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Kntouesnbie cnosa: noAnUMKANYECKWE apoMaTuyeckue
YrnesoAopoapl, 3arpa3HeHHbie NOYBLIl, pemMeavauus, 3e-
Me/lbHble YHacTKK, 3KON0rn4eckne mepsbl, He¢Tb<

B cuny ocobeHHOCTel TeXHONOrMYeCKUX NpPOoLeccoB
NPOV3BOACTBEHHAA AEATENbHOCTb NPEANPUATUA HedTs-
HOW MPOMBILWAGHHOCTH OKasblBaeT 6osee cepbesHoe Bo3-
AeCTBME Ha OKPYXaloWylo Cpeay, YeM Apyrue oTpaciu.
3arpasHAaloLme BeLecTBa NPeANpUaATUil HedTerazoao6el-
BaroILero KOMMNEKCa CoUeTaloT B CBOEM COCTaBe opraHu-
YeCKME 1 MUHepasbHble BeLlecTsa. Tak KaK ecTecTBeHHbIN
npouecc MUHepanu3aummn NOAULKANYECKNX apomaTi-
UYECKMX YreBOAOPOAOB AOCTaTOMHO AAUTENbHBINA, BO3-
HUKaeT HeobXoAUMOCTb NPOBEAEHUA MepOnpUATAN Mo
YCKOPEHUIO BOCCTAHOBMTE/IbHBIX MpoLeccos. B aaHHOM
CTaTbe PacCMOTPEHbl NONOXUTENbHbIE M OTPULLATE/IbHbIE
CTOPOHbl METOAOB BOCCTaHOBAEHWA, NPUMEHAEMbIX Ha
3arpA3HEHHbIX HedTenpoayKkTamu nousax. Mpumenstotca
MeXaHUYeckne, arpoTexHuyeckne, XMMUYEeCKne u Apy-
rme MeToAbl PeKyabTUBauMWM HepTezarpA3HEHHbIX MNOYB.
OripeAeneHvie METOA0B MOXET MEHATLCA B 3aBUCUMOCTH
OT COCTaga MouBbl, a TakxXe CTeneHun 3arpasHeHns. bbino
YCTAHOBNEHO, UTO MOXHO AOBUTBCA 3KONOFMYECKON W
IKOHOMUYECKOW IGPEKTUBHOCTY 3a CHET YCKOPeHUs Npo-
Lecca camoouuLieHus noysbl 6aarogaps NpUMeHeHno
KOMMAEKCa METOAOB.

Yer kiirasi miixtalif tosirlordon ¢irklonmoaya
moruz qaldigindan canhlar tigiin tohliikali voziy-
yot yaramb. Neft sonayesi miiassisalorindon hor il
150-170 min. t neft mohsulu miixtalif formalar-
da tobioto axidilir. Olkamizda tokca Abgeron ya-
nmadasinda neft sektorunun tosiri ilo ¢irklonmis
torpaglarin imumi sahasi 10 min ha arazini ohato
edir vo yarimadanin éziinii tonzimlama qabiliyyati
demok olar ki, yox hoddo ¢atma soviyyosindadir
[1, 2]. Xam neftin osas torkib hissosi karbonun
miqdart 18-don ¢ox olan politsiklik aromatik kar-
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Due to the characteristics of the technological process-
es, the production activity of the enterprises in the oil in-
dustry affects the environment more seriously than other
spheres. The contaminators of the enterprises of an oil pro-
ducing complex combine the organic and mineral solutions
as well. As the natural process of mineralization of polycy-
clic aromatic hydrocarbons is long enough, a necessity of
the measures towards the acceleration of remediation pro-
cesses occurs. The paper reviews the positive and negative
aspects of the remediation methods applied for the soils
contaminated with oil. The mechanical, agro-technical and
chemical, as well as other methods of recultivation of the
contaminated soils are implemented. The definition of the
methods can change depending on the soil content, as well
as on the contamination degree. It was specified that the
environmental and economic efficiency may be achieved
due to the enhancement of self-purification of soil with the
employment of a complex of methods.

bohidgenlar (PAK)-naftalin, antrasen, benzopiren,
naften karbohidrogenlorindon ibarotdir [3].
Amerika Birlogmis Statlannmin Otraf Miihitin
Miihatizosi Agentliyi donizdo vo quruda bas ver-
mis dagilmalann tabii ekosistema, canllarin ha-
yat potensialina neft karbohidrogenlarinin tasirini
asas otraf miihit ¢irklondiricisi kimi gostarmisdir
[4]. 4
Xam neftlo tobii mohvin li¢ asas marholosing
tosir xarakteristikasi codval 1-do togdim edilmis-
dir. Neftlo girklonmis torpaqlarin miidaxilosiz
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Fiziki-kimyovi proseslor,yiingiil fraksiyalarin buxarlanmasi, neft karbohidrogenarinin
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foto-kimyavi parcalanmast marhalasi

Torpaqdaks mikroorganizmlarin rolu ils bitki va heyvanlar iiciin tohliiksli neft
komponentlarin (metan-naften fraksiyalarinin) pargalanmasi

4.5-5 il

tobii borpa dovrii on az1 25 ila hoyata kegsa da,
onun zararli xtisusiyyatlori 10-12 il arzinds torpaq
humusuna kegid etmok qabiliyystine malikdir [5].
Bu sababdan torpaglarin neft karbohidrogenlorin-
don tamizlonmasi va barpa marhslasinin siiratlan-
dirilmasi neft sonayesinin problemlori ilo masgul

olan milli va beynolxalq sferalar igiin osas priori-
tet mosaladir [6] .

Materiallar vo metodlar

Tarkib etibarilo mineral hissaciklordan (50 %)
ibarat olan torpaglarda neft va kimya sanayesinin
tosiri ilo aerasiya zsiflayir va torpaqda artan ba-
taqliqlasma, sohralasma xiisusiyysti burada olan
bitki drtilytintin yox olmasina ve heyvanlarin mig-
rasiyasina sabab olur [5]. Tacriibalor gostarir ki,
¢irklonma doracasinin toyini zamani miixtalif mo-
dellogdirms metodlarindan istifads remediasiya
morhalolarinin siiratli tayini tigiin effektivdir [11.
Torpaqda ¢irklandirici karbohidrogen birlosmalo-
rinin 9sas monbslori: neft hasilati zamam tullant:
sular, avtomobillofin egzoz emissiyasi, yagh slak
va glamin y1gilmasi, neft dagilmasi va s. [7]. Mov-
cud olan miixtalif rekultivasiya metodlarini agag:-
dak1 kimi qruplagdirmaq olar.

Mexaniki iisullar — neft dagilmalan zamani
buldozer ils dagilmis sahadon | m asag: sahads,
dagilma sahasinin genislonmomasi vo sonradan
aparilacaq meliorativ todbirlar figiin lokalizasiya
¢uxur yaradilmasi nazarde tututur. Digar bir tadbir
kimi sahada borpa proseslori aparilanadak, buldo-
zerlo 20-30 sm iist miinbit qatin gétiriilorok mii-
vaqqati saxlama svaylarinda qorunmast gdstarilo
biler [5].

Neft mohsullari ilo ¢irklanmis incs denali tor-
paqlarin barpasi iigiin istifads edilon EX Situ (va
ya Tank isulu) tisulu mexaniki iisullara misal ola
bilor. Burada ¢irklanmis torpaq qazilaraq xisusi
reaktor cihazlarla daginir vo torkibin tamizlonmasi
hoyata kegirilir [8].

Fiziki iisullar. Siini vo tobii sathi aktiv mad-
dolorla girklonmis torpagin yuyulmasi sada oldugu
kimi, yiiksok xarc tolob edan tisuldur [1]. Yuyul-
manin nazaratedici parametrlori kimi temperatur
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Qatran-asfalten komponentlorin mikrobioloji par¢alanmas:

va ion giiciiniin artmasi, prosess miisbat tasir et-
migdir [9]. Qumlu torpaglarda SAM va qizdinlmig
su qarigigi ilo yuma aparilmas1 98-99 % natico ve-
1ib [5]. Apanilmis tadqiqata gors, iizvi holledici va
SAM qargiginin kémayila aparilan yuma prosssi
aromatiklik va polarite xiisusiyysatinin yitksak ol-
mast hesabma, tsmizlomo prosesinda samaraliyi
97 %-dok effektivlik alda edilmisdir [9].

Xam neftls ¢irklonmis torpagin tizvi va qey-
ri-iizvi, sintetik vo tabii adsorbentlorlo sorbsiya
tisullari da fiziki Gisuldur. Sorbentlorin hidrofobik-
lik qabiliyyatinin yiikssk olmasi sorbsiya prosesi-
nin effektivliyinds rol oynayir. Barpa miiddoti bir
neca dogiqadan 7-8 iladok davam eda bilar. Torf,
torf mamur, gahvayi kémiir, koks, diyii qabiglar,
qargidali qabiqlari, yongar, saman, qumti rezin,
aktivlosdirilmis karbon, perlit, lignin, qar (buz),
tabasir tozu, toxuculuq sonayesi tullantilari, ver-
mikulit, izopren kauguk, fiberboard kimi adsor-
bentlarin nisbaton ucuz vo ekoloji tshliikasizliyi
baximindan torpaqlarin tsmizlanmasinds istifads
edilmasi, sorbsiya iisulunun effektivliyinin yiiksok
olmasina imkan verir [5].

Stirtkti yaglar il ¢irklonmis torpaqlarla tomas-
da olan doniz, ¢ay ve géllarin sulari vasitasils ¢irk-
lonms areals hidrosfers dogru iralilays bilir. Yuxari
Misir, El-Minia rayonlarinda apariimis tadgiqatlar
gostorir ki, SAM-la yuyulma zaman: srazinin he-
terogen va homogen torpaq teksturu remediasiya
proseslarinda rol oynayir. Heterogen tarkiba ma-
lik torpaqlarda tozyiqli maye avadanhglarindan
istifado miinasib olsa da, barpa miiddati homogen
mithitlardan farqli olaraq uzun siiriir va gotinliyi
ilo xarakterizo olunur [10].

Kimyavi iisullar. Oksidlasms metodunun
somaraliyi torpaq teksturundan asili olaraq do-
yiso bilon metoddur. Feton reagenti ilo (H,0, va
Fe ionu qarisigr) pH-1 agagi olan neftlo ¢irklonmis
qumun remediasiyasi effektivliyi ilo segilir. -

Digor oksidlagdiricilor kimi ozon va hid-
rogen-sulfat gdstorils bilor. PAK-larin ozonla asan
oksidlosmasine baxmayaraq, yan reaksiyalarin
bas vermesinin, torpaq siixurlart va ekosistem
tiglin tohltikasi qaciimazdir [3].
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Elektroremediasiya iisulu ¢irklonmis torpaqda
davamli carayan texnologiyas: (DCT) kimi tani-
nir. Aparilmug laboratoriya tadqiqatlar gostarir ki,
ogor xam neftls zoharlonmis torpaqda riitubat, pH,
kegiricilik kimi parametrlor méveud olarsa, elek-
troforez (¢irklandiricilarin istiqgamatlondirilmesi
proseslari) va elektrokimyavi redoks yaradaraq fi-
ziki va kimyavi doyiskanliklora nail olmagq miim-
kiindiir [6].

Termal iisullar. Cirklonmis torpaq araziden
toplanaraq qurgularda qizdinlir, qizmis hava tor-
kibinds olan 95 % karbohidrogenlar maye yag
soklinda yenidan istifadays gondorilir. Qalan tor-
paq isa 1200 °C-ya qador quzdirilaraq tamamila
tamizlonib sumlandiqdan sonra istifads edilir. Bu
tisul 90 % samaraliya malik olsa da, ekoloji vs ig-
tisadi baximdan sorfali deyil [11].

Digor termal tisul karbohidrogenla zoharlonmis
torpagin yandirtimasidir (1600-2500 °F). Bu tisul
atmosfer va ekosistem iigiin tohliikali oldugundan
daha kicik saholords totbigi magsadouygundur
[12].

Bioloji iisullar canh qruplar hesabina — bak-
terial (mikrobioloji), bitki (fito -remediasiya), bit-
ki-mikrob yardimli remediasiya (rizoremediasiya)
kimi barpa metodlarini birlagdirir.

Mikrobioloji remediasiya ¢irklonmis miirok-
kob torpaq soraitinda yasama gabiliyyatino malik
aerob va ya anaerob bakteriyalar hesabina hayata
kegir [12]. Anaerob bakteriyalar iigiin fermentlor
hesabina karbohidrogenlori pargalamaq, aerob
bakteriyalar ii¢iin iso oksidlogsma va karboksil-
losma proseslori vo par¢alanma reaksiyalar1 xa-
rakterikdir. Torpaqdaki karbohidrogen gruplarina
miivafiq olaraq tasir edan bakteriya cinslori faaliy-
yatini siiratlondirmok magsadils tadqiqatlar zama-
n1 bioaugmentasiya (bakteriyalarin miihitda siini
artirnlmasi) va ya bistimulyasiya (populyasiya ar-

tim digiin lazimi fiziki goraitin yaradilmasi) totbiq
edilir [3]. Bakteriyalarin miihitda sarbast olaraq
mikrobioloji remediasiyasinin uzun miiddat bas
vermosi manfi, iqtisadi olaraq ucuz basa galmosi
iso misbat cahotidir.

Eyni zamanda gobalok névlari do foaliyyatlo-
ri ilo bakteriyalar kimi 6z populasiyalarini artir-
ma vo hamin miihitdo bakteriyalarin yagamasina
sorait yaratmaq imkanima sahibdirlor. “Candida”,
“Stropharia”, “Pencillium”, “Aspergillus” va s. bu
kimi gébalaklari misal gdstormak olar [13].

Fitoremediasiya. Politsiklik aromatik karbo-
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hidrogenlorin torpagdan ¢ixartlmasinin effektiv
tisullarindan biri do fitoremediasiyadir. Bazi bitki
ndvlori neftlo ¢irklonmis ekstremal soraitdo tullan-
tilardan istifads edorok, 6z bioloji ddvriyyalorini
davam etdiro bilir. Bu barpa iisulunun effektivliyi
se¢ilmis bitki ndviiniin ehtiyat toplama xiisusiy-
yotlarindan asilidir. Coxillik ot bitkisi olan “Ve-
tiver”, Iranda sor torpaglarda “Salicornia” bitkisi,
“Eleusine Indica” va “Cynodon dactyl” bitkisinin,
“Mirabilis Jalapa” bitkisinin PAK-1n deqradasiya-
sinda effektiv noticalori onlarin mévcud soraitda
ekosistemin formalagmasinda avazsiz rolunu tos-
diglaya biler [12].

Rizoremediasiya. Bitki vo bakteriya simbiozu
hesabina bakteriyalar bitkilorin ekstremal sarait-
ds karbohidrogenlardan istifado etmasina, natico
etibarilo torpagin ekosisteminin barpasina imkan
yaranir. Rizoremediasiyan1 formalagdiran bitki
noévlari vo bakteriya stammlari cadval 2-do veril-
misdir [2].

Cadval 2

Bitki ndviina uygun bakteriya
stammi

Cynanchum leave
Rizoferik

Azospirillum

Actinetobacter sp.
PGPR(bitki bdyiimasini
siiratlondiran bakteriyalar)

Covdar

Bioloji tisullar tgiin aqrotexniki soraitin daim
nozaratdo saxlanilmasi sorti ilo bu remediasiya
iisulunun ucuz va ekoloji baximdan somarali oldu-
gunu geyd etmok olar. Umumiyyatlo neftlo girk-
lonmis orazida texniki tadbirler hoyata kegirildik-
dan sonra bioloji vo aqrotexniki tadbirlerden séz
gedo bilor. Orazinin texniki rekultivasiya hesabina
miivafiq nanotexnologiyalarla torpaq teksturu va
ekoloji xtisusiyyatlari geyd edilir vo miivafiq bar-
pa metodu tayin edilir [5].

Natica

Torpaq biitiin canhlarin  hoyat monbayidir.
Onun qorunma va barpasi tiglin iqtisadi cahstdon
somarali, ekoloji baximdan uygun vo effektiv me-
todun se¢ilmasi, davamli monitoring tadbirlari ilo
daim nazaratdo saxlanilmasi neft sanayesi ilo mosg-
gul olan biitiin 6lkalor iigiin 9sas masalalorden biri
olmalidir.
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