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Краткое сообщение

Эффективные технологии восстановления  
исторических нефтяных отходов
Э.К. Идрисова, М.Ж. Салимгереев, Е.К. Огай, Г.Т. Атемова
КМГ Инжиниринг, г. Астана, Казахстан

АННОТАЦИЯ
В настоящей статье рассмотрены технологии и методы восстановления нефтяных отходов, очист-
ки нефтезагрязнённых территорий. Приведены результаты работ по восстановлению историче-
ских нефтезагрязнённых грунтов и очистки нефтезагрязнённых земель нефтедобывающих ком-
паний с применением технологии кавитационной промывки грунта EGX, метода биоремедиации 
BioBox, традиционного метода биоремедиации, а также технологии с использованием энергоак-
кумулирующей добавки на основе гуматсодержащих композиционных материалов. Приведены 
результаты анализа содержания нефти в загрязнённых грунтах нефтедобывающих компаний 
(степень загрязнения), остаточного содержания нефтепродуктов в восстановленных грунтах,  
а также объёмы восстановленных исторических нефтезагрязнённых грунтов, очищенных участков 
и ликвидированных объектов.
Ключевые слова: нефтезагрязнённый грунт, историческое загрязнение, технологии 
восстановления нефтяных отходов, биоремедиация, очистка нефтезагрязнённых земель.
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ABSTRACT
This paper reviews current technologies for oil waste treatment and the remediation of oil-contaminated 
sites. Case studies include the cleanup of historically polluted soils at petroleum companies using 
EGX cavitation soil washing, BioBox bioremediation, conventional bioremediation, and humate-based 
composite additives with energy-accumulating properties. Results cover oil content in contaminated 
soils, residual hydrocarbons in remediated soils, and the volumes of restored soils, reclaimed areas, 
and decommissioned sludge pits.
Keywords: oil-contaminated soil; historical pollution; oil waste remediation; bioremediation; land 
cleanup.
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Тарихи мұнай қалдықтарын қалпына келтірудің тиімді 
технологиялары 
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АННОТАЦИЯ
Осы мақалада мұнай қалдықтарын қалпына келтіру, мұнаймен ластанған аумақтарды тазалау 
технологиялары мен әдістері қарастырылады. EGX топырақты кавитациялық жуу технологиясын, 
BioBox биоремедиация әдісін, дәстүрлі биоремедиация әдісін, сондай-ақ құрамында гуматы 
бар композициялық материалдардың негізінде энергия жинақтаушы қоспаны пайдаланатын 
технологияны қолдана отырып, мұнаймен ластанған тарихи топырақты қалпына келтіру және 
мұнай өндіруші компаниялардың мұнаймен ластанған жерлерін тазарту жөніндегі жұмыстардың 
нәтижелері келтірілген. Мақалада мұнай өндіруші компаниялардың ластанған топырақтарындағы 
мұнай құрамын (ластану дәрежесі), қалпына келтірілген топырақтардағы мұнай өнімдерінің 
қалдық құрамын, сондай-ақ қалпына келтірілген тарихи мұнаймен ластанған топырақтардың, 
тазартылған учаскелер мен жойылған объектілердің көлемін талдау нәтижелері берілген.
Негізгі сөздер: мұнаймен ластанған топырақ, тарихи ластану, мұнай қалдықтарын қалпына 
келтіру технологиялары, биоремедиация, мұнаймен ластанған жерлерді тазалау.
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Введение
Загрязнение почвы нефтью и нефтепро-

дуктами на всех этапах добычи, транспорти-
ровки и переработки углеводородов, а  также 
аварийные ситуации, обусловленные как  не-
совершенством техники, технологии, так  и  че-
ловеческим фактором, приводят к снижению 
качества окружающей среды. В этой связи во-
просы восстановления и удаления отходов  – 
нефтяных и  буровых шламов, загрязненных 
нефтью грунтов, очистки загрязненных терри-
торий являются актуальными для компаний  
в нефтегазовой отрасли. 

В настоящее время существуют механи-
ческие, физико-химические, биологические ме-
тоды ликвидации нефтяных загрязнений почвы, 
которые в реальных условиях не дают должного 
эффекта, применение которых связано как с тех-
ническими, так и с экономическими сложностями. 

Наиболее сложным является восстанов-
ление грунтов с историческими нефтяными за-
грязнениями, характеризующимися изменени-
ем водно-физических свойств почв вследствие 
«запечатывания» пор почвенного покрова смо-
листо-асфальтеновыми компонентами нефти,  
что приводит к нарушению влагообмена, дыхания 
и в конечном счете к полной деградации биоце-
ноза. 

Для восстановления исторических нефте-
загрязнённых грунтов и очистки нефтезагрязнён-
ных земель были рассмотрены следующие тех-
нологии и возможность их применения:

1.  Термический метод (термодесорбцион-
ная установка) путём сжигания. Данная техно-
логия может обеспечить степень очистки загряз-
нённых грунтов до  0,5%. Этот метод является 
наиболее часто используемым, но неэкологич-
ным, т.к.  сжигание отходов приводит к выделе-
нию в атмосферу большого количества вредных 
веществ, и в качестве конечного продукта обра-
зуется «мёртвый» грунт. 

2.  Очистка почв и грунтов методом пи-
ролиза или экстракции паром. Экономически  
неэффективна для восстановления больших 
объёмов загрязнённого грунта. Выемка загряз-
нённого грунта приводит к нарушению ландшаф-
та местности. 

3.  Технология Трикантер (Tricanter®) пред-
усматривает применение флокулянтов и  де- 
эмульгаторов и разделение разогретого до 90°C 
шлама на техническую воду, твёрдые вещества 
и  нефтяную фазу. Данная технология может  
обеспечить степень очистки загрязнённых грун-
тов до 7–10%. Однако данная технология более 
эффективна для переработки жидких нефте-
шламов с высоким содержанием нефти и воды. 
Твёрдый осадок, образуемый после разделения 
фракций, требует дальнейшего восстановления 
и (или) удаления [1].

4.  Метод биоремедиации. Направлен 
на очистку загрязнённого грунта и (или) участка 
территории на специально оборудованной пло-
щадке или непосредственно на месте разлива 

нефти. Метод биоремедиации предусматривает 
обработку загрязнённого грунта биопрепаратом 
на основе углеводородокисляющих микроорга-
низмов. Эффект биоремедиации усиливается 
при применении агротехнических мероприятий, 
которые улучшают водно-воздушную среду, сти-
мулируют аборигенную микрофлору и улучшают 
процесс самоокисления поллютантов. Для био-
ремедиации требуются значительные площади  
и ограниченный период, возможность перера-
ботки – 9 месяцев в году. Тем не менее биореме-
диация позволяет восстановить продуктивность 
и хозяйственную ценность земель, утерянную  
в результате загрязнения.

5.  Технология биореакторной ремеди-
ации. Основана на обработке загрязнённого 
грунта горячей водой с температурой 80–100°С, 
внесения биопрепарата с питательными эле-
ментами для активации углеводородокисляю-
щих микроорганизмов после остужения среды 
до  37–40°С. Конечным продуктом восстановле-
ния отхода методом биореакторной ремедиации 
является очищенный грунт с содержанием нефти 
менее 1000 мг/кг (до 99,9%).

6.  Технология восстановления почвы EGX. 
Основана на промывке почвы с использованием 
силы кавитации. Сила кавитации приводит к раз-
рыву химических связей между атомами боль-
ших молекул углеводородных соединений, таких  
как парафины и  надмолекулярные структуры 
нефти, присутствующие в нефтезагрязнённом 
грунте. Данная технология применяется для вос-
становления грунтов, загрязнённых тяжёлыми 
нефтями с высоким содержанием парафинистых 
фракций.

7.  Технология автоматической биоремеди-
ации нефтезагрязнённой почвы BioBox. Пред- 
усматривает фрезерование и смешивание почвы 
с питательными веществами (азот, фосфор, ка-
лий) и формирование блока «миля» определён-
ной высоты, длины и ширины. С помощью сети 
трубопроводов в «мили» подаётся вода, сме-
шанная с биопрепаратом и  уровнем кислорода 
90–200 мг/л, нагнетается сжатый воздух, что соз-
дает оптимальные условия для функциональной 
активности микроорганизмов, входящих в состав 
биопрепаратов. Данная технология применяется 
в тёплый период года. 

8.  Технология утилизации замазученного 
грунта с использованием энергоаккумулирую-
щей добавки на основе гуматсодержащих ком-
позиционных материалов основана на свойствах 
оксидов щелочноземельных металлов, которые 
при взаимодействии с водой образуют гидроксид. 
Нефтепродукты адсорбируются гидроксидом 
с  получением сухого порошкообразного веще-
ства, состоящего из гранул (размерами 2–15 мм). 
Технология работает преимущественно в теплое 
время года [2–4].

Результаты и обсуждение
Поскольку большинство технологий эф-

фективны только при определённом уровне 
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загрязнения, для подбора соответствующей 
технологии проведен анализ содержания неф-
ти в  загрязнённых грунтах АО  «Мангистауму-
найгаз» (далее – ММГ), АО «Каражанбасмунай»  
(далее – КБМ), АО «Эмбамунайгаз» (далее – ЭМГ). 
В  результате проведённых изысканий площади 
замазученных участков по степени загрязнения 
выявлено, что по ММГ более 85% загрязнённого 
грунта, подлежащего переработке, имеет сред-
нюю (от 5 до 10%) и высокую (от 10 до 20% и более) 
концентрацию нефтепродуктов. На КБМ более 
90% площади всей нефтезагрязнённой террито-
рии месторождения Каражанбас имеет степень 
загрязнения до 35%. На территории АО  «Озен-
мунайгаз» (далее  – ОМГ) свыше 49% нефтеза-
грязнённой площади имеет степень загрязнения  

до 20%, 50% площади имеет степень загрязне-
ния более 20%. 

Учитывая степень загрязнения грунтов 
для очистки исторических загрязнений, экономи-
ческую и экологическую эффективность, на ММГ 
применены технология BioBox для  нефтегрунта 
со степенью загрязнения до 5% и комбинирова-
ние технологий промывки грунта EGX с методом 
биоремедиации BioBox для нефтегрунта со сте-
пенью загрязнения от 5% и выше. 

Технология промывки грунта EGX позво-
лит первоначально довести очистку грунта от 
нефти и нефтепродуктов до концентрации 6–8%  
и далее методом биоремедиации BioBox кон-
центрация нефти и нефтепродуктов доводится 
до 1000 мг/кг (0,1%). Поскольку метод биореме-

 

 

а)

б)

Рисунок 1. Биоремедиация исторических нефтезагрязнённых земель
Figure1. Bioremediation of historically oil-contaminated lands

а) до очистки / before cleanup; б) после очистки / after cleanup
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диации BioBox применяется в теплый период 
года, в зимний период путём кавитационной 
промывки подготавливается запас грунта для 
дальнейшей биоремедиации в весенне-осенний 
период в течение 9 мес.

На КБМ, ОМГ, ЭМГ и ТОО  «Казахтуркму-
най» (далее – КТМ) в связи со средней глубиной 
проникновения нефтепродуктов в грунт 8–30 см, 
а  также наличием значительных территорий 
применена традиционная технология биореме-
диации на месте без вывоза на специальную 
площадку с применением биопрепаратов «Ми-
ко-Ойл», «Бакойл-KZ» и др. На ОМГ также при-
менён метод переработки нефтесодержащих от-
ходов с использованием энергоаккумулирующей 
добавки на основе гуматсодержащих композици-
онных материалов. Данным методом восстанов-
лено 316 тыс. т загрязнённого грунта. 

На основе подобранных технологий  
с 2019  г. на  контрактных территориях ЭМГ  
и с 2020 г. на ММГ, ОМГ, КБМ и КТМ проведены 
работы по восстановлению исторических нефте-
загрязнённых грунтов и очистке нефтезагрязнён-
ных земель (рис. 1).

Анализ показал, что остаточное содер-
жание нефтепродуктов в восстановленных

4 Экологические требования в области охраны и использования земельных ресурсов (в т.ч. земель сельскохозяйствен-
ного назначения). г. Астана, 2005 г. online.zakon.kz.

грунтах соответствует установленным требо-
ваниям (не  более 1000  мг/кг4) и составляет  
от 204,9 до 981,2 мг/кг. Общий объём восстанов-
ленных грунтов за период 2019–2024 гг. составил 
4 362,2 тыс. т (рис. 2) [5–9].

ЭМГ и КТМ в 2022  г. завершили работы 
по очистке исторических нефтезагрязнённых зе-
мель. На ЭМГ восстановлено более 900  тыс.  т 
исторически загрязнённого грунта и очищено бо-
лее 130 га в пределах контрактных территорий, 
продолжается работа по ликвидации загрязне-
ний за  пределами контрактных территорий  [9]. 
КТО полностью рекультивировал исторически 
загрязнённые земли на участках 984–985  км 
магистрального нефтепровода Узень – Атырау – 
Самара.

В 2024  г. на контрактной территории КБМ 
также полностью ликвидировал исторические 
загрязнения. На КБМ за период 2021–2024  гг. 
утилизировано свыше 518  тыс.  т нефтеотхо-
дов, ликвидирован амбар с нефтеотходами  
в прибрежной зоне Каспийского моря, 3  ед.  
наземных амбара и  очищены 246  нефтезагряз-
нённых участков на  контрактной территории 
КБМ. На ОМГ и ММГ работы продолжаются.

Заключение
Технология кавитационной промывки грун-

та EGX в синергии с методом биоремедиации 
BioBox, традиционный метод биоремедиации,  
а также технология с использованием энергоак-
кумулирующей добавки на основе гуматсодер-
жащих композиционных материалов являются 
эффективными при восстановлении историче-
ских нефтезагрязнённых грунтов и  очистки не-
фтезагрязнённых земель. 

Остаточное содержание нефтепродуктов 
в  очищенных грунтах соответствует установ-
ленным требованиям и составляет не более 
1000 мг/кг.
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