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Аннотация 
Приведены результаты мониторинга техногенной нагрузки на природную среду в условиях месторождения 

Кумколь вследствие деятельности нефтедобывающих предприятий Казахстана.  
Показано, что на территории Кызылординской области в результате производственной деятельности ряда крупных 

нефтедобывающих предприятий накопились огромные количества нефтезамазученных грунтов, существенно 
загрязняющих окружающую природную среду. Установлены и оценены наиболее проблемные экологические ситуации 
загрязнения земельных ресурсов при аварийном разливе нефти и нефтепродуктов в процессе добычи и транспортировки 
нефти. Разработана технология биорекультивации замазученных земель с использованием биопрепаратов на основе 
отходов растительного и пищевого происхождения. Научная новизна предлагаемого способа рекультивации замазученных 
почвогрунтов подтверждена патентом Республики Казахстан, что подтверждает научно-практическую значимость работы. 

Результаты исследований могут быть полезными при рекультивации загрязненных нефтью земель других регионов 
и восстановлении их растительного покрова.
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природная среды, биорекультивация, «биошел».

Благодарность / Финансирование:  Настоящее исследование выполнено в рамках грантового финансирования 
Министерства науки и высшего образования РК ВR21882292 «Интегрированное развитие устойчивой строительной 
отрасли: инновационные технологии, оптимизация производства, эффективное использование ресурсов и создание 
технологического парка». 

Для цитирования: Нурпеисова М. Б., Бурханов Б. Ж., Федотенко Н. А., Назаров Е. А. Мониторинг загрязнения 
почвенного покрова нефтепродуктами и разработка способа его рекультивации // Устойчивое развитие горных 
территорий. 2023. Т. 15, № 4. С. 833–841. DOI: 10.21177/1998-4502-2023-15-4-833-841.

Получена редакцией 02.09.2023; получена после рецензии 03.10.2023; принята к печати 05.11.2023.

Earth and Planetary Sciences
Original article

Assessment of oil waste as a source of environmental pollution 
and as a source of secondary raw materials

Marzhan B. Nurpeissova1, Bakytzhan  Zh. Burkhanov2,  Natalia A. Fedotenko3, Essenzhol A. Nazarov4

1Satbayev University, Almaty 050013, Republic of Kazakhstan, info@satbayev.university
2Zhangir Khan Agrarian Technical University, Uralsk 090000, Republic of Kazakhstan, zapkazatu@wkau.kz

3Research Institute of Comprehensive Exploitation of Mineral Resources (IPKON), Moscow 111020,  
Russia, ipkon-dir@ipkonran.ru

4 Korkyt Ata Kyzylorda University, Kyzylorda 120000, Republic of Kazakhstan, ksu@korkyt.kz
Abstract
Introduction. Oil waste has a high degree of toxicity and poses a great danger to humans and to the natural 

environment as a whole. One of the most acute problems is the negative impact of oily waste. The negative impact 
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of petroleum products on the soil can lead to irreversible changes in the chemical composition, physical biochemical 
and microbiological properties of the soil, which determine, among other things, its fertility. The main potential 
sources of soil pollution with oil and petroleum products include ground vehicles, oil storage facilities, oil refining 
enterprises, as well as transport transporting petroleum products. The study of the physico-chemical properties of ash 
and slag waste to reduce the anthropogenic load on the environment.

In Kazakhstan, as a result of the production activities of a number of large oil-producing enterprises, huge amounts 
of oil-and-oil soils have accumulated, significantly polluting the environment. The areas of polluted lands continue 
to increase as a result of emergency oil spills. Therefore, on the territory of the Kumkol oil field, it is very relevant to 
conduct environmental monitoring of soil pollution and carry out reclamation measures to restore land fertility 

The purpose of the research. Environmental monitoring in the conditions of development of the Kumkol deposit 
and the development of an effective technology for the reclamation of contaminated lands through the use of highly 
effective biological products to reduce the anthropogenic load on the natural environment. 

Research materials. For the research, samples of smeared soils of various sites of the Kumkol deposit of the 
Kyzylorda region of Kazakhstan were used. 

Research methods. The choice of soil monitoring methods was carried out taking into account the available 
sources of pollution and types of soil pollution: chemical, biochemical, biochemical, microbiological, etc. The analysis 
of existing methods of ecological monitoring of soils shows that due to the high cost and technological complexity, 
the use of a number of them is limited. Therefore, an effective approach to determine the degree of contamination of 
soils with petroleum products is the use of bioindication and biotesting methods

Research results and discussion. As a result of the environmental monitoring, the technology of recultivation of 
polluted lands was developed using a biological product obtained by composting rice husks with the help of aerobic 
and anaerobic soil microorganisms. The scientific novelty of the proposed method of recultivation of contaminated 
soils is confirmed by the patent of the Republic of Kazakhstan, which confirms the scientific and practical significance 
of the work. The results of the research can be useful in the reclamation of oil-contaminated lands in other regions 
and the restoration of their vegetation cover.

Conclusion. The monitoring of soil pollution by oil and petroleum products shows that the main potential sources include 
ground transportation facilities, oil storage facilities, oil refineries and transport, which first brings petroleum products.

The developed technology of biorecultivation, firstly, reduces the anthropogenic load on the soil surface due to the 
biodegradation of oil spills, and, secondly, at the same time, the disposal of spilled oil in the form of vermicompost 
is carried out. In the work, for the first time on the basis of the application of a new technology for the reclamation 
of contaminated land resources using a biological product obtained from waste of plant and food origin, a new 
approach to the problem of utilization of oil-contaminated soils and restoration of their fertility, with the production 
of vermicompost, is proposed.

Suggestions for practical application. A new approach to the problem of utilization of oil-contaminated soils 
and restoration of their fertility, with the production of vermicompost, is proposed, which can be useful in solving 
environmental problems in other oil-producing regions of Kazakhstan.

Keywords: thermal power plant, ash and slag waste, physico-chemical properties, technology, asphalt concrete.
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Введение

Одной из серьезных проблем охраны окружающей 
среды при разработке нефтяных месторождений явля-
ется ликвидация последствий нефтяного загрязнения 
почвы. Загрязнение почвы нефтепродуктами наруша-
ет ее экологическое состояние и деформирует есте-
ственную структуру биогеоценозов [1–4].

На территории Кызылординской области Казахста-
на в результате производственной деятельности ряда 
крупных нефтедобывающих предприятий накопились 

огромные количества нефтезамазученных грунтов, су-
щественно загрязняющих окружающую природную 
среду. Это приводит к необратимым изменениям мор-
фологического состава, физико-химических и микро-
биологических свойств почвенного покрова [5–8].

Для условий месторождения Кумколь наиболее 
экологически безвредным методом восстановления 
свойств нефтезагрязненных почв является использо-
вание различных биологических добавок и препара-
тов, активирующих деятельность углеводородокис-
ляющих микроорганизмов. Производится очистка 
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нефтезагрязненных почв путем микробиологического 
разрушения содержащихся в них углеводородов нефти 
[9–11]. В связи с этим разработка технологии рекуль-
тивации замазученных земель на основе использова-
ния дешевых и высокоэффективных биопрепаратов 
является актуальной задачей.

Цель работы 

Разработка эффективной технологии рекультива-
ции замазученных земель путем использования высо-
коэффективных биопрепаратов для обеспечения нор-
мального функционирования экосистемы в условиях 
месторождения Кумколь.

Материалы исследований

Для проведения исследований использованы про-
бы замазученных грунтов различных участков место-
рождения Кумколь Кызылординской области Казах-
стана.

Методы исследований

Выбор методов мониторинга почв проводили с 
учетом имеющихся источников загрязнения и видов 
загрязнения почв: химических, биохимических, био-
химических, микробиологических и др. Анализ су-
ществующих методов экологирческого мониторинга 
почв показыает, что в силу высокой стоимости и тех-
нологической сложности применение ряда из них яв-
ляется ограниченным [12–14]. Поэтому эффективным 
подходом для определения степени загрязгненности 
почв нефтепродуктами является использование  мето-
дов биоиндикации и биотестирования.

Результаты исследований и обсуждение

Оценка состояния накопления нефтеотходов  
на месторождении Кумколь

Во многих работах, посвященных рекультивации 
загрязненных нефтью земельных участков, рассма-
тривались различные методы использования нефтеот-
ходов в качестве вторичного сырья, при этом только 
в ограниченных областях применения, в частности, в 
качестве строительной мастики, гидроизоляционных 
материалов, дорожном строительстве и т. д. [15; 16]. 
В то же время дальнейшее накопление нефтеотходов 
и их отрицательное воздействие на окружающую 
среду, несомненно, вынуждает искать новые и более 
перспективные области использования нефтяных от-
ходов. А выбор метода снижения техногенной нагруз-
ки на окружающую среду путем утилизации техноген-
ных отходов с использованием биопрепаратов связан 
с физико-химической природой и характерными осо-
бенностями нефтяных отходов. Это в свою очередь 
требует выработки индивидуального подхода к ре-
шению проблемы утилизации техногенных отходов в 
зависимости от цели и направления их дальнейшего 
использования.

Мониторинг за состоянием почвы обеспечивается 
организацией сети стационарных постов (станций) и 
проведением на них сезонных замеров. Мониторинг 
за состоянием почв на месторождении «Кумколь» ве-
дется с периодичностью два раза в год, весной и осе-
нью. Наблюдения за химическим загрязнением почв 
до глубины 5–20 см – три раза в год, включая летний 
период. В результате наблюдений фиксируются ос-
новные показатели физико-химических свойств почв 
(химический состав, почвенная вытяжка, механиче-
ский состав), определяющие их состояние, степень 
загрязнения нефтепродуктами, тяжелыми металлами, 
радионуклидами и состояние приземного радиаци-
онного фона. На рис. 1 и 2 представлены результаты 
исследования содержания тяжелых металлов и нефте-
продуктов в почвах месторождения Кумколь в летний 
период года [17–19].

Рис. 1. Содержание тяжелых металлов в почвах 
месторождения Кумколь

Fig. 1. The content of heavy metals in the soils of the Kumkol 
deposit

Рис. 2. Содержание углеводородов в почвах 
месторождения Кумколь

Fig. 2. The content of hydrocarbons in the soils of the Kumkol 
deposit

Исследования весеннего периода 2020 года пока-
зали, что система «почва–растительность» в той или 
иной мере содержит тяжелые металлы и углеводоро-
ды. Валовое содержание тяжелых металлов в почвах 
имело мозаичную структуру и характеризовалось не-
которыми особенностями кумуляции. В весенний пе-
риод валовое содержание элементов в образцах почвы 
было в пределах, мкг/г: цинк  – 18,09–30,01; медь – 
3,09–6,28; кадмий –  0,08–0,23; свинец – 0,50–8,17. В 
ряде металлов прослеживалась четкая последователь-
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ность: цинк – свинец – медь – кадмий. На большин-
стве разрезов показатели металлов нивелировались. 
Концентрация углеводородов в большинстве случаев 
была заключена в пределах от следовых до 0,850 мкг/г 
сухой почвы [20; 21].

К настоящему времени на месторождении Кумколь 
в результате аварийных разливов нефти и других на-
рушений технологического регламента работы на-
копилось более 15319,34 тонн замазученного грунта, 
вследствие чего из хозяйственного оборота вышли 
сотни гектаров земли. Большие нефтеразливы про-
изошли на территории скважины № 2079 и № 17, а 
также на линии нефтепровода Кумколь-Джусалы. На 
некоторых нефтезагрязненных участках степень за-
грязнения превышает ПДК более чем в 1000 раз. За-
грязняющие вещества с течением времени включают-
ся в физико-химическую, механическую и биогенную 
миграцию веществ.  

Биорекультивация замазученных земельных 
ресурсов

Интенсивное развитие добычи и транспортиров-
ки нефти неразрывно связано с аварийным разливом 
нефтепродуктов. Нефтепродукты с места их разлива 
убираются в виде замазученного грунта и складиру-
ются в специальных санкционированных амбарах. В 
настоящее время в нефтедобывающих регионах нако-
пились сотни тысяч тонн нефтеотходов, которые про-
должают загрязнять окружающую среду вредными 
выделениями. 

В экотоксических исследованиях нефтепродуктов 
большое значение придается поискам регуляторов 
процесса самоочищения почвы от нефти путем уско-
ренной ее деградации. На практике наиболее перспек-
тивным направлением очистки нефтезагрязненных 
почв является биорекультивация замазученных почво-
грунтов с использованием биопрепаратов в качестве 
деструкторов нефти. Преимуществом биохимическо-
го метода является экологическая безопасность и низ-
кая стоимость, т. к. для утилизации с помощью микро-
организмов 1 т отходов требуется 50–80 долл., при их 
закапывании стоимость возрастает до 200 долларов, а 
при сжигании – до 650 долл./т.

Рекультивационный процесс производили в поле-
вых условиях вблизи скважины № 17, т.е. на участке, 
где образовался замазученный почвогрунт. Для вос-
становления плодородия почв в полевых условиях на 
пилотном участке компостирования в качестве нефте-
разрушающих ингредиентов наряду с предлагаемым 
биопрепаратом «Биошел» используются пищевые от-
ходы АО «Петро Казахстан Кумколь Ресорсиз», что 
исключает необходимость перевозки многотоннаж-
ных нефтеотходов на специальную площадку для их 
рекультивации. Кроме того, впоследствии восстанов-
ленный почвогрунт будет использоваться в качестве 
биогумуса для выращивания культурных или дико-

растущих растений вблизи месторождения, что будет 
первым опытным процессом экологизации нефтеотхо-
дов на месте их образования.

Были собраны сильно загрязненные нефтепродукта-
ми почвогрунты и забуртованы (рис. 3). Из нефтезагряз-
ненного бурта почвогрунтов отбирали технологические 
пробы для проведения исследований в лабораторных 
условиях по биоразрушению нефтепродуктов в почве с 
использованием предлагаемого биопрепарата. 

Рис. 3. Собранные нефтезагрязненные бурты  
Fig. 3. Collected oil-contaminated burts

Для рекультивации замазученных почвогрунтов 
авторами был использован биопрепарат «Биошел», 
полученный компостированием рисовой шелухи с ис-
пользованием целлюлозоразрушающих аэробных и 
анаэробных почвенных микроорганизмов. Биопрепа-
рат «Биошел» является превосходным субстратом для 
превращения нефтеотходов в биокомпост. Получение 
биопрепарата «Биошел» из рисовой шелухи является 
наукоемким процессом. Производство биопрепарата 
осуществляется на специальных компостовых полях 
вблизи рисоочистительных заводов, где накапливают-
ся огромные запасы рисовой шелухи. Для адаптации 
микроорганизмов (штаммов) биопрепарата к нефтеза-
грязненным грунтам в состав препарата добавляется 
нефть или нефтезагрязненные грунты в дозированных 
количествах. Адаптированный биопрепарат активно 
превращает нефтезагрязненные грунты в биокомпост 
в основном в аэробных условиях. Интенсивность де-
градации нефтепродуктов в почве главным образом 
зависит от количества биопрепарата, времени переме-
шивания, глубины аэрации, температуры и pH среды 
[22; 23].

Перемешивание замазученного почвогрунта с пре-
паратом «Биошел» и некоторыми ингредиентами, в 
том числе с рисовой шелухой, семенами дикорасту-
щих растений и наполнителями способствует восста-
новлению и накоплению в них воздуха и влаги. Нако-
пление влаги и воздуха в нефтезагрязненных почвах 
создает благоприятные условия для активации абори-
генной микрофлоры почвы и ускоренной деградации 
нефтепродуктов.
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Результаты серии опытов показывают, что во всех 
вариантах эксперимента по мере истечения времени и 
перемешивания замазученный почвогрунт постепен-
но теряет резкий запах нефтепродуктов и цвет почвы 
становится темнее. Во всех опытах без исключения 
через 4–6 недель почва полностью темнеет и запах 
нефти исчезает. Эти визуальные и качественные по-
казатели свидетельствуют в пользу того, что биопре-
парат «Биошел» является превосходным регулятором 
почвы, способствующим переводу нефтепродуктов в 
биокомпост. Используемый биопрепарат, создавая ус-
ловия для биоразрушения нефтепродуктов, улучшает 
агрофизическое и агрохимическое состояние почв, 
вследствие чего восстанавливается ее плодородие. 
Углеводороды в условиях компостирования под воз-
действием минерализации и гумификации переходят в 
биогумус. В целом процесс биоразрушения нефтепро-
дуктов в почве протекает в общем виде по схеме: «по-
чвогрунт + микроорганизмы (в условиях парникового 
эффекта) = биокомпост + углекислый газ + тепло».

Биопрепарат «Биошел» по сравнению с известны-
ми импортными биопрепаратами (Деворойл, Биоприн 
и др.) характеризуется высокой эффективностью вос-
становления нефтезагрязненных почв благодаря сле-
дующим свойствам: высокой скорости деструкции 
углеводородов; возможности использования препара-
та в жидком и твердом виде; высокой активности по 
отношению к нефти; содержанию легкодоступных 
почвенных микроорганизмов, активно работающих в 
аэробных и анаэробных условиях [24; 25].

Очистка почв с помощью биопрепарата «Биошел» 
осуществляется путем смешения нефтеотходов и био-
препарата в соотношении 9:1 при высокой влажности 
в условиях «парникового эффекта». Смесь укладыва-
ют в виде кучи высотой 1,0 м и выше, затем выдержи-
вают в течение одного месяца с периодическим пере-
мешиванием. 

Для снижения расходов биопрепарата и повыше-
ния эффективности процесса компостирования в ка-
честве бактериальной «закваски» используется све-
жеполученный биокомпост, содержащий активные 
микроорганизмы, а также различные отходы, в том 
числе пищевые. 

Лабораторные и укрупненные испытания проводи-
лись на нефтеотходах скважины № 17 месторождения 
Кызылкия АО «Петро Казахстан Кумколь Ресорсиз» 
(технологическая схема рекультивации замазученных 
земельных ресурсов приведена на рис. 4).

Полученный в процессе биорекультивации зама-
зученных почвогрунтов биокомпост является пре-
восходным удобрением для получения экологически 
чистых продуктов питания, что открывает новое пер-
спективное направление в области использования тех-
ногенных отходов в качестве вторичного сырья. 

Рис. 4. Технологическая схема биорекультивации 
замазученного почвогрунта: 1 – замазученный почвогрунт,  
2 – вода, 3 – пищевые отходы, 4 – биозакваска «Биошел»,  

5 – биокомпостирование, 6 – гидрочехол для создания 
«парникового эффекта»

Fig. 4. Technological scheme of biorecultivation of the smeared 
soil: 1 – smeared soil, 2 – water, 3 – food waste, 4 – bio-

leavening “Bioshel”, 5 – biocomposting,  
6 – hydro-sheathing to create a “greenhouse effect”

Характерные особенности проекта компостиро-
вания нефтесодержащих отходов показаны на рис. 5. 
Компостированный замазученный грунт выдержива-
ют в течение 1–1,5 месяца в условиях «парникового 
эффекта» с периодическим перемешиванием с выдер-
живанием соответствующей влажности и в присут-
ствии достаточного количества нефтеразрушающих 
аэробных и анаэробных микроорганизмов [26].

Рис. 5. Пилотный проект компостирования 
нефтесодержащих отходов

Fig. 5. Pilot project for composting oil-containing 
waste
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Эколого-экономическая эффективность использо-
вания новой технологии рекультивации замазученных 
земель одновременно позволяет:

- снизить техногенную нагрузку на поверхности 
почвы, что создает благоприятные условия для жизне-
деятельности почвенных микроорганизмов;

- утилизировать разливы нефти в виде биогумуса, 
при этом разлитые нефтепродукты подвергаются ре-
культивации на месте их образования без перевозки 
их в специальные амбары. 

Заключение

Проведенный мониторинг загрязнения почв неф-
тью и нефтепродуктами показывает, что к оснвным 
потенциальным источникам можно отнести наземные 
транспортные средства, нефтехранилища, нефтепе-
рерабатывающие предприятия и транспорт, перевоз-
ящий нефтепродукты. 

Разработанная технология биорекультивации, во-
первых, снижает техногенную нагрузку на поверх-
ность почвы за счет биодеградации нефтяных разли-
вов и, во-вторых, одновременно с этим осуществляет-
ся утилизация разлитой нефти в виде биогумуса. 

В работе впервые на основе применения новой тех-
нологии рекультивации замазученных земельных ре-
сурсов с использованием биопрепарата, полученного 
из отходов растительного и пищевого происхождения, 
предложен новый подход к проблеме утилизации не-
фтезагрязненных почв и восстановления их плодоро-
дия с получением биогумуса.

Выводы

1. Проведена оценка мониторинга техногенной на-
грузки на природную среду в результате деятельности 
нефтедобывающих предприятий. 

2. Разработана технология биорекультивации за-
мазученных земель с использованием биопрепарата, 
полученного компостированием рисовой шелухи с 
помощью аэробных и анаэробных почвенных микро-
организмов.  Биорекультивация проводится смешени-
ем замазученного почвогрунта с биопрепаратом при 
соотношении 1:(0,1–0,3) вес. % в условиях биотер-
мического «парникового эффекта». Для удешевления 
процесса в качестве «биозакваски» используется све-
жеполученный биокомпост, содержащий нефтеразру-
шающие микроорганизмы.

3. Результаты исследования позволили установить 
общие затраты на проведение биоочистки нефтеотхо-
дов, которые составляют 80 долларов на тонну отхо-
да и значительно ниже затрат по традиционной тех-
нологии биорекультивации нефтеотходов. Наряду с 
этим срок проведения очистки на порядок меньше (4 
месяца) по сравнению с существующими процессами 
(4–6,5 лет). Эффективность предложенного процесса 
биорекультивации замазученных земель достигается 
за счет использования биопрепаратов собственного 
производства и пищевых отходов вахтовых поселков 
нефтедобывающих комплексов.
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