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АХМЕТХАНОВА, Д.О., ТАСТАНОВ, М.Г. 
ДИРИХЛЕ ЕСЕБІН ШЕШУДІҢ МАТЕМАТИКАЛЫҚ ӘДІСТЕРІ 
Әр түрлі эллиптикалық теңдеулерді шешу үздіксіздік шарттарының сақталуына байла-

нысты бір-біріне сәйкес келеді. Мұндай тұжырымдамадағы шекаралық шарттар Электростатика, 
реакторлар физикасы (диффузиялық жуықтау), гомогенизация, гетерогенді ортадағы диффузия 
және т.б. мәселелерімен байланысты. Монте-Карло әдістерінің алгоритмдері жасалды, бұл 
мәселені кеңістіктің кез-келген нүктесінде шешуге және сызықтық функционалдылықтың мәнін 
есептеуге мүмкіндік береді. 

Кілт сөздер: Дирихле есебі, Пуассон теңдеуі, Монте-Карло әдістері, Марков тізбектері, 
конвергенция нормасы, кеңістіктік норма. 
 

AKHMETKHANOVA, D.O., TASTANOV, M.G. 
MATHEMATICAL METHODS FOR SOLVING THE DIRICHLET PROBLEM 

The solutions of various elliptic equations correspond to each other due to the preservation of 
continuity conditions. The boundary conditions in this formulation are related to the problems of 
electrostatics, reactor physics (diffusion approximation), homogenization, diffusion in an inhomogeneous 
medium, etc. Monte Carlo method algorithms have been devised to address problems at any given point 
within space and to compute the value of a linear functional of the same. 

Key words: Dirichlet problem, Poisson equation, Monte Carlo methods, Markov chains, 
convergence norm, spatial norm. 
 

 

ӘОЖ 573.2 
 

Барсакбаева, М.Б., 
«7М01501–Биология» оқу бағдарламасының  

1-курс магистранты,  
Ахмет Байтұрсынұлы атындағы  

Қостанай өңірлік университеті,  
Қостанай қ., Қазақстан 

 

ҚОСТАНАЙ ҚАЛАСЫНЫҢ ЖАНАРМАЙ ҚҰЮ СТАНЦИЯЛАРЫНДА  
МҰНАЙ ӨНІМДЕРІМЕН ЛАСТАНҒАН ТОПЫРАҚ МИКРОФЛОРАСЫНЫҢ 

БИОРЕМЕДИАЦИЯЛЫҚ ӘЛЕУЕТІН БАҒАЛАУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 
 

Түйін 
Қостанай қаласының жанармай құю станцияларында мұнай өнімде-

рімен ластанған топырақ микрофлорасының биоремедиациялық әлеуетін 
бағалау ерекшеліктері баяндалған. Зерттеу жұмысымыздың теориялық 
тұрғыдан негізделіп, мұнайлы ластағыштардың табиғи ыдырау процестері 
өте ұзақ жүреді, ал механикалық және физикалық-химиялық әдістер мұнай 
және мұнай өнімдерінің ыдырауын тездеткенімен, табиғи экожүйелерде 
оларды толығымен жоюды қамтамасыз ете алмайды. Бұл процесті микро-

организмдердің метаболиттік белсенділігін арттыру үшін ортаның физи-

калық-химиялық жағдайын сәйкесінше өзгерту немесе мұнаймен ластанған 
топыраққа, суға арнайы іріктелініп алынған белсенді мұнай тотықтырушы 
микроорганизмдерді қосу арқылы тездетуге боатындығы баяндалған. 

Кілт сөздер: биоремедиация, флора, биосфера, микроорганизм. 
 

1 Кіріспе 

Қостанай облысы Қазақстан Республикасының солтүстік-батысындағы Батыс Сібір 
ойпатында теңіз деңгейінен 170 м биіктікте орналасқан. Батыс Сібір ойпаты мен Торғай 
үстіртінің Орал тауларының түйіскен жерінде, Тобыл және Обаған өзендерінің бассейнде-



 
ЖАРАТЫЛЫСТАНУ ҒЫЛЫМДАРЫ ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 

 

41 

рінде орналасқан. Оның географиялық координаттары 53 12 солтүстік ендік пен 63 38 шығыс 
бойлыққа сәйкес келеді. 

Солтүстік пен Батыста облыс Ресей Федерациясымен, атап айтқанда, Оңтүстік Орал 
сияқты ірі экономикалық аудандармен, Шығыста және оңтүстікте – Қазақстанның: Солтүстік 
Қазақстан, Ақмола, Қарағанды және Ақтөбе облыстарымен шектеседі. 

Қазіргі таңда Қостанай қаласының мұнай және мұнай өнімдерін кең көлемде өндіру, 
тасымалдау, өңдеу барысы қоршаған ортаның ластануына әкеліп соғуда. Қостанай қаласын-

дағы топырақтың беткі қабатының адсорбциялық қасиетінің жоғарылығына байланысты 
ластану өте тез жүреді. Қоршаған ортаға түскен мұнай көмірсутектері табиғи ландшафтар-

дың биологиялық түрлілігін өзгертеді. Сонымен қатар, техногенді аумақтардың ұлғаюына, 
өсімдік қабатының тежелуіне, топырақтың беткі қабатының микрорельефін, гидрологиялық 
режимін және де аэрациясының бұзылуына ықпал етеді. Басқа ластаушы заттармен са-

лыстырғанда, мұнайдың ластағыш дәрежесі, қауіпі өте жоғары. Топырақ пен судың мұнай-

мен ластануы оның тыныс алу қарқындылығының өзгеруіне әкеледі. Тыныс алудың тежелуі 
анаэробты микроорганизмдерге қолайлы жағдай туғызады, олардың улы метаболиттерінен 
және ауаның жеткіліксіздігінен аэробты микроорганизмдер белсенділігі төмендейді. Бірақ 
микроб биомассасы мен оның тыныс алудың қамтамасыз етілу мөлшері арасындағы 
сәйкестік үнемі байқала бермейді [1].  

Мұнай және мұнай өнімдерімен ластану флора мен фаунаның, биоценоз құрамының 
өзгеруін туғызады. Мұнайдың улылық дәрежесі олардың химиялық құрамының әртүрлігі-
мен, әсіресе ұшқыш ароматты көмірсутектердің (толуол, ксилол, бензол және нафталин) 
құрамымен анықталады. Көмірсутектер бактериалық хемотаксисті бұзып, органикалық 
заттардың ыдырауын бөгейді. Мұнаймен ластанған топырақтарды тазарту процесі экология-

лық және экономикалық жағынан тиімді, ауыл шарушылық жерлерін қалпына келтіру үшін, 
көмірсутектерді қарқынды жинауға бағытталған әдістерді талап етеді. Бүгінгі таңда белгілі 
әдістердің ішінде биоремедиация әдісінің орны ерекше.  

Биоремедиация – минералды тұздардан, қант, ферменттерден тұратын биогенді қоспа-

сымен қатар, көмірсутек тотықтырушы микроорганизмдерден құралған препараттарды 
қолдану арқылы мұнаймен ластанған топырақ және суларды тазарту болып табылады. 

Дүние жүзі бойынша мұнай және мұнай өнімдерін өндіруші өнеркәсіп зауыттар мұнай 
көмірсутектерін жою барысында, көмірсутек тотықтырушы микроорганизмдер ассоциа-

циясынан жасалған биологиялық препараттарды кеңінен қолдануда. Сондықтан осындай 
мәселелерді шешу барысында, мұнай тотықтырушы микроорганизмдерді зерттеудің маңызы 
өте зор, әрі бүгінгі күннің өзекті мәселелерінің бірі болып отыр. Жер бетіндегі кез келген 
микроорганизм биоценоз құрамында маңызды орын алады. Олар табиғи экожүйелердің 
сақталуы мен тепе – теңдік жағдайын ұстауға мүмкіндік береді. Бірақ кейбір микроорганизм-

дер топтарының биосфера тіршілігі мен эволюциясындағы рөлі ерекше [2]. Мұнайлы 
ластағыштардың табиғи ыдырау процестері өте ұзақ жүреді, ал механикалық және физи-

калық-химиялық әдістер мұнай және мұнай өнімдерінің ыдырауын тездеткенімен, табиғи 
экожүйелерде оларды толығымен жоюды қамтамасыз ете алмайды. Мұнайды биодеграда-

циялауда мұнай көмірсутектерін пайдалануға қабілетті арнайы микроорганизмдер – деструк-

торларды қолдану тиімді деп есептеледі. Табиғи экожүйелердің мұнай және мұнай өнімде-

рінен тазалаудың маңызды биотехнологиялық әдістерінің бірі көмірсутектердің микроорга-

низмдер-деструкторларынан тұратын микробты препараттарды пайдалану болып табылады. 
Өйткені көмірсутек тотықтыратын микроорганизмдер топырақ, су биоценоздарының тұрақ-

ты компоненті бола тұра, мұнаймен ластанған табиғи субстраттарда катаболиттік белсенді-
лігі жоғары екені айтылуда. Бұл процесті микроорганизмдердің метаболиттік белсенділігін 
арттыру үшін ортаның физикалық-химиялық жағдайын сәйкесінше өзгерту немесе мұнаймен 
ластанған топыраққа, суға арнайы іріктелініп алынған белсенді мұнай тотықтырушы микро-

организмдерді қосу арқылы тездетуге болады. 
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2 Материалдар мен әдістер 

Бұл мақаланы жазу барысында алдымен жалпы теориялық әдіс қолданылды. Мұнай 
өнімдерімен ластанған топырақ мкрофлорасының биоремедиациялық әлеуетін бағалау ерек-

шеліктері қаралды. Қажетті материалдар жинақталып, мақала жазуда бір жүйеге келтірілді. 
Қоршаған ортаны қалпына келтіруде микроорганизмдердің негізінде жасалынған 

“Путидоил”, “Биодеструктор”, “Noggіes” секілді биопрепараттар нәтижелі қолданылуда. 
Қазақстандық зерттеушілермен де мұнай мен мұнай өнімдерін 31–36 % ыдырататын 
“Мунайбак” биопрепараты жасалынды [3]. Табиғатта көмірсутекті ассимиляциялау тек 
микроорганизмдерге ғана тән емес, сонымен қатар жануарлар, өсімдіктерде де қолданылады. 
Бірақ микроорганизмдердің белсенді зат алмасуына байланысты, микробтардың көмірсутек-

терді энергия көзі ретінде қолдануы қызуғышылық туғызуда. Мұнай және мұнай өнімде-

рімен ластанған топырақтарды микроорганизмдер көмегімен тазартудың үш жол бар: 
топырақ немесе су микрофлорасының метаболиттік активтілігіне сәйкес, ортаның физико-

химиялық жағдайларын өзгерту арқылы. ластанған топырақ немесе суға арнайы таңдалынып 
алынған мұнай тотықтырушы микроорганизмдерді енгізу арқылы. аралас микроорганизм-

дердің активті штамдарын және олардың өсуі үшін қажет активаторларды қосу арқылы. 
Аталған соңғы екі әдіс, қазіргі таңда өте перспективті және тиімді болып отыр. Себебі 
белсенді мұнай тотықтырушы микроорганизмдер негізінде жасалған биопрепараттар көмегі-
мен мұнаймен ластанған топырағы бар аумақтарды кең көлемде тазалауға мүмкіндік береді. 
Көмірсутек тотықтыратын микроорганизмдер бір ғана систематикалық топқа жатпайды. 
Көмірсутек пайдаланатын микроорганизмдер табиғатта кең таралған, олар кез келген егістік, 
орман топырағынан, “белсенді тұнбадан” немесе батпақтанған су қоймаларынан бөлініп 
алынуы мүмкін. Әсіресе мұндай микроорганизмдер мұнай өнімдерімен ластанған 
субстраттарда көп болады. 

3-4 Нәтижелер мен талқылау  
Қоршаған ортада мұнай көмірсутектерін деструкциялау үшін микроорганизмдердің 

көптеген түрлері қолданылады, солардың қатарында: Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus, 
Arthrobacter, Flavobacterium, Rhodacoccus, Acinetobacter, Alcaligenes, Mycobacterium, 
Nocardia, Candida ашытқы туыстары және т. б. [4].  

Мұнай өнімдерінің көп компоненттен тұруы микроорганизмдер көмегімен биодест-

рукциялау қиындығын тудырады. Сондықтан әртүрлі деградацияға қабілеті бар микроорга-

низмдер ассоциациясын құру ластанған экожүйелер биоремедиациясында перспективалы 
бағыт болып табылады. Соңғы он жыл ішінде бірнеше препараттар – “Путидойл”, “Олево-

рин”, “Нафтокс”, “Микромицет”, “Родобел” секілді препараттар өндіріске енді. Бұл препа-

раттар құрамына жиырмадан аса түрлі мұнай тотықтырушы микроорганизмдер, бактериялар, 
саңырауқұлақтар, ашытқылардан тұратын монокультуралар немесе ассоциациялар кіреді. 
Табиғатта барлық мұнай тотықтырушы микроорганизмдер арасында кең таралғандары 
Pseudomonas туысының бактериялары. Олар әлемдік мұхиттың, су қоймаларының, топырақ-

тың әдеттегі микрофлорасының бірі. Бұл туыстың 50-ден астам түрлері қоршаған ортадағы 
мұнайды ыдырату процесіне белсенді қатысады. Олар: Pseudomonas aerugenoza, Ps. putida, 
Ps. fluorescens және т. б. Ps. fluorescens штамын топырақтан, су қоймаларынан бөлініп алын-

ған. Ең қызықтысы, осы түрдің 66 штамының “Трускавецкая” минералды суынан бөлініп 
алынуы. Псевдомонадалардың аэробты және оттегінің аз жағдайында да жоғары көмірсутек 
тотықтырушы қабілетінің болуы мұнаймен ластанған топырақ және суларды тазалауда 
қолдануға көп мүмкіндік береді.  

Мұнайдың топыраққа әсерін бағалау кезінде тағы бір маңызды фактор болып ондағы 
күкірттің болуы саналады. Неғұрлым күкірттің концентрациясы жоғары болса, соғұрлым 
топырақтың күкірттісутегімен ластану қатері жоғары болады. Мұнайдағы күкірт көбінесе 
элементті, дисульфидтер, тиофендер, күкірттісутегі, органикалық сульфидтер, тиолдар 
сияқты қоспалар түрінде болады. Мұнайдың жеңіл фракцияларында жоғары мөлшерде 
меркаптандар кездеседі. Мұнай құрамында шайыр мен асфальтендердің болуы топырақтың 
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физико-сулық құрамына едәуір әсер етеді. Бұл компоненттер топырақтың беткі қабатында 
сорбирленіп, келесіде қайта қолдануға жарамсыз етеді. Мұнайдың табиғи ортаға келіп 
түсуінің негізгі көздері болып бұрғылау, транспорттау және апатты жағдайлар кезіндегі 
төгілу саналады. Бұл факторлардың негізгі себептері: мұнайды өндіру кезіндегі ережелерді 
дұрыс ұстанбау, жобалау кезіндегі қателіктер және т.б. Егер де грунт пен топықтағы мұнай 
өнімдерінің концентрациясы қоршаған ортаның экологиялық жағдайында теріс өзгерістерге 
алып келетіндей мөлшерде болса, онда бұл грунт пен топырақ ластанған болып есептеледі. 
Көптеген елдерде топырақтағы мұнайдың шекті рұқсат етілген концентрациясы белгілен-

беген, себебі бұл көрсеткіш топырақтың типіне және аймақтың климаттық жағдайына 
байланысты. Мұнай өнімдерінің топырақтағы мөлшері бойынша ластану дәрежелерінің 
Қазақстанда белгіленген классификацияларына сүйенсек, келесідей дәрежелерді бөлуге 
болады: [3] А) 5000 мг/кг – өте жоғарғы ластану дәрежесі. 

Б) 1000-2000 мг/кг – төменгі ластану дәрежесі;  
В) 2000-3000 мг/кг – орташа ластану дәрежесі;  
Г) 3000-5000 мг/кг – жоғарғы ластану дәрежесі;  
Д) >5000 мг/кг – өте жоғарғы ластану дәрежесі. 
Мұнай кен орындарын игеру, жабдықтандыру және пайдалану табиғи ландшафтыны 

өзгертеді және жердің қарқынды ластуына алып келеді. Топырақ жамылғысы – ландшафттың 
негізгі элементі және «экологиялық соққыны» өзіне қабылдайды. Топырақтың ластануы 
салдарынан мұнай-газ саласындағы басты экологиялық мәселе – топырақ деградациясы 
жүреді. Табиғатқа ең көп кері әсерін мұнай және газ құбырларындағы апаттар тигізеді. 
Мұнай құбырында болған бір апат кезінде жерге 2 т мұнай төгіледі, бұл өз кезегінде 1000 
миль жерді істен шығарады, ал газ конденсаты құбырындағы болған апат нәтижесінде 
жылына орташа есеппен 2 млн. т мұнай өнімдері төгіледі [5].  

Мұнай топыраққа төгілген кезде оның қасиеттеріне қайтымсыз зиян келтіреді: 
битуминозды сортаңданудың түзілуіне, гудронизациялану, цементтенуге және басқа да 
құбылыстарға алып келеді. Бұл өзгерістер жердің өсімдіктері мен биопродуктивтілігін 
зақымдайды. Топырақ жамылғысының өзгеруі жағымсыз құбылыстарды – топырақ эрозия-

сын, деградациясын, криогенезді шақырады. Топырақ деградациясы құзыретті салалық 
қызметтерден дереу іс-шара қолдануды талап етеді, себебі топырақпен бүкіл ландшафтының 
биологиялық продуктивтілігі байланысты.  

Топырақ деградацясы түрлі табиғи және антропогенді жағдайларға байланысты. 
Мысалы, химиялық ластану, шөлейттену, суы ағызу және тағы басқалары. Антропогендік 
деградация – бұл техногенді жүктемелердің (химиялық және механикалық) тікелей нәтижесі 
немесе табиғи гипергенді немесе топырақ қалыптастырушы процестермен байланысты 
құбылыс. Нәтижесінде топырақтың жекелеген үйлесімді қолайсыз қасиеттерінің және 
ландшафтардың биологиялық өнімділігі төмендейді. Топырақ жамылғысының механикалық 
ауытқуы. Топырақтың механикалық ауытқуы бүкіл мұнай және газ салаларында байқалады 
және құрылыс (бұрғылау құрылғысын орнату, құбырлар жүргізу, өнеркәсіп ғимараттарын, 
тұрғын үйлер мен коммуникацияларды салу) және рекультивациондық (құнарлы қабатты 
алу, траншеяларды толтыру, сарайларды орналастыру) жұмыстармен байланысты. Топырақ-

қа техногенді әсердің түрлілігі табиғи ортаны өндірістік игеруіне тән. Механикалық әсер ету 
салдарынан болатын топырақ жамылғысының бұзылу масштабы салынған құрылымдардың 
көлемі мен мақсаттарына және әртүрлі биогеоценоздардағы табиғи ортаның осалдығына 
байланысты. 

Топырақтың құнарлы топырақтарын жою екі негізгі салдарға әкеп соғады. Біріншіден, 
топырақтың қасиеттері (физикалық, химиялық, биологиялық активтілігі) толығымен өзгере-

ді. Екіншіден, топырақ жамылғысының бұзылмаған түріне тән емес гипергенді процестер (су 
және 12 жел эрозиясы, батпақ деградациясы және басқалары) туындайды немесе бұл 
процестердің қарқындылығы артады [6]. Топырақ профилінің механикалық бұзылуы кезінде, 
әдетте, құнарлылықты анықтайтын, түрлі жазықтардың материалдарын араластыратын, 
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бұзылмаған ландшафттың экологиялық қызметін өзіндік атқаратын гумус-аккумулятивтік 
жазықтар ішінара немесе толықтай жойылады. Осылайша, жер астындағы газ сақтау 
орындарының аймағында жүргізілген зерттеулер нәтижелері бойынша, осы аймақтың 
топырақ қабатында гумустың, азоттың мөлшері төмен.  

Топырақтың химиялық ластануы. Мұнай-газ саласының нысандарында топырақтың 
химиялық ластануының негізгі себептері келесі:  

А) мұнай-газ өндіретін кәсіпорындарда: мұнай және газ фонтандарың туындауы, 
газдың өздігінен оталуы, жер асты жоғары минералды судың бөлінуі, бұрғылау сұйықты-

ғының ағуы, метанолдың төгілуі, сарайларды жою және тағы басқа;  
Б) Мұнай-газ тасымалдау кәсіпорындарында: көмірсутегі конденсатының, коррозия 

ингибиторының төгілуі, турбинді отынның, метанолдың, органикалық қышқылдардың, 
беттік-белсенді заттардың (ББЗ), компрессорды майлаушы майлардың төгілуі;  

В) Мұнай-газ қайта өңдеу кәсіпорындарында: конденсат пен майлаушы майдың, 
сонымен қатар химреагенттердің (метанол, диэтиленгликоль, диэтаноламин, т.б.) ағуы мен 
төгілуі. Осылайша, мұнай және газ салаларындағы негізгі топырақты ластаушы заттар 
болып: сұйықтықтар (мұнай көмірсутектері, минералданған жер асты сулары, химреагенттер, 
бұрғылау ерітінділері); газдар (табиғи газ және оның жану өнімдері); қатты заттар (шламдар, 
күкіртті көмірсутекті шикізат қайта өңдеуші кәсіпорындар аудандарындағы күкіртті шаң) 
табылады. 

Топырақтың химиялық ластануы оның физикалық, химиялық, ион алмасу қасиетте-

ріне және биологиялық белсенділігіне кері әсер етеді. Топырақтың осы қасиеттерінің өзгеру 
көрсеткіштері оның деградациясының белгілері ретінде пайдаланылады. Бұл мұнай-газ 
саласының объектілеріне тән, себебі көпшілік топырақ ластағыштарының көп компонентті 
болуы салдарынан Шекті Рұқсат Етілген Концентрациясын (ШРЕК) анықтау қиын болады 
[6]. Топырақта мұнай және мұнай өнімдері келесі формаларда кездеседі:  

А) борпылдақ ортада – бу тәрізді және сұйық оңай қозғалатын күйде, бос немесе 
еріген су немесе сулы эмульсиялық фазада;  

Б) борпылдақ ортада және жарықтарда – бос қозғалмайтын күйде топырақ бөлшектері 
мен агрегаттары арасында қоймалжың немесе қатты цементтің рөлінде;  

В) сорбирленген күйде – тау-кен жыныстарының немесе топырақтың бөлшектерінде 
(сонымен бірге органикалық заттардың бөлшектерінде); 13  

Г) грунттың немесе топырақтың беткі қабатында – тығыз органо-минералдық масса 
түрінде. Мұнай өнімдерінің бос және аз қозғалмалы формалары ұшқыш фракцияларды 
атмосфераға, ал ерігіш қосылыстарды суға оңай таратады. Бұл құбылыс уақыт өте келе 
тоқтамайды, себебі көмірсутектердің трансформациясының микробиологиялық құбылыста-

ры зат алмасу өнімдерінің суда ерігіш және ұшқыш өнімдердің түзілуіне алып келеді. 
Мұнайдың ауыр және жеңіл фракцияларының парафиннің қатынасынан топырақтың цемен-

тациясының қауіптілігін, шайылуын, булануын көруге болады. Мұнайдың топырақ массасын 
сіңіруі топырақтың химиялық құрамын, қасиетін және құрылысын өзгертеді. Ең алдымен бұл 
гумусқа әсер етеді: көміртегі мөлшері күрт көбейеді, бірақ топырақтың өсімдіктерге қоректік 
субстрат ретіндегі қасиеті нашарлайды.  

Мұнайдың гидрофобты бөлшектері өсімдіктерің тамырына ылғалдың баруын тежеп, 
оларды физиологиялық өзгеріске ұшыратады. Мұай трансформациясының өнімдері топырақ 
гумусының құрамын тез өзгертеді. Ластанудың алғашқы кезеңдерінде бұл, негізінен, липидті 
және қышқыл компоненттерге қатысты. Келесі кезеңдерде мұнай көміртегінің арқасында 
ерімейтін гуминнің мөлшері артады. Топырақта тотығу-тотықсыздану шарты өзгеруі, кейбір 
микроэлементтердің және гумустық компоненттердің қозғалысы ұлғаюы мүмкін. Мұнай 
және мұнай өнімдерінің құрамына кіретін барлық заттар улы және жиі канцерогенді болады. 
Мұнаймен ластану топырақ микробиоценозының күрт өзгеруіне соқтырады [7]. 
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5 Қорытынды 

Топырақ микроағзаларының комплексі мұнаймен ластануға қысқа мерзімді ингибир-

ленуінен кейін өзінің санының көбеюі мен белсенділігінің күшеюімен жауап береді. Ең 
алдымен бұл көмірсутек тотықтырушы микроағзаларға қатысты. Себебі, олардың мөлшері 
ластанбаған топырақпен салыстырғанда бірден артады. Топырақтағы микроағзалар жиынты-

ғы тұрақсыз. Мұнай топырақта ыдырайтындықтан, мұнай тотықтырушы бактериялар саны 
ластанбаған топырақтағы санынан едәуір көп. Мұнаймен ластану өсімдіктердің фотосинтез-

дік белсенділігін басады. Бұл ең бірінші топырақ балдырларының дамуына әсер береді. 
Топыраққа түскен мұнайдың мөлшері мен топырақ және өсімдік жамылғыларының 
сақталуына байланысты топырақ балдырларының түрлі реакциялары байқалады: жекелеген 
топтардың құлдырауынан және басқа топтармен алмасуынан, бір топтың бөлінуіне немесе 
бүкіл популяцияның өліміне дейін. Экстремалды жағдайдың көріну белгісі болып балдыр-

лардың сыртқы түрі келеді. Топырақтың мұнай және мұнай өнімдерімен ластануы топырақ 
жануарларына кері әсерін береді және олардың жаппай қырылуына алып келеді.  

Ластанудың кері әсері топырақтың мұнаймен тура қатынасқан кезінде және оның 
қасиетінің өзгеруі салдарынан болады. Мұнайдың фракцияларының тірі ағзаларға әсері 
әртүрлі. Жанармайға бай жеңіл фракциялар тірі организмдер үшін өте улы. Ұшқыш фракция-

лар топырақ және оның тіршілік иелерімен тура қатынсқанда ғана әсер етеді. Және де бұл 
фракциялардың табиғи ортаға әсері өте аз мерзімді, себебі тез буланып кетеді. Олардың тез 
булануы табиғи ортаның компоненттерінің өзін-өзі тез тазартуына ықпал етеді. Жеңіл мұнай 
өнімдері айтарлықтай дәрежеде топырақ бетінде ыдырап, буланады және су ағындарымен тез 
шайылып кетеді. Булану жолымен топырақтан 20-40% мұнайдың жеңіл фракциялары 
жойылады. Ауыр фракциялардың әсері кейінірек байқалады. Олар аз қозғалады және тұрақ-

ты ластану ошағын туғыза алады және табиғи ортаның тазалануы қиын жүреді. Құрамында 
едәуір мөлшерде шайыр, асфальтен және ауыр металдар бар ауыр мұнайлар ағзаларға улы 
әсер етіп қана қоймай, топырақтың су-физикалық қасиеттерін өзгертеді. Бұл кеуекті топырақ 
кеңістігінің цементтенуі салдарынан болады. Парафиндік мұнайдың топыраққа түсуі топы-

рақтың ылғал алмасуын ұзақ уақытқы дейін бұзады. Олар топыраққа өте қауіпті, себебі қату 
температурасы төмен бола тұра топырақтың саңылаулары мен каналдарын қатты бітеп, 
жанама орталармен зат алмасуын тежейді. Ластағыш заттардың трансформациясы және 
қайта бөлінуі кезінді гидро-атмо-лито-биогеохимиялық ауытқулар түрлі заттардың геохи-

миялық жағдаймен алмасуын тудырады. Полициклді ароматты көмірсутектер өте улы. Олар-

дың ішінде көп канцерогендер кездеседі. Улылығы жоғары метандық көмірсутектер, әсіресе 
көміртек тізбектері қысқа алкандар жеңіл мұнайдың негізін қалайды. Олардың ұшқыштығы 
мұнайдың бұл компоненттерінің тез булануына ықпалын тигізеді.  

Мұнайдың қоймалжың болуына парафиндер едәуір әсер етеді. Олар мұнайда 15-20% 
дейін жетуі мүмкін. Қатты парафиндер нашар бұзылады. Шайырлы-асфальтенді компонент-

тердің кері әсер беруі олардың қоймалжың және тығыз болуына байланысты. Бұл топырақ-

тың физико-химиялық қасиетін өзгертеді және кейде цементтенуіне алып келеді. Мұнай 
құрамында болатын микроэлементтер де әсер етуі мүмкін. Олар топырақта бұл элементтер-

дің қозғалмалы байланыстарының (As, Co, Cu, Pb, Hg, Ni, V, Fe, Mn) көлемін арттырады. 
Топырақ түзілуіне әсер ететін жоғары минералды қабатты судың маңызы зор. Топырақта 
түрлі процесстердің жүруін, ең алдымен гумустың түзілуін өзгертетін сілтілік реакция 
жүреді. Натрий ионының үлкен бөлігі алмасушы катиондардың құрамын өзгертеді. Бұл өз 
кезегінде топырақтың физикалық құрамына әсер етеді. Н.П.Солнцеваның (1998) байқауы 
бойынша, солтүстік тайгалық жағдайларда дерново-подзолистая топырақ мұнаймен ластан-

ғаннан кейін 1 жылдан соң техногендік битуминоздық сортаңға, ал 4 жылдан соң топырақ 
битуминоздық сортаңды сортаңға жіктеледі, ал 15 15 жылдан кейін битуминоздық сортаңға, 
ал 20 жылдан кейін битуминозды сортаңданатын сортаңға трансформацияланады. 
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БАРСАКБАЕВА, М.Б. 
ОСОБЕННОСТИ ОЦЕНКИ БИОРЕМЕДИАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА МИКРОФЛОРЫ 

ПОЧВ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ НЕФТЕПРОДУКТАМИ, НА ЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЯХ ГОРОДА 
КОСТАНАЯ 

Изложены особенности оценки биоремедиационного потенциала почвенной микрофлоры, 
загрязненной нефтепродуктами, на заправочных станциях города Костаная. Теоретически наша 
исследовательская работа основана на том факте, что процессы естественного разложения 
нефтяных загрязнителей протекают очень долго, и хотя механические и физико-химические 
методы ускоряют разложение нефти и нефтепродуктов, они не могут обеспечить их полное 
разрушение в природных экосистемах. Сообщается, что этот процесс может быть ускорен путем 
соответствующего изменения физико-химического состояния среды для повышения метаболической 
активности микроорганизмов или добавления специально отобранных активных нефтеокисляющих 
микроорганизмов в загрязненную нефтью почву, воду. 

Ключевые слова: биоремедиация, флора, биосфера, микроорганизм. 
 

BARSAKBAYEVA, M.B. 
FEATURES OF THE ASSESSMENT OF THE BIOREMEDIATION POTENTIAL OF THE 

MICROFLORA OF SOILS CONTAMINATED WITH PETROLEUM PRODUCTS AT GAS STATIONS IN 
THE CITY OF KOSTANAY 

The article describes features of the assessment of the bioremediation potential of the soil microflora 

contaminated with petroleum products at the gas stations of Kostanay. Theoretically, our research work is 
based on the fact that the processes of natural decomposition of oil pollutants take a very long time, and 
although mechanical and physico-chemical methods accelerate the decomposition of oil and petroleum 

products, they cannot ensure their complete destruction in natural ecosystems. It is reported that this process 
can be accelerated by appropriately changing the physico-chemical state of the medium to increase the 

metabolic activity of microorganisms or by adding specially selected active oil-oxidizing microorganisms to 
oil-contaminated soil and water. 

Key words: bioremediation, flora, biosphere, microorganism. 
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