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Мұнай өндіру және тасымалдау көптеген қалдықтардың көзі болып табылады. Мұндай 
қалдықтардың қатарына мұнай шламдары жатады. Бұл мұнай шламдарының құрамына 
мұнай компоненттерінен басқа табиғи радионуклидтердің элементтері кіреді. Топы-
рақтың мұнаймен ластану деңгейі өсімдікке жағымсыз әсерімен, негізінен оның физика-
лық-химиялық қасиеттерінің өзгеруіне (гидрофобтық жоғарылауы, топырақ капиллярла-
рын мұнаймен толтыру) және мұнайдың құрамындағы уытты компоненттердің тікелей 
уытты әсерлеріне байланысты. Мұнаймен ластанған топыраққа өсімдіктер себудің оң 
әсері өсімдік қосымша қоректену ретінде мұнай көмірсутектерін қолдануымен және ла-
станған топырақтың газ-ауа режимін жақсартуға ықпал ететіндігімен түсіндіріледі, бұл 
ретте әр түрлі белсенді қоспалармен байытады, бұл сайып келгенде микроорганизмдер 
санының өсуін ынталандырады және сәйкесінше мұнай мен мұнай өнімдерінің ыдырауын 
тездетеді. Құрамында мұнай компоненттері мен табиғи радионуклидтер элементтері 
бар қалдықтардың топырақ жағдайына әсері мен радиобелсенділікті жергілікті сорбент-
термен төмендету зерттелді.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: мұнай қалдықтары, радионуклидтер, мұнаймен ластанған топырақ, 
сұлы кебегі, сұлы сабаны, фиторемедиация.
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Добыча и транспортировка нефти является источником большого количества от-
ходов. К числу таких отходов относятся нефтешламы. В состав этих нефтешламов, 
помимо компонентов нефти, входят элементы естественных радионуклидов. Уровень 
загрязнения почвы нефтью обусловлен неблагоприятным воздействием на растение, 
главным образом, изменением его физико-химических свойств (гидрофобное повыше-
ние, заполнение почвенных капилляров нефтью) и прямым токсическим воздействием 
токсических компонентов, содержащихся в нефти. Положительный эффект от посева 
растений на нефтезагрязненные почвы объясняется тем, что растение в качестве до-
полнительного питания использует нефтяные углеводороды и способствует улучшению 
газо-воздушного режима загрязненных почв, при этом обогащает различными активными 
добавками, что в конечном итоге стимулирует рост числа микроорганизмов и, соответ-
ственно, ускоряет разложение нефти и нефтепродуктов. Исследовано влияние отходов, 
содержащих нефтяные компоненты и элементы природных радионуклидов на почвенные 
условия и снижение радиоактивности местными сорбентами.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: отходы нефти, радионуклиды, нефтезагрязненные почвы, 
отруби овсяные, солома овсяная, фиторемедиация.
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Oil production and transportation is a source of a large amount of waste. These wastes include 
oil sludge. The composition of these oil sludge, in addition to oil components, includes elements of 
natural radionuclides. The level of soil contamination with oil is caused by adverse effects on the 
plant, mainly changes in its physical and chemical properties (hydrophobic increase, filling of soil 
capillaries with oil) and direct toxic effects of toxic components contained in oil. The positive effect of 
sowing plants on oil-polluted soils is explained by the fact that the plant uses petroleum hydrocarbons 
as an additional food and improves the gas-air regime of polluted soils, while enriching it with 
various active additives, which ultimately stimulates the growth of the number of microorganisms 
and, accordingly, accelerates the decomposition of oil and petroleum products. The influence of 
waste containing petroleum components and elements of natural radionuclides on soil conditions 
and reduction of radioactivity by local sorbents was studied.

KEY WORDS: oil waste, radionuclides, oil-contaminated soils, oat bran, oat straw, 
phytoremediation.

үгінгі күні топырақтағы мұнаймен ластануды жою үшін көптеген әдістер 
қолданылады, бірақ орташа ластануы бар топырақты тазарту мен қалпына 
келтірудің барлық қолданыстағы әдістерінің ішінде биологиялық әдістер 

ең тиімді болып саналады, олардың арасында фитомелиорация (фиторемедиация, 
фитодезактивация) әдістері ғылымда айтарлықтай зерттеліп келеді [1-5].

Көптеген авторлар [6-8] еңбектерінде мұнайлы топырақты тазалау жергілікті 
сорбенттер көмегімен жүргізіледі және олар экологиялық пен экономикалық жағынан 
тиімді жергілікті сорбенттерді пайдаланады.

Ауыр майлар мен битумдарды алу кезінде топырақтың органикалық және мине-
ралды бөліктерін бөлу әдісі топырақты өңдеудің келесі кезеңдерін қамтиды: шикі-
затты пайдаланылған түтін газдарымен және ыстық өңделген топырақпен алдын 
ала қыздыру; жеңіл көмірсутектер мен су буын шығарумен ауыр көмірсутектердің 
пиролизі және кокстеу; камераға ауа айдайтын коксты жағу. Ластанған топырақты 
тазарту нәтижесінде осы әдіс бойынша сұйық мұнай өнімдері, отындық газ, құрғақ 
таза топырақ бөлінеді. Осы тәсілді мұнаймен және радиоактивті компоненттермен 
ластанған топырақты тазалау үшін қолдану кезінде мұнай ластануларынан тазартудың 
жоғары дәрежесіне қол жеткізіледі. Алайда радиоактивтілік бұл ретте қатты қалдықта 
шоғырланады, ал белсенділік 1,5 есе өседі. Сондықтан ары қарай қатты қалдықтар 
Ba(Ra)SO4 радиобаритті ерітіп, топырақты радиоактивті ластанудан қосымша тазарту 
есебінен бұл тәсілдің функционалдық мүмкіндіктерін кеңейтуге болады [9-11].

Б
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Мұнай-газ кешені кәсіпорындарының аумақтарының табиғи радионуклидтермен 

ластану көзі – мұнай-газ өндіру кезіндегі бұрғылау қалдықтары мен ілеспе сулар 
болуы болып табылады. Жүргізілген өлшеулер «Радиациялық қауіпті объектілерге 
қойылатын санитариялық-эпидемиологиялық талаптар» туралы ҚР ҰЭМ 27.03.2015 
жылғы №260 бұйр., ҚР 12.12.2019 ж. ДСМ-148 бұйр. және «Радиациялық қауіпсіздік-
ті қамтамасыз етуге қойылатын санитарлық-эпидемиологиялық талаптар» ГН ҚР 
ҰЭМ 27.02.2015 жылғы №155 бұйрығы (49-бөлім) негізінде гамма спектрометри-
ялық талдау жүргізілді. Үлгі Қызылқия кен орнындағы бұрғылау қалдықтарын 
қайта өңдеу учаскесінен адынды. Ұңғымаларды игеру кезіндегі (1-кесте бойынша) 
алынған үлгілердегі бұрғылау қалдығының тереңдік бойынша радиобелсенділік 
көрсеткіштері берілген. Тереңдеген сайын бүрғылау қалдықтарының радиобелсен-
ділігі өскені байқалады.

1300 метрден алынған бұрғылау қалдықтары 2-кестеде тазартылмаған және 
тазартылған 120 – 140 Бк/кг аралығында жоғары белсенділікке ие.

Кесте 1 – ПҚҚР АҚ ұңғымаларды салу кезіндегі 1300, 1500, 2500, 3500 метр тереңдіктегі PZ 
жобалық қабатынан алынған бұрғылау қалдықтарының радиобелсенділігін зерттеу нәтижелері

Кесте 2 – 1300 метрден алынған бұрғылау қалдықтары

№ Үлгінің атауы Сынама алу 
нүктесі, күні

Радионуклидтердің 
орташа тиімді 

белсенділігі, Бк/кг

1
1300 метр тереңдіктегі ұңғымадан 

шыққан бұрғылау қалдықтары Солтүстік 
Қарабұлақ

(қалдықтарды 
уақытша 

сақтау орны)
24.08.2019

298,0 ± 89,4

2
1500 метр тереңдіктегі ұңғымадан 

шыққан бұрғылау қалдықтары
331,0 ± 99,3

3
2500 метр тереңдіктегі ұңғымадан 

шыққан бұрғылау қалдықтары
356,0 ± 106,3

4
3500 метр тереңдіктегі ұңғымадан 

шыққан бұрғылау қалдықтары
380,0 ± 114

№ Үлгінің атауы РОТБ, Бк/кг Үлгінің атауы РОТБ, Бк/кг

1
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
114,0 ± 22,8

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

136,0 ± 27,2

2
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
120,0 ± 24

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

138,0 ± 27,6

3
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
124,0 ± 24,8

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

132,0 ± 26,4

4
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
129,0 ± 25,8

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

131,0 ± 26,2

5
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
137,0 ± 27,4

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

131,0 ± 26,2

6
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
124,8 ± 24,96

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

133,8 ± 26,76
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2500 метрден алынған бұрғылау қалдықтары 3-кестеде тазартылмаған және 

тазартылған 250 – 320 Бк/кг аралығында жоғары белсенділікке ие.

Бұрғылау қалдықтарының қоршаған ортаға әсерінің тиімді рұқсат етілген бел-
сенділігі 1500 Бк/кг болса, материал ретінде пайдалануға рұқсаты бойынша ол класс 
бойынша 370 Бк/кг-нан аспауы тиіс.

Кесте 3 – 2500 метрден алынған бұрғылау қалдықтары

Сурет 1 – 2017-2019 жж. жобалық тереңдігі 1300, 1500, 2500, 3500 метрлердегі PZ жобалық 
қабатында ұңғымаларды салу кезіндегі (ПҚҚР АҚ) бұрғылау қалдықтары (тонна)

№ Үлгінің атауы РОТБ, Бк/кг Үлгінің атауы РОТБ, Бк/кг

1
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
331,0 ± 66,2

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

293,0 ± 58,6

2
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
330,0 ± 66

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

300,0 ± 60

3
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
320,0 ± 64

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

298,0 ± 69,6

4
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
323,0 ± 64,6

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

307,0 ± 61,4

5
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
317,0 ± 63,4

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

307,0 ± 61,4

6
Бұрғылау қалдықтары 

тазартуға дейін
324,0 ± 64,8

Бұрғылау қалдықтары 
тазартудан кейін

301,0 ± 60,02
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ПҚҚР АҚ ұңғымаларды салу кезіндегі 1300, 1500, 2500, 3500 метр тереңдіктегі 
PZ жобалық қабатынан алынған шлам, бұрғылау майлы және қабаттық сулардан 
шыққан қалдықтар көлемі тереңдеген сайын ұлғая түскен [12, 13].

2-суретте ПҚҚР АҚ ұңғымаларды салу кезіндегі 1300, 1500, 2500, 3500 метр 
тереңдіктегі PZ жобалық қабатынан алынған майлы қалдықтар көлемі де тереңдеген 
сайын ұлғая түскен. 

1–2 – суреттерде ПҚҚР АҚ ұңғымаларды салу кезіндегі 1300, 1500, 2500, 3500 
метр тереңдіктегі PZ жобалық қабатынан алынған шлам, бұрғылау және қабаттық 
сулардан шыққан қалдықтары тереңдеген сайын радиобелсенділігі жоғарылаған. 

Бұрғылау қалдықтарын тазалау үшін арнайы кәдеге жарату әдістері: қалдықтар-
ды инерттеу, термиялық әдіс, химиялық әдіс, биологиялық ремидиация және арнайы 
полигондарда көму қолданылады.

Осы шыққан қалдықтар өңірлерінде онжылдықтар тазартылмаған және құнар-
ландырылмаған үлкен алаңдық радиоактивті ластану болып қала береді.

Ол технологиялық жабдықтардан топыраққа сіңеді. Топырақтың мұнай өнім-
дерімен жоғары ластануы радиобелсенділіктің жоғарылауымен қатар жүреді. Кен 
орнының топырағына жүргізілген мониторингтер нәтижесі топыраққа сіңген мұнай 
өнімдерінің тізбек бойымен өсімдіктерге әсері болғандығын дәлелдейді. Сондықтан 
топырақтағы мұнай өнімдерін тазарту қажеттілігі, бұл бұрғылау қалдықтарымен 
енген радиобелсенділікті төмендетуге әсерін тигізеді.

Сурет 2 – 2017-2019 жж. жобалық тереңдігі 1300, 1500, 2500, 3500 метрлердегі PZ жобалық игеру 
ұңғымаларды салу кезіндегі (ПҚҚР АҚ)  майлы қалдықтар (тонна)
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НӘТИЖЕЛЕР МЕН ТАЛҚЫЛАУ

Зерттеу жұмысының мақсаты, сорбенттер негізінде топырақ құрамынан мұнай-
ды шығара отырып, радиобелсенділігін төмендету. Осы мақсатта күріш қауызы 
биопрепараттарымен қосымша ауыр металдармен радионуклидтерді жылжытумен 
гипераккумуляторлық қасиетке ие сұлы кебегімен сабанын пайдалану.

Топыраққа тұқым себу таза және ластанған топырақта өсіру жүргізілді. Алынған 
топырақ сынамасы:  

1. Мұнаймен ластанған топыраққа 100 дана мөлшерінде сұлы тұқымдары оты-
рғызылды.  

2. 100 дана осындай  бакылау үлгілері де ластанбаған топыраққа енгізілді. Олар 
біркелкі таралуы бар ыдыстарға  отырғызылды. Сынақ объектілері бірдей әсер ету 
факторларында  жарық, нақты жағдайға жақын толық ылғалдың 60% дейінгі дең-
гейі сақталып, температура 18-25°С аралығында өсірілді. Суару бір уақытта және 
бірдей көлемде жүргізілді.

Жүргізілген зерттеулер шеңберінде оларды суару кезінде мұнаймен ластанған 
топырақтардың нашар сулануы анықталғанын атап өту қажет. Су бетіне жиналып 
тұрып, топыраққа енбейді. 

Сондықтан топырақтағы мұнай өнімдерін азайту мақсатында топырақты  он 
күннен аса жылы жерде беті ашық тұрған сұлы кебегімен  сабаны және күріш кебегі 
қосылған  сумен суарылды, нәтижесінде топырақтың беткі қабаты түсі ақшылдана 
түсті. Бірақ мұнаймен ластанған топырақтағы тәжірибеде отырғызылған бірде бір 
дән 10-24 күн ішінде өсіп өнбеген. 

Белгілі бір пропорцияда сұлы сабанымен кебегімен күріш қауызы қоспасын 
пайдаланып компост жасау әдісімен 3 литр суға 300 грамм сұлы кебегімен сабаны 
және 200 грамм күріш қауызы алынды. Ол жылы жерде тұрып, күніне екі рет суа-
рылды. 8-9 күн өткен соң, топырақтың (3 а,б-сурет) беткі қабаты қара қоңыр түстен 
ашық түске айналып, мұнай өнімдерінің иісі жоғала бастады. Бірақ егілген сұлы 
дәні сұлы «Avena sativa» екеуінде де өнім бермеді. Дегенмен топырақтағы өзгеріс 
үшін бұл дәндерді қалдырып, ары қарай топырақты биокомпоспен суара береміз. 
Ал мұнаймен ластанбаған дәл осындай топырақта ол 3-9 см аралығында өсті. 

Сурет 3 – Сұлы дәндерінің әр түрлі топырақтағы өну динамикасы:
а – сумен суарылған ластанбаған топырақ; б – сумен суарылған ластанған топырақ;  

в – сұлы кебегімен сабаны қосылған сумен суарылған топырақ
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Мұнаймен ластанған ағынды сумен суарылған топырақ қимасында (4в - сурет-

те) өзгеріс байқалмайды. Ал сұлы кебегімен сабаны қосылған сумен суарылған 
топырақта (4б - сурет) өзгеріс байқалады, онда мұнай майлары топырақтың төменгі 
қабатына өткен.

Тікелей уытты әсерден, топырақтағы мұнай өнімдерінің құрамы су-ауа ре-
жимінің бұзылуы салдарынан ластанған топырақтағы өсімдіктердің толыққанды 
өсуіне және дамуына кедергі жасайды. Уытты топырақта тұқымның өсіп жетілуі 
қиын болғандықтан, оған көшетпен отырғызу әдісін қолданған жөн. 

Мұнаймен ластанған уытты топыраққа отырғызылған сұлы «Avena sativa» жа-
пырағы 5 күннен соң сарғая бастайды. Бұл әдісті қолданғанда да өсіп өнуі бірінші 
өсірілімде қиын болғанмен, мұнай өнімдері топырақтың тамырына қарай ығысу 
нәтижесінде микрофлоралар пайда бола бастайды [14, 15].

Фитомелиорацияны практикалық қолдану нәтижелері бойынша ластанған 
топырақтарда биологиялық тазарту әдістерін зерттеудің бірінші кезеңі аясында 
30-45 күн ішінде мұнай көмірсутектері концентрациясының болжамды шоғырлану 
деңгейіне дейін едәуір төмендегені байқалады [16, 15, 4].

Топырақты тазартудың фитомелиорация (фиторемедиация, фитодезактивация) 
әдістерінің ұсынылған кешенінің басты артықшылығы – құнарлы қабаттың жойыл-
мауы, арнайы құралдарды қолдану талап етілмейді, қоршаған орта компоненттеріне 
теріс әсер жоқ, табиғи топырақ биоценоздарының жұмысына теріс әсер жоқ және 
түпнұсқаны қалпына келтіруге ешқандай кедергілер жоқ. Бұл қолдану процесінде 
топырақтың биогенділігі артады, бұл экожүйенің табиғи қорларының белсенділе-
нуіне, микрофлораның өсуіне және өсімдіктердің көбеюіне ықпал етеді, бұл топы-
рақтың мұнай көмірсутектерінен тазартылуына әкеледі.

Сурет 4 – Мұнаймен ластанған топырақтың көрінісі:
а - жалпы топырақ қимасы (10 күн); б – ұлғайтылған және сұлы кебегімен сабаны қосылған сумен 
суарылған топырақ қимасы; в - мұнаймен ластанған топырақ - сумен суарылған топырақ қимасы; 
1 - мұнай өнімдерімен ластанған топырақтың жоғарғы қабаты; 2 - мұнай өнімдерімен ластанған 

топырақтың төменгі қабаты
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Топырақтың көлденең қимасын кескенде бұрын барлық топырақ түсі қою қоңыр 

болса, енді топырақтың жоғарғы қабаты иіссіз, түсі ашық қоңыр түске енеді (5(1)-су-
рет). Ал одан төмен қабатта (5(2)-сурет) мұнай қоюланып май түрінде жинақтала 
бастаған. Одан мұнайдың май түзінділері (5(3)-сурет) алынады.

Ауылшаруашылық қалдықтарынан – күріш пен сұлы қауызынан тотығу-орга-
никалық еріткіш әдісімен алынған техникалық целлюлоза негізінде жоғары өнімді 
және салыстырмалы түрде арзан сорбенттер ерекше назар аудартады. Біздің өңір 
үшін мұнай және мұнай өнімдерінің ең перспективалы және тиімді деструкторы 
күріш қауызы болып табылады. Күріш қауызы – мұнай өнімдерін биологиялық бұзу 
(деградация) мақсатында шексіз мөлшерде биопрепарат өндіру үшін ең арзан және 
қол жетімді шикізат болып табылады. 

Шикізаттық сұлы қабығының құрамында лигнин және ыстық суда еритін заттар 
бар екенін көрсетті. Сұлы сабаны лигниннің, сығынды және минералды заттардың 
аз мөлшерімен сипатталады. Қабықта және сабанда целлюлозаның жоғары мөлшері 
мұндай шикізатты өңдеу үшін пайдаланудың орындылығын көрсетеді [7, 8].

Топырақты тек биологиялық жолмен тазартудан шыққан топырақтың төменгі 
қабатынан алынған мұнайлы май түзінділерінен шыққан майлы өнімді қалдықтың 
(6-суретте), гамма фоны жоғары.

Топырақтың мұнай өнімдерімен өте қатты ластануында қосымша химиялық 
әдістерді қолдану нәтижесінде ары қарай топырақты тазарту жүргізіледі [1, 4, 5]. 

Алынған зерттеу нәтижелері бойынша мұнаймен ластанған топыраққа өсімдік-
терді егу қосымша тазартудың перспективалық бағыттарының бірі болып табыла-
тынын куәландырады. Фитомелиорант ретінде сұлы «Avena sativa» тиімді болып 
табылады, ол зерттелетін тест-объектілердің арасында мұнайдың уытты әсеріне 
аз ұшырайды және мұнаймен ластанған топырақтарда өсуге неғұрлым бейімдел-

Сурет 5 – Топырақтың төменгі қабатын бөлек алу және одан мұнай майларын алу:
1 - мұнай өнімдерімен ластанған топырақтың жоғарғы қабаты; 2 - мұнай өнімдерімен ластанған 

топырақтың төменгі қабаты; 3 - топырақ астындағы мұнайлы май түзінділері
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Сурет 6 – Топырақтың төменгі қабатынан алынған мұнайлы май түзінділері радициясын 
мобильдік «Ray Detect» қосымшасымен анықтау

ген. «Avena sativa» дамыған тамыр жүйесі топырақ пораларының түзілуіне ықпал 
етеді, оның арқасында топырақтың төменгі қабаттарына оттегінің қол жетімділігі, 
ризосфералық ортада микроорганизмдердің дамуы, микроорганизмдердің өсуін 
белсендіретін ферменттердің синтезі және мұнай компоненттерінің бұзылуын 
арттырады. 

Зерттеулер нәтижесі, сұлы кебегімен сабаны және күріш кебегі қосылған сұй-
ық биокомпосты пайдаланғанда 25-30°С-тан жоғары температурада биологиялық 
ыдырауы нәтижелілігін көрсетті. Шикізаттық сұлы қабығының құрамында лигнин 
және ыстық суда еритін заттармен сұлы сабанындағы целлюлозаның жоғары мөл-
шері, оны биологиялық ыдырауда пайдаланудың орындылығын көрсетеді. Мұнай 
өнімдерімен 7,02% ластанған топырақ (зертханалық зерттеуде) 3-4 аптадан соң, 
пайыздық мөлшері бойынша: 3,4% төмендеді. Мұнаймен ластанған топыраққа 
«Avena sativa» тұқымдарын, алдын ала қайта құнарландырылған учаскелерге себу 
топырақта қолайлы ауа режимін құруға, топырақты түбірдің жойғыш жасушалары 
және ластағышты тікелей бұзатын немесе ризосфералық микроорганизмдердің 
өсуіне ықпал ететін биоактивті заттардың бөлінуі есебінен органикалық заттар-
мен жабдықтауға мүмкіндік береді. Қызылорда облысының мұнаймен ластанған 
топырақтарын рекультивациялау мақсатында оны пайдалану үшін өсімдіктердің 
мұнаймен ластануға ұсынылған нұсқаларына ең төзімді және өсімдіктің ең қолайлы 
түрі болып табылады . 
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