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Abstract. There is an analysis of literature data on biological clearing of soils contaminated with oil and oil 

products. Petroleum and petroleum products are one of the most common environmental pollutants. Their spills 
cause the death of organisms change the properties of ecosystems and their degradation. The problem of oil pollution 
has acquired a global scale in the late XX century. This is due to the fact that oil has become the most used source of 
energy.  

Most large-scale contamination of exposed soil ecosystem, the negative effects is, manifested in the degradation 
of agricultural lands, lowering crop yields and a decrease productivity. The process of self-recovery biocenoses in 
regions that subjected oil pollution, occupies very long time, and takes place within 10-25 years. In this regard, an 
important area of environmental biotechnology is the development of effective and safe methods of cleaning oil-
contaminated environments. The most promising and environmentally sound is microbiological methods based on 
the use of hydrocarbon-oxidizing microorganisms. 

In a review article the basics of microbiology and biotechnology bioremediation of soils contaminated with oil 
and oil products are described. It is also considered the value of oil-oxidizing microorganisms for bioremediation of 
soil. 
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БИОРЕМЕДИАЦИЯ – МҰНАЙ ЖƏНЕ МҰНАЙ ӨНІМДЕРІМЕН 
ЛАСТАНҒАН ТОПЫРАҚТАРДЫҢ ҚАЙТА ҚАЛПЫНА  

КЕЛТІРУДІҢ НЕГІЗІ (ƏДЕБИ ШОЛУ) 
 

А. Қ. Саданов, О. Н. Ауэзова, Г. Ə. Спанқұлова  
 

РМК «Микробиология жəне вирусология институты» ҚР БжҒМ ҒК, Алматы, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: мұнай, мұнай өнімдері, мұнай тотықтырғыш микроорганизмдер, көмірсутек тотықтыр-
ғыш, биоремедиация, биодеградация. 

Аннотация. Мұнай жəне мұнай өнімдерімен ластанған жерлерді биологиялық тазалау бойынша əде-
биеттерге шолу жасалынды. Мұнай жəне мұнай өнімдері кең тараған қоршаған ортаны ластаушылардың 
бірден бірі болып табылады. Олардың төгілуі организмдердің өліміне, экожүйенің өзгерісіне жəне олардың 
тозуына əкеледі. ХХ ғасырдың соңынан бастап мұнаймен ластану жақандық кең ауқымды мəселе бола 
бастады. Бұл мұнайдың энергия көзі ретінде ең көп қолданылуымен байланысты. Топырақ экожүйесінің кең 
ауқымды ластануына ұшыраған топырақ экожүйесінің жағымсыз əсерлері ауылшаруашылығы алқаптарының 
тозуына жəне шығымдылығы мен өнімділігінің төмендеуіне əкеледі. Мұнаймен ластанған аймақтардың 
биоценоздарының қайта қалпына келуі 10-25 жылға созылатын, өте ұзақ жүретін үрдіс. Осыған байланысты, 
экологиялық биотехнологияның маңызды бағыты мұнаймен ластанған ортаны тазалаудың тиімді жəне қауіп-
сіз əдістерін дамыту болып табылады. Ең перспективті жəне экологиялық қауіпсіз əдіс - көмірсутек тотық-
тырғыш микроорганизмдерді пайдалануға негізделген микробиологиялық əдістері болып табылады. 

Əдеби шолу мақалада мұнай жəне мұнай өнімдерімен ластанған топырақты биоремедиациялауда микро-
биологиялық пен биотехнологиялық негіздер қарастырылған. Сондай-ақ биоремедиация үшін мұнай то-
тықтырғыш микроорганизмдердің маңызы қарастырылған.  

 
Кіріспе. Қазіргі кезде мұнай мен мұнай өнімдерінөңдіруде, тасымалдауда жəне өңдеуде 

болатын апатты төтенше жағдайлардың нəтижесінен топырақ жамылғысының мұнай мен мұнай 
өнімдерімен ластануы өте маңызды мəселелердің бірі болып табылады, бұл экологиялық жəне 
экономикалық зақымдалуға – ауылшаруашылығының дақылдарыныңшығымдылығының төмен-
деуіне, ормандар мен шалғындардың өнімділігің азаюына, құнарлы жерлердің айтарлықтай аумақ-
тарын шаруалыққа пайдаланудан айыруға əкеледі. Қазіргі деңгейде мұнай өңдіретін жəне мұнай 
өндейтін өндірістердің соншалықты дамуы оның қоршаған ортаға əсерін жою мүмкіншілігін бере 
алмай отыр, сондықтан, мұнаймен ластанған топырақты рекультивациялаудың бар технологиясын 
жетілдіру мен қажетті жаңа технологияларды өңдеулер қажет [1-3].  

Қазақстан мұнай өңдіруші ірі мемлекеттердің бірі болып табылады, əлемдегі мемлекеттердің 
мұнай қоры бойынша бірінші ондығына кіреді. Мұнай мен газ – бұлар Қазақстанның шикізаты 
ретінде басты байлықтары, сондай-ақ олар оның болашақта өркендеуінің негізі болып табылады. 
тБүгінгі күнде Қазақстанда 200 аса мұнай жəне газ кен орындары бар. Мұнай мен газ өндіру Қазақ-
стан экономикасының ерекше қарқынды дамуышы саласы болып табылады. мұнай мен газ кен-
дерін меңгеруді қарқындандыру үрдістері жағдайында мұнайлы аймақтардың экологиялық 
жағдайының мəселелерінің барлығы өте өзекті болып тұр [4]. Топырақ-климаттық жағдайлардың 
əртүрлілігіне жəне қалпына келтіру мəселелері бойынша шаралар бағасына байланыстықолайды 
жəне нақты жағдайларға бейімделген əдістерді іздеу өте өзекті болып қалады.  

Мұнай жəне мұнай өнімдерінің қоршаған ортаға əсері. Мұнай жəне мұнай өнімдері əлемдік 
экономиканың дамуының негізгі факторларының бірі болып табылады. Қоршаған ортаға дизелді 
отын мен қазандық отындар, жанар-жағар материалдардың, ерітінділердің түсуі жəне авто жанар-
жағар май құю мен техникалық қызмет көрсету бекеттері санының көбеюі, автокөліктер паркте-
рінің, өндіріс орындар инфрақұрылымдарының кеңеюітабиғат нысандарында мұнай мен мұнай 
өнімдерінің ұлғайына əкеледі.  

Мұнай жəне мұнай өнімдерімен ластану жаңа экологиялық жағдай тудырады, табиғи биоце-
ноздың терең өзгерісіне жəне толық трансформациясына əкеледі. Ластанған топырақтың жалпы 
ерекшелігі: топырақ мезо жəне микрофаунасының түрлік жəне сандық шектелуі. Мұнай мен мұнай 
өнімдері топыраққа түсіп, оның ерекшелігін айтарлықтай, кейде қайтымсыз өзгерістерге – биту-
мозды сортаңдардың, кірігулердің жəне т.б. пайда болуына ұшыратады. Бұл өзгерістер жердің 
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өсіталдығы мен биоөнімділігік жағдайының нашарлауына соқтырады. Топырақ жамылғысымен 
өсімдігінің бұзылуы нəтижесінде табиғаттың жағымсыз үрдістері –топырақ эрозиясы, деградация, 
криогенез күшейеді.  

Мұнай жəне мұнай өнімдерінің топыраққа түсуі топырақтың негізгі ферменттерінің бел-
сенділігінің өзгеруіне əкеледі, яғни азот, фосфор, көмірсу мен күкірт айналымдарына əсер етеді [5]. 
Кейбір топырақ ферменттердің белсенділігіндегі тұрақты өзгерісті мұнаймен ластанған топы-
рақтың диагностикалық көрсеткіші ретінде қолдануы мүмкін.  

Сондай-ақ, мұнайлы ластауыштар топырақта өсімдіктердің ауруы мен фитотаксиндер шақы-
ратын микроскопиялық саңырауқұлақтардың жиналуына қабілетті болуы мүмкін [6]. Мұнайдың 
өсімдік жамылғысына тікелей əсері өсімдіктің өсуінің кешеуілдеуіне, фотосинтез қызметі мен 
тыныс алуыныңбұзылуына, əртүрлі морфологиялық бұзылыстарға əкеледі жəне өсімдіктің тамыр 
жүйесі, жапырағы, бұтақтары мен репродуктивті мүшелері қатты зардап шегеді.  

Мұнай қоршаған ортаға түскенде оны бүлдіріп, ластап, барлық тіршілік процестерін бұзатын 
қауіпті зат. Тыныс алу белсенділігін жəне микроағзалардың өздігінен тазарту қасиетін тежейді, 
олардың жекеленген топтарының сандық ара-қатынасын өзгертіп, табиғи тепе-теңдікті бұзады, 
метаболизм бағытын өзгертеді.  

Мұнай – күрделі ішкі ұйымдық сипатты, сыртқы факторлардың əсерінен өзгеріске қабілетті 
дисперсті жүйе. Химиялық құрамы бойынша мұнай 1000 шамасында жекелеген заттардан 
құралған, күрделі қосылыс. Олардың ішінде үлкен бөлігін – көмірсутектер (500 аса), массасы 
бойынша 80-90 % жəне гетероатомды органикалық (4-5% массасы бойынша), көбіне күкіртті 
(шамамен 250), азотты (80 аса) қосылыстар құрайды. Қалған қосылыстардың ішінен мұнайда 
еріген С1 – С4 газ 1-4%, металл-органикалық қосылыстар (ванадий мен никель), органикалық қыш-
қылдардың тұздары, минералды тұздар мен су (10%). Мұнайдың көмірсутек құрамы парфиндерден 
(көлемі бойынша 30-50%), нафтендерден (25-75%) жəне ароматты қосылыстардан (10-35%) тұрады 
деп белгіленген [7].  

Мұнай жəне мұнай өнімдерімен ластанған топырақ экожүйесін қайта қалпына келтіру 
əдістері. Топырақ өзінде тіршілік ететін барлық тірі организмдердің: əртүрлі бактериялар, актино-
мицеттер, саңырауқұлақтар, балдырлар, қарапайымдылар, жауынқұрттар, жəндіктердің личинкалар 
жиынтығының белсенді қызметтерінің арқасында өзіндік кремет тазару қабілетке ие [8]. Мұнаймен 
ластанған табиғат нысандарының өзіндік табиғи тазаруы – ұзақ жүретін үрдіс. Осыған байланысты, 
мұнай көмірсутектерімен ластанған топырақты тазарту тəсілдерін өңдеу – қоршаған ортаға антро-
погенді əсерлерді төмендету мəселелерін шешуде маңызды міндеттердің бірі. Қазіргі деңгейде 
мұнай өңдіретін жəне мұнай өндейтін өндірістердің соншалықты дамуы, оның қоршаған ортаға 
əсерін жою мүмкіншілігін бере алмай отыр, сондықтан, мұнаймен ластанған топырақты рекульти-
вациялаудың бар технологиясын жетілдіру жəне қажетті жаңа технологияларды өңдеулер қажет.  

Жерді рекультивациялау – бұл ластанған жəне бүлінген жерлердің шаруашылық құндылығы 
мен өнімділігін қайта қалпына келтіруге бағытталған шаралардың кешені. Рекультивацияның 
міндеттері – мұнай мен мұнай өнімдерінің құрамын жəне сонымен бірге басқада улы заттарды 
қауіпсіз деңгейге дейін төмендету, ластану нəтижесінде өнімділігін жоғалтқан жерлерді қайта 
қалпына келтіру [9].  

Қазіргі кезде мұнаймен ластанған топырақты жоюдың бірнеше əдістері, атап айтқанда меха-
никалық, физика-химиялық, биологиялық əдістері өңделген (кесте). 

Биоремедиация – бұл өмір сүру қызметінде сіңіру, органикалық ластаушыларды метаболиздеу, 
оларды деградациялау қабілетіне ие тірі организмдердің негізінен құралған, топырақты биоло-
гиялық тазалауға арналған технология [11].  

Биологиялық əдіс мұнаймен ластанған топырақтарды тазалау үшін, экономикалық та, сондай-
ақ экологиялық жоспарда да ең перспективті əдіс болып табылады, бұл мұнай жəне мұнай өнім-
дерінің компоненттерін ыдырататуға ерекше жоғары қабілетті, əртүрлі микроорганизмдердің 
топтарын пайдалануға негізделген.  

Мұнаймен ластанған топырақты тазалауға арналған механикалық, термиялық жəне физика-
химиялық əдістер қымбат жəне ластанудың белгілі бір деңгейінде (дұрыстығында, топырақта мұ-
най 1%-дан кем емес болғанда) ғана тиімді, көбіне қосымша ластаушыларды енгізумен байланысты 
жəне  толықтай  тазартуды  қамтамасыз  етпейді.  Антропогенді   қиын  ыдырайтын  қосылыстарды 
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Мұнаймен ластанған топырақты жоюдың əдістері [10] 
 

Əдістер Жою тəсілдері Қолданудың ерекшеліктері 

Меха-
никалық 

Ластаған мұнайды жұлып 
алып, үлкен ыдыста шайқау  

Сəйкес техникалар мен резервуарлардан көп мөлшерде төгілу кезіндегі 
алғашқы шаралар (топырақты тазалау мəселесінде мұнайды топыраққа 
іркіуге рұқсат етілмейді)  

Топырақты ауыстыру Ластанған жерге табиғи ыдырау үшін топырақты тасу  

Физика-
химиялық 

Өртеу Мұнайдың су көздеріне төгілу қаупі кезіндегі төтенше шара. Бұл мұнай 
жəне мұнай өнімдерінің түріне байланысты, бұл төгілген мұнай мен 
мұнай өнімдерінің 50 %-дан 70 %-ға дейін жояды, ал қалғаны топыраққа 
сіңіп кетеді. Жоғары темератураның жетіспеуінен мұнайдың толық 
тотықпаған буға айналған өнімдері атмосфераға таралады жəне өртеген-
нен кейінгі топырақты қоқыс тастайтын жерге шығарып тастау қажет.  

Тұтануға жол бермеу Цехтарда, тұрғын үйлерде, автомагистральдарда тез жаңғыш өнімдер 
төгілген жағдайда төгінділердің бетін, сондай-ақ өртену қаупі бар ластан-
ған топырақтарды өртке қарсы көбіктермен бөлу немесе сорбенттермен 
көміп тастау керек.  

Топырақты шаю ПАВ қолдану арқылы шаю барабандарында жүреді, шайылған сулар 
гидроизолирлі тоғандарда немесе үлкен ыдыстарда тұндырылады, яғни 
ақырында оларды бөлу жəне тазарту жүргізіледі.  

Топыракқты дренаждау 
(құрғату)  

Топырақтардың əртүрлі шаюы сол орныда дренажды жүйенің көмегімен 
жүргізіледі; мұнай ыдыратушы бактерияларды қолдануы мүмкін.  

Ерітінділермен 
экстракциялау  

Əдетте бұл – олардың қалдығын ұшқыш ертінділермен будан айыру 
арқылы шайу барабандарында жүргізеді.  

Сорбция Қатты беткі қабатқа (асфальт, бетон, қатты зақымданған грунт) жеңіл 
жаңғыш мұнай өнімдердің төгілуі кезінде мұнай өнімдерін жою жəне өрт 
қауіпсіздігін төмендету үшін сорбенттермен көміп тасталады.  

Термиялық десорбция Сəйкес құралдың болуы кезінде сирек жүргізіледі, мазутты фракцияға 
дейінгі пайдалы өнімді алуға мүмкіндік береді.  

Биоло-
гиялық 

Биоремедиация Мұнайды ыдырататын микроорганизмдерді қолдану. Топыраққа культу-
раны айдау керек. Тыңайтқыш ертінділермен кезеңді қоректендіру, терең-
дігі бойынша өндеуді шектеу, топырақтың темературасы (15ºС жоғары) 
үрдіс 2-3 сезонда жүргізіледі. 

Фиторемедиация Мұнайға төзімді өсімдіктерді (жайыла өсетін беде, қымыздық, шалғын 
жəне т.б.) себу жолы арқылы мұнай қалдықтарын жою, топырақ микро-
флорасын белсендіру ластанған топырақты рекультивациялаудың соңғы 
кезеңі болып табылады.  

 
(ксенобиотиктер) ыдыратуға қабілеттілік көптеген организмдерде табылды. Бұл қасиетпен 
микроорганизмдердің осындай байланыстарды катаболиздейтін спецификалық ферментті жүйесі 
қамтамасыз етеді [11]. Соншалықты микроорганизмдер ксенобиотиктерді бұзуда салыстырмалы 
жоғары потенциалға қабілетті, ластанған нысандарды биоремедиациялау жолдарын өндеуде 
маңызы зор.  

Биоремедиация ex situ – ластанған жерде жүргізілмейді. проводится вне места загрязнения. 
Мұнаймен ластанған топырақты тасып шығарумен байланысты биоремедиация əдісінің маңызды 
артықшылықтары бар, яғни рекультивирленген топырақты жоғары бақылау жəне үрдістің қо-
лайлығы. Аталған əдістің маңызды кемшіліктері де бар, шаруашылық айналымнан айтарлықтай 
аумақтың жоғары шығындау мен алып кету, яғни ластанған топырақ арнайы қондырғыларға 
шығарылады, биоремедиацияға ұшырайды жəне орнына қайтадан алып келінеді [12]. 

Биоремедиация in situ – ластанған топырақты тасымалдауды қажет етпеді жəне тікелей 
ластанған орында жүргізіледі [13]. Бұл əдіс ластанған жерде тіршілік ететін табиғи (аборигенді) 
микроорганизмдердің өсуін реттеуге негізделген.  

Биоремедиация in situ екі негізгі тəсілі бар: биостимуляция и биоқосымша (биоаугментация 
немесе биожақсарту). 

Биостимуляция in situ (ластанған жерде биостимуляция). Бұл тəсіл ластанған топырақта 
мекен ететін жəне ластаушыларды жоюға қабілетті табиғи микроорганизмдердің өсімін реттеуге 
негізделген, бірақ негізгі биогенді элементтердің (азот, фосфор, калий жəне басқада қосылыстар-
дың) жетіспеушілігінен немесе физика-химиялық жағдайлардың қолайсыздығы тиімді болуға 
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қабілетсіз. Бұндай жағдайда зертханалық тəжірибелер барысында ластанған топырақ үлгілерін 
пайдалану, ластанған нысанға қанша мөлшерде жəне анық қандай кешендер енгізу керектігі 
анықталады, яғни ластаушыларды ыдыратуға қабілетті микроорганизмдердің өсімін реттейді [14]. 

Биостимуляция in vitro. Бұл тəсілдің өзгешелігі, ластанған топырақтың табиғи микрофло-
раларының үлгілерінің биостимуляциясы алдымен зертханалық немесе өнеркісіптік (биореактор-
ларда немесе ферментерларда) жағдайда жүргізіледі. Сонымен бірге ластаушыларды ең тиімді 
жоюға қабілетті, айрықша жəне таңдап алынған микроорганизмдерді қамтамасыз етеді. «Белсен-
дірілген» микрофлораны ластанған нысанға, ластаушыны жоюдың тиімділігін жоғарылататын 
қажетті қосымшалармен бірге бір уақытта енгізеді [14].  

Биоқосымша (bioaugmentation – биоаугментация немесе биожақсарту) ластанған жерге 
мамандандырылған, ол жерде мекен етуге бөлек микроорганизмдерді енгізумен жүретін өзіндік 
үрдіс, яғни алдын ала табиғи қайнар көздерден бөлініп алынған немесе арнайы генетикалық 
модифицирленген микроорганизмдер [13]. 

Сонымен, табиғи ортада көмірсутектерді биодеградациялау табиғи мұнай тотықтырғыш 
микрофлораларды стимуляциялау арқылы олардың дамуына қолайлы жағдай жасау жолымен 
немесе ластанған эко жүйеге көмірсутек тотықтырғыш микроорганизмдерді азот, фосфор, əктас 
тұздары тағы басқалары сияқты қосымшалармен бірге енгізу арқы іске асады. Биологиялық 
рекультивацияның тиімділігі далалық жəне зертханалық тəжірибелермен дəлелденеді, яғни табиғи 
ресурстарды көктем-жаз уақытында қолдануға қарамастан, пайдалану анағұрлым экономикалық 
тиімді. 

Қоршаған ортадағы мұнай жəне мұнай өнімдерін бидеградациясының – табиғи микрофлораны 
стимуляциялайтын жəне белсенді штамдарды интродукциялайтын интенсификациялаудың екі 
жолы, бір біріне қарсы ғана емес, сондай-ақ бір бірін толықтырады [15]. 

Мұнай жəне мұнайөнімдерін деструкциялаушы-микроорганизмдер. Қоршаған ортаға 
түскен органикалық ластаушыларды ыдырату кезінде əртүрлі систематикалық топтарға жататын 
микроорганизмдер басты маңызға ие. Мұнай, мұнай өнімдерін ыдыратуға қатысатын микроорга-
низмдер мен қоректік субстрат ретінде пайдаланылатын көмірсутектер табиғатта кең тараған. 
Оларға əртүрлі түрдегі микромицеттер, ашытқылар жəне бактериялар жатады. Мұнай көмірсу-
тектерін биодеградациялауға қабілетті, топырақ экожүйесінен бөлініп алынған бактериялардың         
22 туыстығы, микроскопиялық саңырауқұлақтардың 31 туыстығы жəне сондай-ақ ашытқылардың 
19 туыстығы сипатталған [11, 12, 15-19]. Топырақтың өздігінен тазаруы, ыдырауы, деградация-
лануы, əртүрлі табиғи ластаушылардың топырақтың құрамына кіретін қарапайым қосылыстар 
түзумен миграциялануы, сондай-ақ патогенді организмдердің жойылуы күрделі жəне ұзақ жүретін 
биологиялық үрдіс. Мұнай көмірсутектерінің микробты деградациясының қарқыны көптеген 
факторларға тəуелді, сондай-ақ бұл үрдістің интенсификациясы үшін микрооорганизмдердің өсуі 
мен дамуы үшін қолайлы жағдай қажет етеді. Көмірсутек тотықтырғыш микроорганизмдердің 
белсенділігіне əсер ететін негізгі табиғи факторларға температура, топырақтың ылғалдылығы, 
қышқылдығы мен аэрациясы жəне минералды қоректік элементермен қамтамасыз етуі, күн 
сəулесінің интенсивтілігі жатады.  

Топырақта көмірсутек тотықтырғыш микроорганизмдерді дамыту үшін мезофильді жағдай, 
яғни темература интервалы 20-30 0С қолайлы. Мұнай тотықтырғыш микроорганизмдер толықтай 
құрғатылған ортада дамымайды. Ылғалдылықтың ең қолайлы жағдайы толық ылғалдылықтың            
60 % болып табылады. Топырақта мұнайды ыдырату үшін қолайлы рН маңызы бейтарапқа жақын 
болып табылады, соншалықты мұнайдың ыдырау үрдісі айрықша тотығады, сондықтан барлық 
мұнайды деструкциялаушы – микроорганизмдер аэробты болып келеді, яғни биодеградацияны 
жылдамдығын тездететін оттектің жетімділігі міндетті фактор болып табылады [20].  

Мұнайды ең белсенді деструкциялаушылар бактериялардың арасында кездеседі. Олар кең 
спектрлі көмірсутектерді, оның ішінде ароматты көмірсутектерді сіңіруге қабілеті қасиетке, үлкен 
практикалық қызығушылыққа ие, сондай ақ өсімталдығы тез. Көмірсутектотықтырғыш 
микроорганизмдер тобы таксономикалық табиғи жаратылысы əртүрлі. Ең белсенді бактериялық 
штамдар мына туыстарға жатады: Pseudomonas, Arthrobacter, Rhodococcus, Acinetobacter, Flavobac-
terium, Corynebacterium, Xanthomonas, Alcaligenes, Nocardia, Brevibacterium, Mycobacterium, 
Beijerinkia, Bacillus, Enterobacteriaceae, Klebsiella, Micrococcus, Sphaerotilus. Актиномицеттер 
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арасындакөп санды Streptomyces туыстығы көңіл аудартады. Ашытқылардан Candida мен 
Torulopsis туыстарын бөліп алады [16-22]. 

Көмірсутек тотықтырғыш белсенді деструктор-микроорганизмдерді таңдағанда бір қатар 
ережелерді сақтау керек. Деструктор-микроорганизмдерді іздеу кезінде, топыраққа енгізілетін 
микробты биомасса топырақ микрофлорасы үшін бөтен болмауын ескеру қажет. Топыраққа енгі-
зетін микроорганизмдер тағы бір маңызды ережесі, олардың патогенді болмауы болып табылады.  

Қорытынды. Топырақтың мұнай жəне мұнай өнімдерімен ластануы – қоршаған орта мен 
экологияның бірден бір көп жоспарлы жəне күрделі мəселесі. Қазіргі кезде мұнаймен ластанған 
аймақты биоремедиациялау технологиясы жетістікпен дамып келеді. Осыған байланысты мұнай-
мен ластанған топырақты тазалау үшін, мұнай жəне мұнай өнімдерін ыдыратуға ең қабілеті 
микробты ценоздарды стимуляциялау арқылы тыңайтқыштарды жəне əр түрлі биопрепараттарды 
ендіру жолдары тиімді, əрі экологиялық тұрғыдан маңызды.  

Топырақты биологиялық тазарту, яғни биоремедиациялау топырақты, топырақ қыртысын 
жəне топырақ суларын мұнай жəне мұнай өнімдерінен тазартуға ғана емес, сонымен бірге ласта-
нудың одан əрі іргелес аумаққа таралуын болғызбауға мүмкіндік береді. 
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БИОРЕМЕДИАЦИЯ КАК ОСНОВА ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПОЧВ,  
ЗАГРЯЗНЕННЫХ НЕФТЬЮ И НЕФТЕПРОДУКТАМИ (ОБЗОР) 

 

А. К. Саданов, О. Н. Ауэзова, Г. А. Спанкулова  
 

РГП «Институт микробиологии и вирусологии» КН МОН РК, Алматы, Казахстан 
 

Ключевые слова: нефть, нефтепродукты, нефтеокисляющие микроорганизмы, углеводородокисляющие 
микроорганизмы, биоремедиация, биодеструкция. 

Аннотация. Проведён анализ литературных данных по билогической очистке почв, загрязненной 
нефтью и нефтепродуктами. Нефть и нефтепродукты являются одним из самых распространённых загряз-
нителей окружающей среды. Ее разливы вызывают гибель организмов, изменение свойств экосистем и их 
деградацию. Проблема нефтяного загрязнения приобрела глобальные масштабы в конце ХХ века. Это 
связано с тем, что нефть стала самым используемым источником энергии.  

Наиболее масштабному загрязнению подвергаются почвенные экосистемы, негативные последствия 
которого проявляются в деградации сельскохозяйственных угодий, снижении урожайности и уменьшении 
продуктивности. Процесс самовосстановления биоценозов в регионах, которые подверглись нефтяному за-
грязнению, занимает весьма продолжительное время и протекает в течение 10-25 лет. В связи с этим важным 
направлением экологической биотехнологии является разработка эффективных и безопасных способов 
очистки нефтезагрязненных сред. Наиболее перспективными и экологически безопасными является микро-
биологические методы, основанные на использовании углеводородокисляющих микроорганизмов.  

В обзорной статье рассмотрены микробиологические и биотехнологические основы биоремедиации 
почв, загрязненных нефтью и нефтепродуктами. Также рассмотрены значение нефтеокисляющих микро-
организмов для биоремедиации почвы.  

 

Поступила 31.07.2015 г. 
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