной оцен-
ке экологических загрязнений  в настоящее 
время – это исследование механизмов одновре-
менного сочетанного действия комплек са раз-
личных компонентов  загрязняющих веществ и 
факторов различной природы (химических, фи-
зических, биологических) на организм человека 
и биосферу. 

Центральным блоком системы мониторинга 
загрязнений можно считать информа ционно-
измерительный, включающий мониторинг ис-
точников эмиссий, т. е. ре зультаты измерения 
параметров выбросов или сбросов загрязняю-
щих веществ в окружающую среду от известных 
источников эмиссии, и мониторинг загрязне-
ния природных сред на основе существующей 
измерительной сети. Такая сеть может включать 
систему стационарных и временных станций с 
точечными систематическими измерениями и 
данные площадных съемок с самолетов и спут-
ников, систему сбора, сортировки и накопления 
результатов измерения и моделирова ния. По 
результатам измерений и наблюдений с помо-
щью математических мо делей строится инфор-
мационная карта загрязнения территории.

Для проведения системного математи-
ческого анализа экспериментальных данных 
предлагается индекс функционального на-
пряжения организма человека (ИФН), кото-
рый количественно характеризует суммарный 
биологический ответ на воздействующие не-
благоприятные факторы. На основе факторного 
анализа предлагается  получить интегральный 

показатель - индекс функционального напряже-
ния (ИФН) организма человека и факторов его 
обусловливающих.

При анализе многофакторных исследований 
важным является выбор адекватного математи-
ко-статистического метода анализа и обобще-
ния экспериментальных данных. Традицион-
ный подход с использованием многофакторного 
дисперсионного анализа и F -критерия Фишера 
для оценки значимости как отдельного фактора, 
так и их сочетаний не позволяет решить задачу 
прогнозирования функционального состояния 
человека (ФСЧ) по значениям параметров внеш-
ней среды и других факторов, участвующих в 
его формировании. В этом случае исследователь 
сталкивается с необходимостью использования 
ряда регрессионных моделей, описывающих 
взаимосвязь отдельного показателя функцио-
нального состояния человека с линейной или 
нелинейной комбинацией факторов внешней 
среды (ФВС):

уi = f (х1, х2, ……хn),                     (1)
где уi  - i-тый из m показателей оценки ФСЧ, а х1, 
х2, ……хn – ФВС.

Число таких уравнений (в зависимости от 
количества используемых показателей ФСЧ) 
может быть весьма велико, что затрудняет их 
практическое использование. Кроме того, в 
этом случае по существу имеет место сведение 
многомерной (по совокупности ФСЧ) задачи 
количественной оценки системного ответа ор-
ганизма человека, находящегося в неблагопри-
ятных условиях, к m одномерным задачам. 

К описанию многофакторных зависимостей 
применимы приемы и методы многомерного 
математического анализа. Хорошо разработан-
ные алгоритмы описания многомерных объ-
ектов имеются в кластерном, регрессионном и 
факторном анализе.

Полная сочетанная оценка является очень 
детальным исследованием всех источников и 
путей воздействия, анализом вы бираемых ва-
риантов применительно к конкретному месту.  
Поэтому сочетанная оценка должна выполнять-
ся поэтапно, шаг за шагом, чтобы после каждого 
этапа можно было скорректировать алгоритм 
действий, отбро сить малосущественные пара-
метры, оставив при оритетные, оценить наибо-
лее важные параметры. 

Вместе с тем, оценка  негативного воздей-
ствия каждого из компонентов нефтесодержа-
щих отходов имеет определенную специфику и 
нуждается в отдельной проработке.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный  анализ существующих ме-
тодик мониторинга негативного воздействия 
нефтесодержащих отходов показал, что  тра-
диционно применяемые в настоящее время 
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методики экологического мониторинга не-
фтесодержащих отходов не всегда позволяют 
точно определить степень их экологической 
опасности. Так, эти методики не в полной мере 
отражают уровень негативного воздействия на 
население и биогеоценозы, не показывают ре-
акции живых организмов на это воздействие, не 
учитывают совместное сочетанное воздействие 
на человека факторов различной природы (фи-
зических, химических, биологических). Также  
в силу высокой стоимости и технологической 
сложности применение ряда из известных ме-
тодик является ограниченным и недостаточно 
эффективным. 

Предложены новые подходы к разработке 
негативного воздействия нефтесодержащих от-
ходов на человека биосферу. Предлагается про-
водить как раздельную, так и сочетанную оцен-
ку негативного воздействия нефтесодержащих 
отходов.  сочетанная оценка должна выполнять-
ся поэтапно, шаг за шагом, чтобы после каждого 
этапа можно было скорректировать алгоритм 
действий, отбро сить малосущественные пара-
метры, оставив при оритетные, оценить наибо-
лее важные параметры. 

Вместе с тем, оценка  негативного воздей-
ствия каждого из компонентов нефтесодержа-
щих отходов имеет определенную специфику и 
нуждается в отдельной проработке.

Результаты работы позволяют осуществлять 
более эффективную и качественную оценку не-
гативного воздействия нефтесодержащих отхо-
дов, разрабатывать мероприятия по снижению 
негативного воздействия.
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