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Мұ най мен лас тан ған то пы рақ эко жүйеле рі нің  
қайта қал пы на ке луінің кей бір теория лық ас пек ті ле рі 

Тә жі ри бе ба ры сын да то пы рақ та ғы ор га ни ка лық зат тар дың өз ге рі сі мен кө мір су тек тер ла
стануының әсе рі нен оның ми не рал ды құ ра мы, ор га ни ка лық зат тар құ ра мы, то ты ғуто тық сыз да ну 
жағ дайла ры на бай ла ныс ты өз ге руі көр се тіл ді. Лас тан ған то пы рақ жүйе сін де – СО2 га зы, ауа ның 
жет кі лік сіз жағ дайын да – СО2, N2, CH4 ге не ра циясы мен, CH4тің қа нық қан жә не қа нық па ған го мо
лог та ры мен қа тар аэ роб ты жағ дай ба ры сын да кө мір су тек ті лас та ғыш аэ роб ты жағ дайда ге не ра
цияла нып то пы рақ тың та за ла нуы қайта қал пы на ке ле ді.

Мұ най мен лас тан ған то пы рақ тар ды қайта қал пы на кел ті ру дің ор тақ бағ дар ла ма сын дай ын дау 
қа жет ті гі не гіз дел ген. Ол кө мір су тек ті ла стану әсе рі нен әр түр лі тип ті то пы рақ тар дың өз ге руі нің тип ті 
мо дель дер се риясы ның құ ры лу ын қа рас ты ру қа жет, ке шен ді мо ни то ринг жә не мұ най мен лас тан
ған жер лер ге ег жейтег жейлі экс пер ти за жүр гі зу ке рек, мұ най мен ла стану дан то пы рақ ты та зар ту ды 
қам та ма сыз ете тін па ра ме тр лер мен әдіс тер қа та ры ның бір лес кен қа та рын дай ын дау ке рек. Мұ най
мен лас тан ған то пы рақ ты қайта қал пы на кел ті ру дің оп ти мал ды айма ғын дай ын даудың не гі зі ре тін
де кө мір су тек ті ла стану әсе рі нен әр түр лі тип ті то пы рақ эко жүйесі нің не гіз гі па ра ме тр ле рі нің өз ге руі
нің тип ті мо дель дер се риясы ның құ рас ты ры луының кон цеп циясы қа рас ты рыл ған. 

Түйін сөз дер: ор га ни ка лық зат тар, кө мір су тек ті ла стану, то пы рақ эко жүйеле рі, то пы рақ ты қал
пы на кел ті ру. 
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Some theoretical aspects of the recovery of oil-contaminated soil ecosystems

According to experimental data shows the features of the changes under the influence of soil OM 
hydrocarbon contamination depending on the mineralogical composition, organic matter content, 
oxidationrecovery situation. Transformations in the contaminated soil – hydrocarbon pollutants in 
aerobic conditions is accompanied by generation, mainly СО2, in a difficult access of air – the generation 
of СО2, N2, CH4, saturated and unsaturated homologues CH4.

The necessity to develop a unified program of rehabilitation of oilcontaminated soil. It should 
provide for the construction of a series of standard models of change of different types of soils under the 
influence of hydrocarbon contamination, conduct a comprehensive monitoring and detailed examination 
of contaminated lands, the unification of a number of parameters and methods of providing clean soil 
from oil pollution. The concept of building a series of standard models change the basic parameters of soil 
ecosystems under the influence of hydrocarbon contamination as a basis for the development of optimal 
recovery of the region’s oilcontaminated soil.
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Не ко то рые теоре ти чес кие ас пек ты вос станов ле ния 

неф те заг рязнённых поч вен ных эко сис тем

По экс пе ри мен таль ным дан ным по ка за ны осо бен нос ти из ме не ния ОВ поч вы под дей ст вием уг
ле во до род но го заг ряз не ния в за ви си мос ти от ми не ра ло ги чес ко го сос та ва, со дер жа ния ор га ни чес
ко го ве ще ст ва, окис ли тель новос стано ви тель ной об станов ки. Преоб ра зо ва ние в сис те ме заг ряз
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нен ная поч ва – уг ле во до род ный заг ряз ни тель в аэ роб ных ус ло виях соп ро вож дает ся ге не ра цией 
преиму ще ст вен но СО2, в ус ло виях зат руд нен но го дос ту па воз ду ха – ге не ра цией СО2, N2, CH4, пре
дель ных и неп ре дель ных го мо ло гов СН4. 

Обос но ва на необ хо ди мос ть раз ра бот ки еди ной прог рам мы вос станов ле ния неф те заг ряз нен
ных почв. Она долж на пре дус мот реть пост рое ние се рии ти по вых мо де лей из ме не ния раз лич но го 
ти па почв под дей ст вием уг ле во до род но го заг ряз не ния, про ве де ние комп лекс но го мо ни то рин га и 
де таль ной экс пер ти зы неф те заг ряз нен ных зе мель, уни фи ка цию ря да па ра мет ров и ме то дов, обес
пе чи вающих очист ку почв от неф тя но го заг ряз не ния. Расс мот ре на кон цеп ция пост рое ния се рии 
ти по вых мо де лей из ме не ния ос нов ных па ра мет ров поч вен ных эко сис тем под дей ст вием уг ле во до
род но го заг ряз не ния как ос но вы для раз ра бот ки оп ти маль но го ре ги она вос станов ле ния неф те заг
рязнённых почв.

Клю че вые сло ва: ор га ни чес кие ве ще ст ва, уг ле во до род ное заг ряз не ние, поч вен ные эко сис те
мы, вос станов ле ние поч вы.

Геоло гиялық зерт теу жұ мыс та рын да жә не 
кө мір су тек ті ши кі зат тар ды иге ру ке зін де та би ғи 
эко жүйе лер дің не гіз гі лас тау шы ла ры мұ най жә-
не оның өнім де рі бо лып та бы ла ды. Жа риялан ған 
мә лі мет тер ге сәй кес [1], әлем де мұ най ды алу, 
өң деу жә не пай да ла ну ке зең де рін де шы ғын көр-
сет кіш те рі жы лы на 45 млн т-дан жо ға ры бо лып, 
жыл дық өнім нің 2%-ын құ рай ды, оның ішін де 
22 млн тон на (өн ді ріл ген мұ най дың 0,97%) құр-
лық қа тө гі ле ді.

Мұ най лас та ғыш тар та би ғат қа кел ті рі ле тін 
жүк те ме сі бой ын ша: мұ най дың апат ты жағ дай-
лар да тө гі луі жә не мұ най-газ ке шен де рін де мұ-
най өнім де рін өн ді ру де гі әр түр лі шы ғын дар бо-
лып бө лі не ді.

Мұ най дың апат ты жағ дай лар да тө гі луі то-
пы рақ эко жүйеле рі не мак си мал ды жүк те ме тү-
сі ріп, сәй кес жауа бын ту ды ра ды. Мұ най дың 
апат ты жағ дайда тө гі луі де реу олар ды лик ви да-
циялау ша ра ла рын жүр гі зу ді, ар найы тех ни ка-
ны, тех но ло гиялар ды, лик ви да тор лар дың айт-
ар лық тай са нын та лап ете ді. Бұл ла стану тү рін 
лик ви да циялау екі ке зең дер ден тұ ра ды: бі рін-
ші сі, тө гіл ген мұ най ды жи нау, екін ші сі, қал ған 
лас тау шы лар дан ай мақ ты та зар ту. 

Осын дай ла стану дан кейін гі нә ти же сін ба ға-
лауда эко жүйе тұ рақ ты қал пы на ке ле ді ма не ме-
се әрі қа рай дег ра да цияға ұшы рай ма оны бол-
жау әр қа шан да мүм кін бо ла бер мейді.

Мұ най ла стануының екін ші тү рі, ол ұзақ 
мер зім ке зін де то пы рақ бе ті не мұ най жә не оның 
өнім де рі нің көп жыл дық жи на луы нә ти же сін де 
пай да бо ла ды. Мұн дай ла стану мұ най із дес ті-
ру жә не зерт теу жұ мыс та рын жүр гі зе тін өн ді-
ріс тер де, мұ най өнер кә сі бін де, мұ най өн ді ру ші 
зауыт тар айма ғын да, жа нар май бе кет те рін де, 
әр түр лі кө лік тер дің жо лын да жә не т.б. жер лер де 
бай қа ла ды.

Көп жыл дық ла стану нә ти же сін де мұ най жә-
не мұ най өнім де рі то пы рақ тың те рең қа бат та ры-

на еніп, қа лып тас қан эко ло гиялық те пе-тең дік ті 
бұ за ды. Те рең деп ену нә ти же сін де же рас ты су-
ла рын лас тап, кей бір жағ дайда кө мір су тек тер-
дің тех но ген ді жи на луы мүм кін. 

Мұ най мен лас тан ған та би ғат объек ті ле рін де 
то пы рақ тың геохи миялық, аг ро хи миялық, фи зи-
ко-хи миялық қа сиет те рі, то пы рақ биоце ноз дың 
ак тив ті лі гі, то пы рақ тың газ ды ре жи мі өз ге ре ді. 
Бұл па ра ме тр лер дің өз ге рі сін жә не ди на ми ка сын 
анық тау мұ най мен ла стану дың те ріс нә ти же ле рін 
бол жау үшін қа жет. Мұ най мен ла стану нә ти же-
сін де то пы рақ тың өз гер ген не гіз гі көр сет кіш те рі 
қал пы на кел меуі мүм кін жә не осын дай то пы рақ-
тар дың ре куль ти ва циясы кү мән кел ті ре ді. Бұл 
па ра ме тр лер дің өз ге рі сі аз ған тай бол са, то пы-
рақ та ғы эко ло гиялық те пе-тең ді гі нің өз ді гі нен 
та за ла ну не ме се та зар ту жә не ре куль ти ва циялық 
жұ мыс тар дың тех но ло гиясын қол дан ған кез де 
қайта қал пы на ке лу мүм кін ді гін арт ты ра ды.

Із дес ті ру про це сін де эко ло гиялық жағ дай-
дың да му ына не гіз дел ген бол жам, кө мір су тек ті 
ши кі зат ме кен де рін иге ру, оның өн ді рі сі, та сы-
мал да нуы жә не тиім ді әдіс тер ді, тех но ло гиясын 
дай ын дау жә не та би ғи ор та ның қайта қал пы на 
ке луі тек мұ най дың та би ғи ор та мен жә не осын-
дай қа рым-қа ты нас та оның та сы мал да ну ын көр-
се те тін се нім ді теория лық жә не тә жі ри бе лік мо-
дель дер ар қы лы жү зе ге асы ры ла ды.

Тә жі ри бе лік мо дель дер не гі зін комп лекс ті 
мұ най эко ло гиялық мо ни то ринг нә ти же ле рін 
құ рау қа жет.

Қа зір гі за ман ғы та лап тар ға сай, кез кел ген 
мо ни то ринг мін дет те рі бо лып та бы ла ды:

- та би ғи эко жүйе лер дің ла стану дең гейі нің 
конс та та циясы;

- ес кер ту ді бас қа ру функ цияла ры жә не сәй-
кес ша ра лар жүр гі зу ар қы лы ант ро по ген ді жүк-
те ме ні тө мен де ту;

- қор ша ған ор та ла стануының жа ғым сыз 
нә ти же ле рін бол жау [2].
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Қор ша ған ор та мо ни то рин гі сі нің проб ле-
ма сы ал дың ғы ға сыр дың 60-жыл да ры ке ңі нен 
зерт те ле бас та ды, се бе бі адам зат ке ле жат қан 
эко ло гиялық қауіп ті тү сін ді жә не қор ша ған ор-
та ны қор ғауға кі ріс ті жә не лас тау шы лар дың та-
би ғи эко жүйе ком по не нт те рі не жә не адам ден-
сау лы ғы на әсе рін зерт те ді.

Қа зір гі таң да та би ғи эко жүйе лер мо ни то-
рин гі нің теориясы мен ме то до ло гия са ла сын да 
геог раф тар, гео лог тар, био лог тар, кли ма то лог-
тар, ин же нер лер, эко но мис тер, сая сат та ну шы-
лар, құ қық та ну шы лар айна лыс ты. Мо ни то ринг-
тің әр түр лі ба ғыт та ры осы дан пай да бол ды жән 
ав то ном ды түр де да мы ды. Олар әр түр лі құ бы-
лыс тар ды бір ба ғыт ты зерт теу мен жә не та би ғи 
ор та ла стануының жа ғым сыз нә ти же ле рін ми-
ни ма ли за циялау ға ба ғыт тал ған сәй кес ин же нер-
лі-тех ни ка лық ше шім дер дің жоқ ты ғы мен си-
пат тал ды [3].

Соң ғы жыл да ры мұ най эко ло гиялық мо ни-
то инг са ла сын да кө мір су тек ті ла стану дың әсе-
рі нен то пы рақ тық эко жүйе лер дің әр түр лі па-
ра ме тр ле рі нің өз ге руі ту ра лы үл кен фак ті лік 
мә лі мет тер жи нақ тал ды. Өкі ніш ке орай, бұл 
зерт теу лер мін дет ті коор ди на циясы жоқ жә не 
бір дей мақ сат қа ба ғын байт ын ор тақ бағ дар ла-
ма лар жоқ кез де жүр гі зіл ді.

Бұл мә се ле аэ роб ты жағ дайда то пы рақ тың 
кө мір су тек ті ла стану әсе рі нен өз ге руі нің жал пы 
мо де лін жа сауды қиын да тып отыр.

Мұ най мен ла стану дың әсе рі нен лас тан ған 
то пы рақ тың бет кі қа ба тын да кей бір па ра ме тр-
лер дің өз ге ріс те рін анық тау мен айна лыс қан бір-
қа тар зерт теу ші лер жұ мыс та ры ның нә ти же ле рі 
көр се тіл ген. Атап өте тін жайт , зерт теу лер әр түр-
лі кли мат тық зо на лар да, ми не рал дық құ ра мы, 
ант ро по ген ді жүк те ме құ ра мы жә не дең гейі, ла-
стану ұзақ ты ғы жә не бас қа па ра ме тр ле рі әр түр лі 
то пы рақ тип те рі мен жүр гі зіл ді. СО2 эмис сия сын 
зерт те ген де мұ най мен лас тан ған то пы рақ қа қо-
сым ша мик роб ты мас са жә не оның қам та ма сыз 
ете тін әр түр лі ком по не нт тер ен гі зіл ді. 

То пы рақ эко жүйесі не ауа жет ке лік ті кез де 
мұ най мен ла стану әсе рі нің ор тақ тен ден циясын 
жо ға ры да атал ған жұ мыс тар дың нә ти же ле рі қа-
рас ты ры лып ке ле сі дей бе ріл ді [4]. 

Мұ най жә не оның өң дел ген өнім де рі то пы-
рақ қа тү сіп, оның фи зи ка лық си пат та ма ла рын 
айт ар лық тай өз гер те ді. Лас та ғыш тың гид ро-
фоб ты қа сиет те рі то пы рақ бө лік те рі не бе рі ле-
ді. Мұ най мен лас тан ған то пы рақ тың жо ғар ғы 
қа ба тын да гид ро фоб ты лық тың ар туы тө мен гі 
го ри зо нт тар дың ыл ғал ды лы ғын арт ты ра ды. Ол 
су жә не ауа ре жи мі нің ба лан сын бұ за ды, анаэ-

роб ты про цес тер ді кө бейтеді (де нит ри фи ка ция, 
суль фатре дук ция жә не т.б.). Оның хи миялық 
қа сиет те рі жә не ты ғыз ды ғы өз ге ре ді. Мұ най 
өн ді ру ге қол да ныл ған су да нат рий тұз да ры ның 
көр сет кі ші жо ға ры бо ла ды. Нат рийді то пы рақ 
сі ңір гіш комп лекс ке ен гі зу жә не то пы рақ тың 
қыш қыл ды лы ғын көр се те тін ка ти он да рын шы-
ға рып, pH-ты кө те ріп жі бе ре ді. 

Мұ най дың то пы рақ қа тү суінің нә ти же сін де 
ор га ни ка лық С көр сет кі шін кө те ріп, C:N сан дық 
көр сет кіш те рі өз ге ре ді, ол мик роор га низм дер 
мен өсім дік тер дің қа лып ты да му ына оң тай лы 
10:1-дің ор ны на (400-420): 1-ге же туі мүм кін. 
Мұ най мен ла стану ке зін де то пы рақ құ ра мын да-
ғы би ту ми ноз ды зат тар жә не гу мус тың құ ра мы 
өз ге ре ді, тө мен гі го ри зо нт тар да ор на лас қан ор-
га ни ка лық кө мір тек қо ры ның бө лі нуі өз ге ре ді.

Лас тан ған то пы рақ та аг ро хи миялық қа сиет-
те рі де өз ге ре ді – не гіз гі қо рек тік эле ме нт тер 
құ ра мы тө мен дейді, олар ауыс па лы ка лий, қоз-
ғал ғыш фос фор жә не азот фор ма ла ры ның қа ты-
на сы өз ге ре ді.

Егер мұ най мен лас тан ған то пы рақ та СО2 то-
ты ғуы жә не 1 г мұ най лы су да 85% кө мір су тек 
бол са, он да ~ 1,6 литр СО2 тү зі ле ді. Кө мір қыш-
қыл га зы ның ге не ра ция сын мұ най мен лас тан ған 
то пы рақ тың геохи миялық, фи зи ко-хи миялық 
жә не мик ро би оло гиялық көр сет кіш те рін өз гер-
те тін қо сым ша фак тор екен ді гін көр се те ді.

Лас тан ған то пы рақ та ғы ауа жет кі лік ті жағ-
дайда бол ған да, кө мір су тек ті ла стану дың әсе рі 
то пы рақ па ра ме тр ле рі нің өз ге ру ба ғы ты на жә не 
тен ден циясы на тәуел ді бо ла ды. Ауа жет кі лік сіз 
зо на да мұ най мен лас тан ған то пы рақ та ғы тө мен 
ор на лас қан го ри зо нт тар дың мұ най мен ла стану-
ына әке ле ді не ме се апат ты жағ дайда мұ най дың 
тө гі луі то пы рақ тың бет кі қа бат та ры на ауа ның 
ке луін қиын да та ды. Екі жағ дайда да жүйеде гі 
ауа ба лан сы ның бұ зы луы то пы рақ про цес те рі-
нің ба ғы тын өз гер те ді. 

Ауа жет кі лік сіз жағ дайда кей бір то пы рақ 
па ра ме тр ле рі нің ди зель ді отын мен ла стану 0,5-
0,6% бол ған да өз ге руін зерт ха на лы мо дельдеу 
нә ти же сі өтіп жат қан про цес тер дің кей бір тен-
ден циясын жа сауға мүм кін дік бе ре ді [4]. 

Ав тор лар дың ойын ша, то пы рақ қа мұ най мен 
ла стану әсе рі нің ба ға лау кри те рий ле рі нің бі рі ре-
тін де, ла стану дең гейі нің ор га ни ка лық зат тар құ-
ра мы на тәуел ді лі гі мен си пат та лып, то пы рақ тың 
ми не рал ды құ рам да ры на да бай ла ныс ты, се бе бі 
ол биохи миялық про цес тер ге қа ты са ды [5].

То пы рақ тың ди зель ді отын мен ла стануы ба-
қы лау үл гі сі не қа ра ған да би ту мо ид тар дың құ ра-
мы ның өз ге рі сін ту ғы за ды. Қиыр шық ты құм нан 
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бас қа то пы рақ тың бар лық тип те рін де хло ро фо рм-
ды би ту мо ид тың мөл ше рі жо ға ры лап, ал бас қа да 
құ рам дас май лар мен шай ыр лар дың жә не бен зол-
ды шай ыр лар дың мөл ше рі тө мен дейді. Құ нар лы 
то пы рақ тар да ке рі сін ше ас фаль тендер ар тып, қал-
ған жа бын ды лар да олар дың мөл ше рі азаяды.

Лас тан ба ған то пы рақ тар ға қа ра ған да, ди-
зель отын да ры мен лас тан ған қиыр шық ты құм-
дар да биохи миялық газ дар дың, аз мөл шер лер де 
(газ дар, ме тан жә не азот) ге не ра циясы жү ре ді. 
Лас тан ған то пы рақ тар да от те гі айна лы мы ның 
құ рам дас зат тар дың шы ғы мы лас тан ба ған то-
пы рақ тар ға қа ра ған да көп. 

Жо ға ры да көр се тіл ген дей, әр түр лі то пы рақ-
тар дың тип те рі не бай ла ныс ты бас қа газ дар ком-
по не нт тер ге не ра циясы бір дей емес жә не бір-бі-
рі мен бай ла ныс ты бо ла ды.

Ди зель ді отын ның қиыр шық құм ға әсе рі-
нің жо ға ры еке ні қа рас ты ры лып па ра ме тр лер-
ден көр се тіл ген. Құм да ғы ор га ни ка лық зат ты 
анық тау үшін ен гі зіл ген ди зель ді отын кон цент-
ра циясы құм ға апат ты жағ дайға әкел ді. Сорг. ла-
стану дең гейі 22-ге тең.

Құ нар лы жә не қа ра ші рік то пы рақ тар да бұл 
ара қа ты нас 0,20 жә не 0,08-ді құ рап, ал ор га ни-
ка лық зат тар дың есе бі одан да тө мен бо ла ды. 
Ди зель ді отын ның құ ра мын жә не анаэ роб ты 
жағ дайды есеп ке ал ған да тә жі ри бе де гі бұл тип ті 
то пы рақ тар да ғы биохи миялық про цес тер дің өз-
ге ру ба ғы тын тү сі ну ге бо ла ды. Тә жі ри бе де лас-
тан ған зат тар дың ути ли за циясы жүр мейді, тек 
ор га ни ка лық зат жа ңа би ту мо ид тар ды құ рып 
транс фор ма цияла на ды. Те рең ен ген кө мір су тек-
ті ла стану дан то пы рақ тың ре куль ти ва циясы мен 
та зар ту тех но ло гиясын жа сауда бұл жайт ты ес-
ке ру ке рек.

Әр түр лі то пы рақ тип те рі не жүр гі зіл ген мо-
дельдеу нә ти же сі отын мен ла стану ға бір дей жа-
уап қайт ар майтынын көр сет ті.

Қиыр шық то пы рақ тә жі ри бе ке зін де лас тан-
ба ған то пы рақ пен са лыс тыр ған да бос газ анық-
тал ма ды. Қал ған то пы рақ тип те рін де ди зель ді 
отын мен ла стану нә ти же сін де фон мен са лыс-
тыр ған да биохи миялық газ дар дың ге не ра циясы 
(мл/кг ыл ғал ды то пы рақ), СO2,CH4, n2 ге не ра-
циясы азаяды. Лас тан ған то пы рақ тар да ба қы лау 
үл гі сі мен са лыс тыр ған да шы ға рыл ған газ дың 
құ ра мын да ауа са ны азай ған.

Қа рас ты рыл ған бас қа көр сет кіш тер дің сан-
дық өз ге рі сі нің бір дей бол мауы, әр түр лі тип ті 
то пы рақ тар дың бір дей мұ най мен ла стану ға әр-
түр лі әсер ете ті нін көр се тіп отыр.

Осы атал ған дар ды жә не мұ най эко ло гиясы 
бой ын ша үл кен кө лем де жа риялан ған мә лі мет-

тер ді ес ке ре оты рып, осын дай қо ры тын ды ға ке-
лу ге бо ла ды:

- мұ най мен ла стану дың құ ра мы на бай ла-
ныс ты бір дей то пы рақ тар ға ант ро по ген ді жүк-
те ме бір дей әсер ет пей ді;

- ми не ра ло гиялық құ ра мы, ор га ни ка лық 
зат тар, то пы рақ мик ро би оце но зы ның са ны мен 
құ ра мы на бай ла ныс ты то пы рақ тар бір дей мұ-
най мен ла стану ға әр түр лі жауап қайтара ды;

- лас тан ған то пы рақ та то ты ғу-то тық сыз да-
ну шар ты то пы рақ тың өз ге ру ба ғы ты на да, кө-
мір су тек ті лас та ғыш тың өз ге руіне да әсер ете ді;

- ауа жет кі лік сіз жағ дайда лас тан ған то-
пы рақ тың өз ге рі сі кө мір су тек ті лас та ғыш тың 
әсе рі нен биохи миялық газ дар дың ге не ра циясы 
жү зе ге аса ды (CO2, n2, CH4, ме тан ның қа нық қан 
жә не қа нық па ған го мо лог та ры).

Со ған бай ла ныс ты кө мір су тек ті лас та ғыш әсе-
рі нен лас тан ған то пы рақ эко жүйе сін де не гіз гі па-
ра ме тр ле рі нің өз ге ру мо де лін жа саудың ғы лы ми 
жә не тә жі ри бе лік ма ңыз ды лы ғын кө ре ала мыз.

Оның өзек ті лі гі бү гін гі күн де анық, бұл 
проб ле ма ның күр де лі лі гі мен көп жос пар лы 
екен ді гі бел гі лі. Мо дельдеу ке зін де ланд шафт-
ты-геохи миялық ауда нын, то пы рақ тың ти пін, 
то пы рақ тың мұ най мен ла стану те рең ді гін, дең-
гейін, құ ра мын то пы рақ жүйе сін жә не мұ най-
мен ла стану ды көр се те ті нін ес ке ру қа жет. Мұн-
дай мо дель дерді мұ най жә не мұ най өнім де рі мен 
лас тан ған ар найы по ли гон дар да жә не ла бо ра то-
риялар да жа сауға бо ла ды.

Әр түр лі лас тан ған жә не фон дық то пы рақ-
тар дың өз ге рі сін соң ғы уа қыт та ғы көп жыл дық 
жә не бір кел кі ба қы лаулар мо дель дерді құ ру ға 
жә не мұ най мен ла стану дың зиян ды нә ти же ле-
рін ба ға лауға мүм кін дік бе ре ді. Лас тайт ын зат-
тар дың транс фор ма циясын ба қы лау ке рек.

Мұ най эко ло гиялық мо ни то ринг кө мір су-
тек ті лас та ғыш әсе рі нен лас тан ған то пы рақ эко-
жүйе сін де не гіз гі өз ге ріс тер дің мо де лін жа сауға 
не гіз бо ла ды. Эко ло гиялық мо ни то ринг жүр гі зу 
кон цеп циясы ба ры сын да то пы рақ эко жүйесі нің 
мұ най жә не мұ най өнім де рі мен ла стану ке зін де 
кей бір па ра ме тр лер ді ба қы лау қа жет: 

- то пы рақ та ғы мұ най мен мұ най өнім де рі-
нің кон цент ра циясы;

- лас та ғыш тың құ ра мы, лас та ғыш ты же ке 
кө мір су тек дең гейіне дейін ба қы лау;

- лас тан ған ау мақ жә не то пы рақ қа ену те-
рең ді гі.

То пы рақ тың не гіз гі па ра ме тр ле рі нен ке ле сі-
лер ұсы ныл ды:

- Ph, Eh, T, ыл ғал ды лық, ты ғыз дық, кө пір-
шек тік;
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- ор га ни ка лық кө мір су тек, ері тіл мейт ін 
қал дық;

- гу мус, ка лий, фос фор, азот;
- ауыр ме тал дар, ра диоак тив ті эле ме нт тер 

жә не өнім дер, олар дың ыды рауы;
- мик роор га низм дер, бі рін ші ке зек те – кө-

мір су тек то тық ты ру шы лар;
- газ ды құ рам, бі рін ші ке зек те – кө мір қыш-

қыл га зы ның эмис сиясы.
Атал ған па ра ме тр лер комп лек сі, біз дің ойы-

мыз ша, то пы рақ эко жүйе сін құ раушы лар ды өз-
ге ріс ке алып ке ле тін не гіз гі па ра ме тр лер.

Осын дай зерт теу лер ді көп жүр гі зі лу кө мір-
су тек ті лас та ғыш әсе рі нен лас тан ған то пы рақ 
эко жүйе сін де не гіз гі өз ге ріс те рі нің обьек тив ті 
мо де лін жа сауға мүм кін дік бе ре тін еді.

Зерт теу лер ді жүр гіз ген кез де мұ най мен лас-
тан ған по ли гон ды таң дау, ол ау мақ тың ланд-
шаф ты, кли ма ты, то пы ра ғы ес ке рі луі қа жет.

Ла бо ра тор лық мо дельдеу де мұ най мен ла-
стану дың әсе рі нен то пы рақ та бо ла тын өз ге ріс-
тер дің та би ғи про це сін жа сау мүм кін емес. Де-
ген мен, ар найы шарт тар да про цес тер дің өз ге ру 
ба ғы ты ның тен ден циясын жа сауға бо ла ды. Ла-

бо ра тор лық мо дельдеу дің әр түр лі лі гі қой ыл ған 
мақ сат пен мін дет ке, зерт теу объек ті сі не, мұ-
най мен ла стану ти пі не, ла бо ра то риялық ба за-
ның тех ни ка лық мүм кін ші лік те рі не, ұзақ ты ғы на 
т.б. жағ дай лар ға бай ла ныс ты. Ла бо ра тор лық мо-
дельдеу де ма ңыз ды фак тор, ол оның ұзақ ты ғы.

Қа рас ты ры лып отыр ған проб ле ма ны ше шу-
дің ай қын жо лы, біз дің ойы мыз ша, тип ті мо-
дель дер се риясын жа сау. 

Тип ті мо дель дер се риясын жа сау үшін фон-
мен са лыс тыр ған да, мұ най мен лас тан ған то пы-
рақ эко жүйе сін де гі өз ге ріс ті тұ рақ ты көр се тіп 
тұ ра тын көр сет кіш тер ді бе кі ту ке рек. Олар:

- то пы рақ ти пі;
- мұ най мен ла стану ти пі;
- ант ро по ген ді жүк те ме дең гейі. 
Лас тан ған то пы рақ та ғы то ты ғу-то тық сыз да-

ну про цес те рі жә не то пы рақ тың ланд шафт ты-
кли мат тық ау дан ти пі не бай ла ныс ты.

Бү гін гі таң да, қа рас ты ры лып отыр ған проб-
ле ма мем ле кет тік бол ма са да, ау мақ тық дең-
гейде ғы лы ми-прак ти ка лық жұ мыс та ры на сай 
комп лекс ті бағ дар ла ма ны дай ын дауды қа жет 
ете ді.
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