Лекциялардың қысқаша мазмұны

Лекция 1. Биоремедиация,жалпы сипаттамасы, түрлері.

Жердегі зат айналымы — географиялық қабық пен жоғары және төмен жатқан геосфераларда болып тұратын процестерде бір зат бірнеше рет қатысқанда болатын құбылыс; бұл — жерге тән геохимиялық ерекшеліктердің бірі. Жердегі заттардың тұйық айналымының негізгі энергия көзі — күн радиациясы. Жердегі зат айналымының масштабы, ұзақтығы жағынан көптеген түрі бар. Мысалы: құрлық пен мұхит арасындағы су айналымы, ландшафтағы химиялық элементтердің биологиялық айналымы, микроорганизмдердің зат айналымы, жер қыртысындағы тау жыныстарының арасындағы болатын айналым тағы басқалар. Зат айналымы тұйық цикл емес. Оның символы спираль немесе циклоида. Әрбір зат айналымы нәтижесінде жер қабығы мен ландшафт бұрынғы қалпына қайта оралмайды, ал кейбір жаңа қасиет пайда болады.

Биологиялық ғылым мен адамзат алдында пайда болған. Күрделі экологиялық проблемалардың себебі екі факторға байланысты.

· дүние жүзіндегі халық санының күрт өсуімен

· өндірістік орындардың көбеюімен.

Экологилық проблемалардың күрделенуіне келесі себептерді жатқызуға болады.

-еңбек өңдірісінің өсуіне байланысты, өндірістік орындардың көлемінің үлкеюі.

-техника мен технологиялардың экалогиялық қауіпті түрлерінің пайда болуы.

-химялық өнеркәсіптерде қауіпті токсикалық заттардың қор ретінде жиналуы.

-тұрмыстық жағдайда қолдануына байланысты табиғи ресурстардың шығымының өсуі (мұнай, газ, көмір)

-техникалық жүйелердің күрделенуі.

Қазіргі кезде биосферада 6 млн-ға жуық химялық қаситтер бар. Атмосферада кездесетін заттардың ішіндегі 90%-і синтетикалық болып келеді. Олар органмзмге бөтен зат болып келеді.

Биосфераны ғаламдық химиялық ластаушыларға келесі заттардың типтерін жатқызуға болады.

-газ тәрізді заттар

-ауыр металдар

-тыңайтқыштар және биогенді элементтер

-органикалық қосылыстар

-радиоактивті заттар (радионуклеидтер)

Лекция 2. Қоршаған орта ластаушылар туралы жалпы тұсінік. Биосфераның ластану түрлері.

Кіріспе. Ксенобиотиктер – жалпы тұсінік. Биосфераның химиялық ластаушыларының негізгі топтарының сипаттамасы, оларға тән қасиеттері.

Пәннің өзектілігі ХХ1 ғасырда өндірістік өнеркәсіптердің, автокөліктердің санының көбеіне, ракеталар мен космостық корабльдерді ұшырудың нәтижесінде, мұнай танкерлерінде апаттардың болуынан, урбанизация процесінің нәтижелерінен адамзат су және топырақ экожүйелерінің ластану мәселелерінің жоғарлауымен адамзат күнбе күн ұшырасады. Қоршаған ортадағы негізгі экологиялық проблемалары ксенобиотиктердің – тірі организмдерге бөтен химиялық қосылыстар - көлемінің өсуімен анықталады. Табиғаттың ластануы дегенде біз оған тән емес агенттердің енуі немесе бар заттардың консентрациясының (химиялық, физикалық, биологиялық) артуын, санның нәтижесінде қолайсыз әсерлер туғызуын түсінеміз. Ластандырушы заттарға тек улы заттар ғана емес, зиянды емес немесе ағзаға қажет заттың оптималды консентрациядан артық болуы да жатады. Бірақ, ксенобиотик деген шартты түсінік – бір зат кейбір организмдергі ксенобиотик болып келсе, келесілерге ол заттар метаболит болады. Мысалы – этанол – адам ағзаларына ксенобиотик, ал этанолтүзуші ашытқыларға – метаболит /ксенобиотик емес/.

Топырақ және су тоғандарының ремедиациясы үшін әр түрлі механикалық, химиялық, биологиялық тәсілдерді қолдануға болады. Биологиялық тәсілдің негізінде бұзылған экожүйелерді қалпына келтіруде биоремедиация технологиялары жасалуда, оларды жүргізу нәтижесінде топырақта және суда өсімдік және микроб клеткаларының метаболиттік қабілеттіліктерінің арқасында ластаушы заттардың концентрациялары айтарлықтай азаяды, олар күрделі органикалық қосылыстарды

(пестицидтер, мұнай және мұнай өнімдерін және т.б.) деструкциялайды, ауыр металдарды және радионуклидтерді сорбциялайды.

Ксенобиотиктердің негізгі топтары:

Газ тәріздес қосылыстар; Ауыр металдар;

Биогенді элементтер және тыңайтқыштар; Органикалық қосылыстар; Радионуклеидтер /радиобелсенді заттар/.

Газ тәріздес қосылыстар

СО2 –көмірқышқыл газы. Ауа экожүйесенде антропогенді факторларға байланысты СО2 мөлшері

жоғарлап бара жатыр

Монооксид углерода (СО) – қан гемоглобинімен байланысып /реакция/ карбонил тұзеді -

адам организміне өте ұлы қосылыс.

Қоршаған ортаға көп мөлшерде түсетін ксенбиотиктердің ішінде ауыр металдар маңызды орын алады.

оксидов (NO, SO) и диоксидов (NO2, SO2) азота и серы

Основную токсикологическую опасность из оксидов азота представляют диоксиды.

Ауыр металдар

Қоршаған ортаға көп мөлшерде түсетін ксенбиотиктердің ішінде ауыр металдар маңызды орын алады. Бүгінгі күні бұл топқа Д.И.Мендеелевтің таблицасындағы 40-тан астам элементтер жатады. Н.Раймерстің жіктеуі бойынша ауыр металдарға тығыздығы 8 г/куб.см болатын металдар жатады. Ауыр металдардың барлығы биологиялық белсенді, яғни олар белоктар, липидтер, амин қышқылдары және т.б. оңай қосылады, кадмий және қорғасын иондары күкіртті топтармен, ал мыс, никель, кобальт азотты топтармен, марганец және стронций иондары оттегіқұрамды топтармен әсерлеседі.

Ауыр металдардың көпшілігі оксидоредуктазалардың коферменеттері болып саналады, яғни клетка үшін өте қажет. Бірақ клетканың қфункциялануы үшін олар өте аз мөлшерде қажет, одан жоғары көлемде олар токсинді және мутагенді қасиет көрсетеді. Ауыр металдардың ірі объектілерген токсинді әсері мынадай параметрлермен байланысты: ауыр металдардың организмге түсуі, әр түрлі формаларының қозғалғыштығы, олардың тірі организмдерде жинақталулары және тұрақтылықтары, токсинділік деңгейі.

Ластаушылар ретінде ауыр металдардың ерекшелігі олардың органикалық қосылыстар сияқты ыдырай алмаулары, олар тек қайта тарала алады. Ауада, топырақта және суда ауыр металдардың миграциясы нәтижесінде ауыр металдардың қайтымсыз концентрациясының жоғарлауы жүреді. Топырақтағы ауыр металдардың күйі олардың қиын еритін тұздар, кешенді қосылыстар, гидрооксидтер түзу қабілеттіліктерімен анықталады.

Қазақстан үшін ең өзекті мәселелердің бірі өндірістік орталқытар мен ірі алалардың қоршаған аймақтарының ауыр металдармен ластануы болып саналады. Мысалы, Теміртау қаласының топырағының беткі қабаттарында қорғасынның жалпы қоры 53 т. Ақтөбе қаласында хром, никель және ванадиймен ластануы бірнеше есе жоғары. Шымкент қаласының территориясында қорғасын зауытының айналасында қорғасынның жоғары концентрациясы байқалған.

Топырақтың ауыр металдармен ластануын төмендету үшін әр түрлі технологиялық шаралар жүргізеді. Бұл: ауыр металдардың гипержинақтағыштары өсімдіктер көмегімен фиторемедиация жүргізу, топыраққа түрлі реагенттерді қосу, нәтижесінде топырақтың рН өзгереді де, аз қозғалғыш немес қозғалмайтын ауыр металдардың формалары еритін күйге көшеді. Әсіресе ластанудың алдын алуға көңіл көп бөлінеді, яғни ол қоршаған орта объектілеріне күнделікті мониторинг жүргізуді, өнеркәсіптердің қалдықтарына бақылау жасауды қажет етеді.

Соңғы кездердегі зерттеулер ортадан металдарды жинақтауға микроорганизм клеткалары қабілетті екендігін көрсетеді. Бұл процестер ол металдардың микроб клеткаларында физиологиялық маңызды болса да, болмасада жүре береді. Металдардың микроб клеткаларымен бұлай ұсталып қалулары «биосорбция» деп атау алған пассивті сорбция нәтижесінде жүзеге асады. Биосорбция өлі және тірі клеткаларменде сорбцияланады. Бірақ біраз жағдайларда тірі клеткалармен иондардың жинақталулары «биоаккумуляцией» деп аталатын олардың метаболиттік қабілеттіліктерін де байланысты болып саналады.

Лекция 3. Биосфераның биологиялық және химиялық ластаушыларының негізгі топтарының сипаттамасы, оларға тән қасиеттері.

Газ тәрізді қосылыстар.

Атмосфераны ластайтын, қауіп тудыратын қосылыс ол- көмір қышқыл газы (СО2). Соңғы ондылда атмосферадағы көмірқышқыл газының кездесуі күрт өсуде, оған негізгі себеп болатын топырақтағы органикалық заттардың тотығуы, ормандардағы ағаштарды кесу, қазба-отындарды қолдану. Бұл негізінен климаттың тұрақсыздығына, климаттық зоналардың өзгерісіне және ғаламдық жылулыққа алып келуі мүмкін. Көміртегінің монооксиді (СО2)-көмірі бар заттарды толық емес жануынан угар газы түзіледі. Угар газының көп мөлшері вулкан атқылау кезінде және атмосферада метанның тотығуынан түзіледі. Кеңселердің ішінде СО отынның толық емес жануынан және темекі шеккеннен пайда болады.

Көміртегінің монооксиді адамға қауіп туғызады, себебі ол қандағы гемоглобинмен байланыса алады. Одан басқа СО жоғары токсикалық қосылыс-карбинилді түзе алады.

СО-ның генмен байланысу жылдамдығы оның концентрациясына байланысты, организмнің интенсивтілігіне, соның ішінде тыныс алу жиілігіне байланысты. Гемоглобиннің СО мен қанығуы, ауадағы СО- ның концентрациясына 0,1% болғанда және тыныс алу интенсивтігігі 10 л. мин болғанда 6 сағат ішінде жүреді, ал егер тыныс алу интенсивтілігі 30л. мин болғанда 2 сағат ішінде жүреді.

Атмосферадағы
СО-ның
жиналуына
жоғары
сатыдағы
өсімдіктер,
балдыр
және

микрооргонизмдер кедергі келтітіп тұрады. Жоғары сатыдағы өсімдіктерде СО серин аминқышқылымен байланысып, СО2-ге шейін тотығады. Топырақта микрооргонизмдер Со-ны не органикалық органикалық қосылыстарға қалады, не болмаса Соге шейін тотықтырады. Сондықтан топырақ атмосферадағы СО жоюда негізгі рөл атқарады.

Сонымен қатар азот және күкірт оксидтерінің атмосфераға түсуі қауіп тудырады, олар қазба отындарды жаққанда түзіледі. Жылына 250-350 млн. тонна азот оксиді аммиакпен бірге қоршаған ортаға тасталынады.

Атмосферадағы азот және күкірт оксидтері мен диоксидтері табиғи процестер барысында жиналады-вулкандық атқылау, микрооргонизмдердің тіршілігі барысында.

Ал мекемелі (кеңсе) жерде жиналуы тұрмыстық газдық проблемаларды қолданғанда, темекі шеккенде жиналады. Темекі түтініндегі азоттық оксиді мен диоксидінің мөлшері 98-135 және 150-226 мг. м –ті құрайды. Бір темекіні шеккен кезде 160-500 мг азот оксиді ауаға бөлінеді. Қауіпті токсикалық жерді азоттың диоксиді көрсетеді. Азот оксидінің қауіпті көрінісі ол-өкпенің отен. Азоттың диоксидінің биохимялық эффектілері өкпе мен бүйрек ұлпаларындағы гиутатинның құрамының күрт төмендеуімен байқалады.

Ірі өндірістік орны бар қаналардың атмосферасында азот оксидімен бірге күкірт оксиді болады. Оның ішінде көбінесе қазба отындарды жаққанда (70%-тас көмірді жағудан және 16% мұнай өнімдерінің жануынан) мысалы, мырыш және қорғасынды еріту кезінде күкірт диоксиді 15 млн. тоннага шеін түзіледі.

Атмосферада фторы бар көмірсулар жиналғанда озонның құрамы төмендейді. әсіресе жануарлар оргонизміне қауіпті қосылыс, ол полициклді ароматты көмірсулар , әр түрлі отындардың жануынан және басқад да жоғары температуралық процестер кезінде мутагенді және кануерогенді эффектілер байқалады.

Ауыр металдар.

Ең токсинді ауыр металдар қатарына кадмий, қорғасын, хром, сынап және басқалар, олардың биообъектілерді зақымдауы концентрациясына байланысты яғни 1 мг. л аспау керек. Мырыш, титанның адам мен жылықанды жануалар үшін токсинділігі төмен, бірақ балықтар мен су экожүйесіндегі қоректенушілерге төмен концентрациясында да жоғары токсинді болып келеді.

Тыңайтқыштар және биогенді элементтер.

Жылына 100млн. тонна миниралды тыңайтқыштар қолданылады. Азотты бар тыңайтқыштарды пайдалану қауіп туғызады, ауыз суда, көкөністерде, жасыл жемістерде штраттар мен шетриттердің болуы адам мен жануарға қауіп туғызады.

Лекция 4. Биосфераның табиғи және жасанды ксенобиотиктерімен ластануы.

Ластануды жүйенің тепе – теңдігін бұзатын кез келген агент ретінде бағалауға болады.

Ластану әр түрлі белгілері бойынша жіктеледі:

шығу тегі бойынша:

табиғи және жасанды (антропогенді);

пайда болу көзіне байланысты:

а) өндірістік, ауыл шаруашылық, транспорттық және т.б.;

ә) нүктелік (өнеркәсіп орнының құбыры), объектілі (өнеркәсіп орны), шашыраған (егістік танабы, бүкіл экожүйе), трансгрессивті (басқа аймақтар мен мемлекеттерден енетін);

әсер ететін ауқымына байланысты: ғаламдық, аймақтық, жергілікті;

қоршаған ортаның элеметтері бойынша: атмосфера, топырақ, гидросфера және оның әр түрлі құрам бөліктері (әлемдік мұхит, тұщы су, жер асты сулары, өзен сулары және т.б.);

әсер ететін жеріне байланысты: химиялық (химиялық заттар мен элементтер), физикалық (радиоактивті, радиациялық жылулық, шу, электромагниттік), физико – химиялық (аэрозольдер), биологиялық (микробиологиялық және т.б);

әсер етудің периодтылығына байланысты: бірінші ретті (өнеркәсіп орындарының қалдықтары), екінші ретті (смогты құбылыстардың өнімдері);

тұрақтылық дәрежесі бойынша: өте тұрақты – 100 және 1000 жыл тұратын (азот, оттегі, аргон және басқа инертті газдар), тұрақты – 5-25 жыл (көмірқышқыл газы, метан, фреондар), тұрақсыз (су буы, көміртегі тотығы, күкіртті газ, күкіртсутек, азоттың қостотығы, озон қабатындағы фреон).

Табиғи ксенобиотиктер

Мұнай және оның фракцияларының құрамы және қасиеттері.

Мұнай майлы қою қара немесе иісі бар қап-қара сұйықтықОл судан жеңіл (пл. 0,73-0,97 г куб.см), суда мүлдем ерімейді.

Мұнай құрамы бойынша әр түрлі молекулалық масасы бар парафиндер, циклоалкандар, ароматикадан тұратын қоспа, мұнайда қатынасы әр мұнай кен өндіру орындарында ауытқып отырады. Мысалы, бакин және эмбин мұнайында циклоалкандар, грознен және украина мұнайында – парафиндер, орал мұнайында– ароматика басым болып келеді. Снымен қатар мұнайда оттегі құрамды, күкіртті және азотты органикалық қосылыстар кездеседі. ческих.

Шикі мұнайды бағалы өнімге өңдеудің төмендегідей жолдары бар:

1. Мұнайды біріншілік өңдеу-айдау, мұнайөңдейтін зауыттарда газдарды бөлген соң жүргізеді. Мұнайды айдаудың өнімдері бензин (қайнау температурасы 40 тан 150-200ºС), лигроин (қайнау температурасы 120-240ºС), керосин (қайнау температурасы 150-300ºС), газойл немесе солярлы май (қайнау температурасы 300ºС жоғары) және қалдық – мазут (қара тұтқыр сұйықтық). Төмен қысымда мазутты айдау кезінде майлар, ал мазуттан кейде вазелин және парафин алады. Айдаудан кейінгі мазуттың қалдығы гудрон деп аталады.

Б е н з и н 5-9 көміртегі атомынан тұратын көмірсутегі. Көп мөлшерде авиациялық немесе автокөліктік жағармай ретінде қолданылады. Л и г р о и н дизельді двигательдердің жағармайы, лак өндірісінің еріткіші. Көп мөлшерде оны бензинге қайта өңдейді. К е р о с и н 9-16 көміртегі атомынан тұратын көмірсутегі. Реактивті және тракторлы двигательдерге жанармай ретінде және тұрмыстық қажетте қолданылады. С о л я р л ы м а й мотор жанар майы ретінде қолданылады. М а з у т сұйық жағармай, бензинге дейін өңделеді. В а з е л и н сұйық және қатты көмірсутектерден құралады, медицинада қолданылады. П а р а ф и н қатты көмірсутектерден қоспасынан тұрады, шырақ және гуталин алуда қолданылады. Г у д р о н - ұшқыш емес қара масса, асфальт алу үшін қолданылады.

2. Мұнайды екіншілік өңдеу – к р е к и н г (ыдырау).

· термиялық крекинг (450-550ºС), г.о., мазутты қыздыра отырып автокөліктерге бензин алады;

· каталитикалық крекинг – катализаторлар қатысында авиациялық бензин алады;

- көмірсутектер
ароматизациясы
–парафиндердің
циклопарафиндерге
және
ароматты

көмірсутектерге айналымы.

Лекция 5 Әртүрлі биообъектілердің биотехнологиялық потенциалы

Метаболиттік плазмидалар.

Микроорганизмнің ассоциациясы үшін биодеградациялы ксенобиотиктерді қолдану тиімді. Олар біршама эффектілі және жеке алу түрлеріне қарағанда сонымен бірге байланыс типі ассоциациодан ажыратылуы мүмкін. Микроорганизмнің бір түрі ксенобиотиктерді ыдыратуға өзіндік қатысады, ал басқа жетіспеген қоректік заттарды жеткізіп отырады. Бұл субстраттың метоболистикалық « атака» кейде әртүрлі компоненттік ферменттің компоненті синтезделеді немесе ферменттік реакциялардың тізбектері және тағы басқа. Прокароиттрадың клеткасында ДНК болуы мүмкін және сыртында бактериалды храмасомалары-плазмидада бірақ сонғы клеткалык компаненті міндетті болып келмейді.

Жаңа заттар түскенде қоршаған ортада табиғи генетикалық құрастыру жүрүі мүмкін,нәтижесінде каталистикалық функцияда микробты формасы пайда болады.Басты рөлі генетикалық информациясына органикалық процестерге тасмалдануы биохимиалық өзгергіш популяцияны тудырады,плазмидадағы сыртқы генетикалық элемент.Катабалистикалық минерализацияны кодталатын реакциялар немесе ксенобиотиктердің трансформациясы қоса беруші микроорганизмдердің қабілеті деградативті гендердің пулы өз арасында қайта қайталану жүреді.

Әр түрлі ластану типіне төзімді болып келетін Pseudamonas туысының өкілі-олар практикалық «талғаусыз қоректік»

Микроорганизмдкрдің ішінде клеткалар оксидоредуктазалар мен гидрооксидазалар болады. Көміртекпен ораматты байланыстардың ғғни бензол,толуол,ксилол сияқты молекулалық санын

біріктіру қабілеті бар.Гендер бұл ферменттерді кодтайтын плазмидтің құрамында кездеседі.

Мысалы плазмид ОСТ октанмен гексан ыдырауына жауап береді,XYL(xylol)-ксилол және толуол Егер бактериалар енгізілген баска плазмидтары тоғысуымен қамтамасыздандырылуға қалган

плазмидтер сондай жағдайда көшіріле алады.

Осы уақыты плазмиданың табиғи катабалистикасы әр түрлі суреттелген,топырақтың микрофлорасы ажыратылған өнімдермен синтезделеді.Әсіресе олар көп жағдайда Pseudamonasын бөлуін теңестіреді.

Ақпарат плазмидтар таситын екі метабалистикалық жолды байланыстырып иесінің субстрат есебінде ортаны үлкейтеді немесе қосымша метабалистикалық жолы бар.Ішкі және плазмиданың рекомбинациясы плазмидадағы генді қайта араластыруға алып келеді және жаңа метабалистикалық жол көрсетеді немесе өсуі болады.

Генетикалық материалды пайта болу жағдайы мәлім немесе храмасома ішінде жақсы жетілген гендердің пайда болуы.

Генетикалық материалды қайта бөлу пластинкаиың плазмидті катабализмін қамтамасыз етеді.Табиғатта жаңа организмнің тууына мүмкіндік береді.Бұндай жағдайда дикструкторлы ксенобиотиктер табиғи генетикалық механизмнің эффекті штамнан информация алу үшін алмастырылады.

1974 жылы Чакрабарти “Джэнерал электрик “ компаниясымен серіктес болды.Будандастырылған сәтті өтіп штам алды.Плазмидтің құрамы-XYL NAH сондай ақ гибридті плазмид CAM OCT плазмид бөлігінің рекомбинациялану жолымен алған.

Бұл организмдер микроорганизмдер әр түрлі апатты теңіздерде құрлықтағы мұнайдың қалдықтарын тазартуға тиімді.

Микроэмульсиа жасау үшін үлкен эффективтілікті алу бактериалды штам құрамын немесе негізгі азықты элементтер қоспасын азот,фосфор немесе ішкі көлемі.Бұл заттардың қосылуы бактериалды штамдардың көбеюін стимулдейді.

Мұндай әдіс лас белгілеу 70-90-ға дейін тазалауға мүмкіндік береді осы уақытта өңделмеген 10-20% тазалайды.Ең күшті ластау ЭДТА себебі ЭДТА ауыр металдармен байланысқан топырақта жиналу қабілеті бар Pseudamonas туысы бактериалы немесе Bacillus екі аптада Fe –ЭДТАкомплекстің байланысын жаксартуға қабілетті.Бұл байланыстар ағынды суда жасалу үшін қолданылады.Pseudamonasтан басқа ксенобиотиктердің биодеградациясын жүзеге асыру мүмкін немесе Acinetobacter Metviosinus туысының өкілдері.Біржағынан кейбір жағдайларда микроорганизмдерді экожүйе өзгертуі мүмкін.Бактериялардың тіршілік ету уақытына қарай болады.

Мысалы: Ультракулгін сәулелері штам арқылы мутантты алады.

Топырақтағы ластау саңырауқұлақтағы бакткриалардың әсері.Олар пентахлорбензол,пептахлофенол сияқты заттарды құрта алады.Осы саңырауқұлақтарға эксперимент жасаған кезде саңырауқұлақтардан 1000 тонна және де тереторияларда өңделіп алынады.Бұл топырақтың құрамындағы фентахлорфенол 70м кг бір жылдық ішінде 10м кг түсіп кетті.Бұл осының нормасы болып табылады.Бактериалар 4-5 жыл ішінде топырақты өңдей алады.

Саңырауқұлақтар қыстың күні белсенділігі жоғары болады.Қышқылдылығы жоғары көмірсутекке әсер етеді.Басқа ферменттерді қоспағанда саңырауқұлақтар бактериаларымен бірдей болады,бірақ саңырауқұлақтарды қолданған кезде оның мерзімінен артық қолданылады және оның маңыздылығын азайтады.

Ксенобиотиктердің персистенттілігі.

-өте жоғары 100жылға дейін

· жоғары хлорлы органикалық байланыс 10-15жылға дейін -төмен фосфоорганикалық байланыс 3 айға дейін

Ксенобиотиктердің қоршаған ортада жою кезіндегі маңызды факторлар.

· әр түрлі әсерлерге ксенобиотиктердің тұрактылығы

· ксенобиотиктердің ұлпалылығы

· рн ортасы

· микроорганизмдердің клеткаларына микроорганизмдердің түсу қабілеті

ксенобиотиктердің ұқсастықтары және табиғи байланыс, табиғи биодеградацияны ұштастыру.

Лекция 6.

Экологиялық мәселелерді шешудегі биотехнологиялық әдістер

Қазіргі кезде практикада қоршаған орталардағы ластағыштарды жоюға бағытталған, бұзылған экожүйелерді қайта қалпына келтірудің жаңа технологиялары – биоремедиация кеңінен қолданылып келеді. Бұл технология бір жағынан, табиғи микроорганизмдердің деградациялау қабілетін қарқындатуға, екіншіден, қоршаған орта

объектілеріне микроорганизмдердің белсенді штамдарының негізіндегі биодеструкторлар мен биосорбенттерді т.с.с. енгізумен байланысты жүретін, топырақ пен су қоймаларының өздігінен тазалану мен өздігінен қалыпқа келу сияқты табиғи процестерді қолдануға негізделеді.

Биоремедиация процесінде өсімдіктер де қолданылады. Өсімдіктердің биоремедиация процесінде қолданылуын фиторемедиация деп атайды. Фиторемедиация екіге бөлінеді:

фитоэкстракция – топырақтан ауыр металдарды шығару мен аккумуляциялау үшін жылдам өсетін өсімдіктерді қолдану; ризофильтрация – судан токсинді металдарды өсімдік тамырлары арқылы абсорбциялау, концентарциялау және преципитациялау.

Биоремедиацияның потенциалды мүмкіндігі өте жоғары және әртүрлі бағыттарда қарқынды дамуда. Солардың ішінде топырақ пен суқоймаларын мұнай мен мұнай өнімдерінен, ауыр металдар мен радионуклидтерден және т.б. ластанулардан тазартулар кеңінен қолданылады.

АҚШ сарапшыларының мәлеметтері бойынша, биоремедиациялық шаралардың бағасы, физико-химиялық әдістермен орындалған жобалардың бағасына қарағанда, 10-40% төмен. Мәселен, қорғасынмен 50 см тереңдікте ластанған бір акр жерді биоремедиациялау бағасы 60-100 мың доллар, ал осындай көлемдегі жерді экскавациялау және тасымалдау - 400 мыңнан 1,7 миллион долларға дейін жетеді. Әдебиеттердегі мәлеметтерде, биоремедиацияның бағасы бір куб.м. топыраққа 30-100 доллар арасында болатыны көрсетілген.

Биоремедиация технологиясын қолдану арқылы, ластанған биообъектілерді комплексті тазарту, бірнеше сатыдан тұрады және әртүрлі типтік құрылымдардың каскадалары мен биопрепараттардың көптеген түрін қолдануды талап етеді. Мысалы, 1997 жылы Ленинград облысының көптеген өзендерінің біріндегі, дизель жанармайының төгіліуін тоқтату үшін, биотазарту мынадай шараларды қамтыды: өзеннің қатты ластанған аудандарын ОЛЕОВОРИН тұқымдасына жататын мұнай тотықтырғыш препараттар және минеральді тыңайтқыштармен өңдеу, иммобилизденген мұнай тотықтырғыш биоталы биофильтр каскадаларын қолдану, өзеннің шектелген аудандарына ряска өсімдігін енгізу. Алынған мәлеметтер бойынша, биоремедиациялық шараларды жүргзудің 7 тәулігіннен кейін ақ, судағы көмірсутектердің шамасы айтарлықтай төмендеген. Қазір әлемде биопрепараттарды өндіруде, микроорганизмдердің әртүрлі табиғи және мутантты штаммдары қолданылады.

Лекция 7.

Органикалық поллютанттардын микробилогиялық трансформациясы.

Ксенобиотиктердің трансформациясы және биотрансформациясы

Клетка немесе организмдегi метаболизм клетка немесе сол организмдегi ферменттермен жылжамдатылѓан барлыќ реакциялардыњ суммасымен аныќталады. Метаболизм барлыќ организдердiњ µсуi мен кµбеюiне баѓытталады. Жалпы тµмендегiдей ‰лгiмен кµрсетуге болады.

ЌОРЕКТIК ЗАТ КЛЕТКАЛЫЌ МАТЕРИАЛДАР ЌАЛДЫЌ ¤НIМДЕР ЖЫЛУ
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Электронная микрофотография

Saccharomyces cerevisiae, накопление урана на поверхности клеток (увеличение 35 000).

Соңғы он жылда органикалық ластаушыларды көміртегі көзі ретінде пайдаланатын микроорганизмдер негізіндегі препараттардың көмегімен қоршаған ортаның ластанған объектілерін биоремедиациялау тәсілдерін қолдану өзекті болып табылады. Ферменттермен катализденетін бірқатар реакциялардан кейін, бұл заттардың ыдырау өнімдері микроб клеткаларының негізгі метаболизміне қосылады. Мұнаймен ластанған топырақ және сулардың аборигенді микрофлорасы өкілдерінен микроорганизм-деструкторларды іздеу жүргізіледі, осылардың негізінде күрделі органикалық қосылыстарды деструкциялайтын биопрепараттар құру тиімді болып табылады.

Бірқатар күрделі және қарапайым көмірсутектерді ыдыратуға қабілетке Pseudomonas туысының өкілдері ие, олар генетикалық құрылымдарының ерекшеліктерімен, биосинтетикалық және катаболиттік мүмкіндіктерінің әртүрлілігімен ерекшеленеді. В.Г. Грищенков әріптестерімен мазутпен ластанған топырақтан биодеструкциялауға қабілетті микроорганизмдердің 75 пайыз штамдарын бөліп алған, барлығы Pseudomonas туысына жіктелінген. Тюмень облысының мұнаймен ластанған топырағынан бөлініп алынған микроорганизмдерде Pseudomonas туысына жатқызылған.

Мұнай және мұнай өнімдерімен ластанған теңіз акваторийларының және суық климатты аймақтарды биологиялық қалпына келтіру ерекше қызығушылық тудырады. Н.И Белоусованың әріптестерімен зерттеулерінде мұнай көмірсутектерін деструкциялау процесінде алдыңғы ролді Pseudomonas – Rhodococcus туысының өкілдері атқаратыны көрсетілген. Қара топырақтан мұнайды, мазут, дизель отынын, полициклді ароматикалық көмірсутектерді ыдырататын Pseudomonas stutzeri MEV-S1 штамы бөлініп алынған. Штамм ауыр металдардың иондарын төзімділігін көрсеткен және биологиялық беттік активті заттарды (биосурфактанттарды) өндіреді. Бөлініп алынған штамды мұнай және

	мұнай  өнімдерімен,  ауыр  металдар
	иондарымен   ластанған  топырақты,
	суларды

	тазалауда препарат ретінде қолдану ұсынылған.
	Осы авторлар Pseudomonas alcaligenes

	MEV  штамын бөліп алған, оларда
	мұнайды,
	мазут, дизель отынын, 2-4
	бензолды


сақиналы нафталин, фенантрен, антрацен сияқты полициклді ароматикалық көмірсутектерді ыдырататыны, ауыр металдар иондарына төзімділіктері және биосурфактанттарды өндіретіні анықталған Бөлініп алынған активті биодеструктор

мұнаймен ластанған топырақ және суларды тазалау үшін қолдану ұсынылған.

И.Ф. Пунтус авторлармен Pseudomonas putida және Pseudomonas sp. Штамдарынан ерекше коллекция құрған. Бактериялық дақылдар коксохимиялық және мұнай өндірістерінің компоненттері нафталин, фенантрен, м-крезолдарды белсенді ыдыратқан. Осы дақылдарды қоршаған ортаны ластаушылардан тазалау жүйесінде қолдану ұсынылған.

Сипатталған дақылдарды биодеструктор-препартаттарды құру үшін қолдануға болады. Мұнай және мұнай өнімдерімен ластанған аймақтарды биоремедиациялау үшін Pseudomonas putida 9, Mycobacterium flavenscens EX-91 и Acinetibacter sp. НБ-1 штамдарынан тұратын «Экойл» препаратын қолдану ұсынылады. Pseudomonas putida штамы негізінде «Путидойл» биопрепараты жасалынған, қалдық суларды мұнай өнімдерінен 30-100 есе азайтатыны көрсетілген.

Лекция 8-9.

Биоремедиацияның микробтық технологиялары

Өндіріс қалдықтары: мұнайшламдары, бұрғылау ертінділері, гидрометаллургия қалдықтары, қайта өндеу технологиялары

Микроорганизмдердің топырақ және суқоймаларда кездесетін, әртүрлі металдарды шегеруге қабілеттілігі белгілі.

Соңғы жылдары ластанған жерлерді қайта қалпына келтірудің жаңа бағыты – фиторемедиация дамып келеді. Фиторемедиация бірнеше түрге бөлінеді: фитоэкстракция – (жылдам өсетін өсімдіктерді қолдану), ризофильтрация – (судан токсинді металдарды өсімдік тамырлары арқылы абсорбциялау, концентарциялау және преципитациялау) фитостабилизация, фитотрансформация, фитостимуляция. Бұл технологиялардың барлығында металдарды аккумуляциялау процесі аяқталған соң, өсімдіктер мен олардың тамырларын жинап, сүрлеу немесе өртеу щшаралары жүргізіледі.

Жоғары сатыдағы су өсімдіктері суқоймаларын тазарту процесінде өте қолайлы объектілер болып табылады, себебі, олар көптеген заттарды жинақтауға, утилизациялау мен трансформациялауға қабілетті. Мысалы, жүзгіш эйхории өсімдігінің көмегімен ағын сулардан азот, фосфор, калий, магний, марганец, күкірт және фенол, сульфаттарды, мұнай өнімдерін, синтетикалық БАЗ шегеруге және БПК, ХПК көрсеткіштерін жақсартуға болады. Өсімдіктер күрделі органикалық қосылыстарды тотықтыруға және жай заттарға дейін ыдыратып, оларды сіңіруге қабілетті. Жоғары сатыдағы су өсімдіктерінің суқоймаларын тазарту процесіндегі тиімділігі, судың өсімдіктердің үлкен, тұтас қауымдастықтары зонасынан баяу өтуі нәтижесінде, судағы органикалық және минеральді заттар өсімдік беттеріне отырып, судың мөлдірлігін жоғарылатады.

Жоғары сатыдағы су өсімдіктерінің тамырлар жүйелері мыс, мырыш, кадмий, кобальт, марганец және т.б. микроэлементтердің концентрациясын төмендететін тиімді құрал болып табылады. Тамыр жүйелері мысты (96%), цинк и кадмий (85-87%), кобальт

· марганец (60-65%) шегеретіндігі көрсетілген. Хром мен стронций элементері мүлдем шегерілмейді.

Жоғары сатыдағы су өсімдіктерінің ағын сулардағы көптеген компоненттерін жинақтауға, утилизациялау мен трансформациялауға қабілеттілігін зерттеу, микроэлементтерді жинақтауға белсенді өсімдіктерді анықтауға мүмкіндік берді. Мұндай өсімдіктер қатарына шатырлы сусак, рдест, кәдімгі қамыс жатады.

Соңғы жылдарда фиторемедиацияны топырақ, суқоймаларын радий, торий, уран, церий, стронций сияқты, радиоактивті заттардан тазартуда қолданудың жетістіктері көрсетілген.

Суқоймаларын радионуклидтерден күнбағыс өсімдігінің көмегімен тазартудың құны, өнделген 1000 галлон суға 2-6 доллар болатындығы жарияланған.

Ремедиация – ластанған аумақты әртүрлі әдістерді пайдаланып тазалау, мысалы, мұнаймен ластанған аймақты тазалауда мына әдістер қолданылады:

· Механикалық әдіс (сорғыш насостар);
· Термиялық әдіс (температура әсерімен);
· Физико-химиялық әдіс
· Биологиялық әдіс (биопрепараттар)
Биоремедиация – биологиялық объектілердің (өсімдіктер, микроорганизмдер, жәндіктер) метаболитті потенциалын қолдана отырып ластанған экожүйелерді тазалау әдістерінің кешені. Биоремедиация ремедиация әдісінің бір бөлігі болып табылады.

Рекультивация - бұзылған жерлердің биологиялық өнімділігі мен шаруашылық құндылығын бұрынғы қалпына келтіруге бағытталған инженерлік-техникалық, мелиоративтік, агротехникалық шаралардың кешені. Рекультивация объектілеріне: карьерлер, олардың үйінділері және т.б. жерлер жатады. Жерді рекультивациялау кезеңдері:

1. Тау-техникалық - территорияны жөндеуге дайындау

2. биологиялық - топырақ құнарлығын қалпына келтіруге бағытталған жұмыстар жүзеге асырылады

Тау өңдеуінен бұзылған жердің рекультивациясы тау-техникалық, инженерлік, мелиоративтік және биологиялық іс-шаралар кешенінен тұрады.

Кешенді іс-шараларды қолдану мақсаты – өнімді топырақты-өсімдікті жамылғысы бар оңтайлы дақылды ландшафтты алаңдарды жасап шығару және жылдам түзілуі. Жарамды және потенциалды құнарлы субстраттар (қоректену элементінің болуына байланысты) – сарғыш топырақты балшықтар, балшықты гранулометриялық құрамды тұздалмаған жыныстар.

Жарамды субстраттар – құмды және сазды жыныстар, оңай еритін тұздар, гипс, кальций

карбонатын құрайтын жыныстар;

Зиянды агрессивті қасиеті бар химиялық қасиеті бойынша жарамсыз субстраттар – хемогенді жыныс (сульфид құрамды топ және қатты тұздалған жыныс) және физикалық қасиеті бойынша жарамсыз – таулы жыныстар және конгломераттар.

· Рекультивацияның негізгі әдістері
1. Органикалық және минералдық қоспаларды және минералдық тыңайтқыштарды қосу арқылы көпжылдық фитомелиорация жүргізу.
2. Потенциалды құнарлы грунттар құнарлы топырақ қабаттарына органикалық және минералды қоспаларды қосу.
Органикалық және минералдық қоспаларды және минералдық тыңайтқыштарды қосу арқылы көпжылдық фитомелиорация жүргізу

I этап – тау-техникалық рекультивация – қуатты карьерлік бульдозер көмегімен

о

үйінділер төмендейді, барлық еңіс 3 аспау керек.

AI этап – биологиялық рекультивация – техногенді субстратты сақтау және отырғызудан кейін келесі кешенді шаралар жүргізіледі:
· Торфкомпостық қоспа қабатын енгізу;

· Көңді енгізу және сидерат астық-бұршақ және көпжылдық шөпті көмейлету;

· Минералды тыңайтқыштар енгізу;

· көп жылдық астық-бұршақ торф қоспаны өсіру;

Потенциалды құнарлы грунттар құнарлы топырақ қабаттарына органикалық және минералды қоспаларды қосу.

I кезең – тау-техникалық рекультивациялау– тың және тыңайған жерлердің, егін егетін егістік жерлердің қарашірікті-аккумулятивті горизонттары алынып тасталады және олар 3-5 жыл, кейде 10-15 жыл үйінділерде және қарашірік қоймаларында сақталады.

Алып тастау, сақтау және салып алу процестерінде донор топырақтың қарашірік қабатының қасиеттері мен құрамы айқын өзгерістерге ұшырайды: құрылымның бұзылуы байқалады, кеуектіліктің төмендеуі және топырақ агрегаттарының тығыздығының жоғарылауы байқалады. Сақтау процесінде органикалық заттардың минерализациясы болады, бұның нәтижесінде минералды қоректің элементтері жоғалады, және қарашіріктің құрамы лезде 1-2 %-ға төмендейді. Биологиялық белсенділіктің деңгейі төмендейді, себебі сонымен қатар қарашіріктің мобильді белсенді бөлігі де лезде төмендейді ( 0,2-0,5%-ға дейін).

Мұнан былай жоспарланған орындарға қуаттылығы 20-дан 50 см-ге дейінгі құнарлы қабаты салып алынады.

AI кезең – биологиялық қайта рекультивациялау – фитомелиорация жүргізіледі.
Мелиоративтік кезеңнің ұзақтығы рекультивацияланатын аумақтың климаттық және эдафикалық жағдайларына байланысты болады.

Бұршақ тұқымдас және астық тұқымдас шөптер негізгі меңгеру-дақылдары болып табылады. Грунттарға көп жылдық бұршақты-астықты шөптер егіліп, үстіне көң төселеді.

Бұршақты- астықты дақылдарды егудің төртінші жылында грунттардағы биологиялық процестердің белсенділігі жоғарылайды және сонымен қатар солармен қатысты органикалық заттардың гумификациясы мен минерализациясы құбылыстарының белсенділігі жоғарылайды.

Адамның шаруашылық іс-әрекетінің нәтижесінде өсімдіктері жойылған, гидралогиялық режимі мен рельефі өзгерген, топырақ жабыны бұзылып ластанған жерлер деп аталады. Пайдалы қазбаларды ашық әдіспен өндіру ауыл шаруашылығында пайдалануға жарамды жерлерге біршама зиян келтірілді.

Бұзылған жерлерді қайта қалпына келтіру процестері рекультивация деп аталады.Жерді рекультивациялау жұмыстары бойынша Чехословакия мен Германия мемлекеттерінде бұзылған жерлерге жүгері егіледі.

Сұрақтар:

1. Компостау процесінде микроорганизмдер үшін маңызды элементтерді атаңыз және С:N қатынасын жазыңыз.

2. Рекультивацияның негізгі әдістерін атаңыз.

3. Компостау процесінде микроорганизмдерден басқа қандай организмдер қатысады және олардың ролін көрсетіңіз.

Лекция 10

Микроорганизм-деструкторлар тобтары. Жалпы сипаттамасы, мүмкіншілектері. Метаболиттік плазмидалар.

Соңғы он жылда органикалық ластаушыларды көміртегі көзі ретінде пайдаланатын микроорганизмдер негізіндегі препараттардың көмегімен қоршаған ортаның ластанған объектілерін биоремедиациялау тәсілдерін қолдану өзекті болып табылады. Ферменттермен катализденетін бірқатар реакциялардан кейін, бұл заттардың ыдырау өнімдері микроб клеткаларының негізгі метаболизміне қосылады. Мұнаймен ластанған топырақ және сулардың аборигенді микрофлорасы өкілдерінен микроорганизм-деструкторларды іздеу жүргізіледі, осылардың негізінде күрделі органикалық қосылыстарды деструкциялайтын биопрепараттар құру тиімді болып табылады.

Бірқатар күрделі және қарапайым көмірсутектерді ыдыратуға қабілетке Pseudomonas туысының өкілдері ие, олар генетикалық құрылымдарының ерекшеліктерімен, биосинтетикалық және катаболиттік мүмкіндіктерінің әртүрлілігімен ерекшеленеді. В.Г. Грищенков әріптестерімен мазутпен ластанған топырақтан биодеструкциялауға қабілетті микроорганизмдердің 75 пайыз штамдарын бөліп алған, барлығы Pseudomonas туысына жіктелінген. Тюмень облысының мұнаймен ластанған топырағынан бөлініп алынған микроорганизмдерде Pseudomonas туысына жатқызылған.

Мұнай және мұнай өнімдерімен ластанған теңіз акваторийларының және суық климатты аймақтарды биологиялық қалпына келтіру ерекше қызығушылық тудырады. Н.И Белоусованың әріптестерімен зерттеулерінде мұнай көмірсутектерін деструкциялау процесінде алдыңғы ролді Pseudomonas – Rhodococcus туысының өкілдері атқаратыны көрсетілген. Қара топырақтан мұнайды, мазут, дизель отынын, полициклді ароматикалық көмірсутектерді ыдырататын Pseudomonas stutzeri MEV-S1 штамы бөлініп алынған. Штамм ауыр металдардың иондарын төзімділігін көрсеткен және биологиялық беттік активті заттарды (биосурфактанттарды) өндіреді. Бөлініп алынған штамды мұнай және

	мұнай  өнімдерімен,  ауыр  металдар
	иондарымен   ластанған  топырақты,
	суларды

	тазалауда препарат ретінде қолдану ұсынылған.
	Осы авторлар Pseudomonas alcaligenes

	MEV  штамын бөліп алған, оларда
	мұнайды,
	мазут, дизель отынын, 2-4
	бензолды


сақиналы нафталин, фенантрен, антрацен сияқты полициклді ароматикалық көмірсутектерді ыдырататыны, ауыр металдар иондарына төзімділіктері және биосурфактанттарды өндіретіні анықталған Бөлініп алынған активті биодеструктор

мұнаймен ластанған топырақ және суларды тазалау үшін қолдану ұсынылған.

И.Ф. Пунтус авторлармен Pseudomonas putida және Pseudomonas sp. Штамдарынан ерекше коллекция құрған. Бактериялық дақылдар коксохимиялық және мұнай өндірістерінің компоненттері нафталин, фенантрен, м-крезолдарды белсенді ыдыратқан. Осы дақылдарды қоршаған ортаны ластаушылардан тазалау жүйесінде қолдану ұсынылған.

Сипатталған дақылдарды биодеструктор-препартаттарды құру үшін қолдануға болады. Мұнай және мұнай өнімдерімен ластанған аймақтарды биоремедиациялау үшін

Pseudomonas putida 9, Mycobacterium flavenscens EX-91 и Acinetibacter sp. НБ-1 штамдарынан тұратын «Экойл» препаратын қолдану ұсынылады. Pseudomonas putida штамы негізінде «Путидойл» биопрепараты жасалынған, қалдық суларды мұнай өнімдерінен 30-100 есе азайтатыны көрсетілген.

Лекция 12.

Микробтық тазалауда қолданатын препараттар түрлері.

Микроорганизмдер негізіндегі биопрепараттар-деструкторлар биологиялық әдістін

– эффективті тәсілдерінің бірі. Бірақ, микроорганизм-деструкторларды ластанған экожүйеге еңгізгенде жергілікті микрофлорасымен қарым-қатынасты ескерту қажет (кері әсерін) және биопрепарат зиянды қоршаған ортаға/адамға/биотаға патогенділік қасиеттерін көрсетпеуі керек (микробтардың паспорті/патогенді емес справкасы/ сертификаттары болуы қажет).

Биопрепараттар табиғатқа токсикалық, патогенді әсерлері болмауы қажет, белсенділігі жоғарыландырылған, аэробты және анаэробты факультативті, сапрофитті, генетикалық өзгертілген/селективті жақсартырылған микроорганизмдерден тұрады. Биологиялық деструкция негізінде ластаушылар H2O, CO2, нитраттар, сульфаттар және жеңіл тұнбаға дейін гидролизденеді. Осы қалдық тұнба қауіптілігі жағынан 4-5 класқа жататын токсинді емес микроорганизмдер метаболиттерінің өнімдері. Кейде тыңайтқыш ретінде де пайдаланылады.

Биопрепараттардың құрамына енгізілген қоспалар мұнайдың деструкциялану процесін айтарлықтай жылдамдатады, табиғи жағдайда жұмыс жасаудың тиімділігін арттырады. Препараттар құрамындағы микроорганизмдер токсинді емес, патогенді емес, тұзды орталарға 150 г/л бейімделген болып келеді. Тұщы және теңіз суларында белсенділігі бірдей, сонымен қатар еритін және ерімейтін мұнай компоненттерін комплексті түрде ыдыратуға қабілетті.

«Деворойл» және «Ленойл» препараттарының құрамындағы микроорганизмдер қауымдастығы мұнай көмірсутектерінің кең спектрін тиімді тотықтырады: қышқылдықтың кең диапазонында (рН 4,5-9,5); температура (+5- +400С ); ортаның тұздылығы (150г/л-ге дейін). Олар мұнайдың ұзын тізбекті көмірсутектерін С9-С30 және ароматты көмірсутектерді тотықтыруға қабілетті.

Экожүйенің қайта қалпына келтіруде қолданатын микробтық препараттарға мысал ретінде мұнаймен ластанған жерлерді тазалауда қолданылатын «Деворойл» препаратына тоқталайын.

Микробтық технология жұмысын қолдана отырып, көмірсутекыдыратушы препарат ООО «Сити Строй» бірлесе отырып, коммерциялық препарат жасау аяқталды. Саудаға тіркелу маркасы № 163575 және 163576 31.01 97 ж, патент № 2114071 және алған уақыты 22.05.97 ж.

Деворойл арналған:

Мұнай өндіруші, мұнай қоймалары және мұнайөнімдері бар территорияларды тазартуға арналған.

Тазалау мүмкіншілігі:

Мұнай – жоғары және төмен парафинді, тұтқыр, жоғары күкірт құрамды және т.б. Мұнай өнімдері - мазут, дизельді топливо, бензин, керосин, жәнет.б.; Ароматикалықзат - фенол, бензол, анилин және олардың хлор өнімдері;

Май (моторлы, трансформаторлы, турбинді) іс жүзінде пайдаға асырылмайды, дегенмен бұл өнімдерді қамтитын ортада бактериялар дамиды.

Микроорганизмдер мұнайдың көмірсутектерін кең спектрде тиімді тотықтырады: қышқылдық ортасы ауқымды диапазонда (рН 4,5 - 9,5); температура (+5 тен + 40⁰Сдейін); ортаның тұздылығы (150 г/л дейін);

Топырақ қабаттарын және суды мұнай және оның өнімдерінен тазарту ұзақтығы 3 аптаны құрайды. Тазарту деңгейі ластану көлеміне, мұнай өнімінің түріне, топырақ қабаттарының механикалық құрамынатәуелді.

Мұнаймен ластанған жерді биологиялық өңдеу нәтижесінде қоршаған ортада утилизацияны қажет етпейтін, токсинді емес мұнайдың ыдырағыш өнімі тез бұзылатын бактериялық белок қалады. Бактерияның тіршілікету барысындағы өнімдері және өздігінен тозығы жететін бактериялар гумустың түзілуіне (препаратты топырақты тазалауға пайдаланғанда)негіз бола немесе су түбіндегі лайды (препаратты суды тазалауға пайдаланғанда)түзе отырып аборогенді микрофлорамен жеңіл сіңіріледі. Мұнай көмірсутегін тиімді тотықтыру 99 %-ға жетеді.

Деворойл экологиялық қауіпсіз препарат, мұнайды биодеструкциялау нәтижесінде экожүйеге теріс әсер көрсетпейтін бейтарап өнімдер түзіледі. Стандартты тесттер шаянтәрізділерге және балықтарға , гидробионттарға негативті әсері жоқ. Деворойл РФ санитарлы-эпидемиялық бақылаудан өтіп, қолдануға рұқсат етілген.

«Ленойл» препараты Bacillus brevis және Arthrobacter sp. микроорганизмдер ассоциациясынан құралған. Бұл препараттар кез келген құрылымды (сызықты, циклді) көмірсутектерді кең спектрлі биодеградациялауға, мұнай қабатына белсенді енуге, аэрация процесін қалпына келтіруге қабілетті болып келеді.

Мұнай және мұнай өнімдерімен ластанған экожүйелер үшін көмірсутек тотықтырушы микроорганизмдердің рөлі

Көмірсутек тотықтырушы микроорганизмдер табиғатта кең таралған таксономиялық топтардың өкілдері, олар қарапайым микробценозының өкілдері. Әсіресе, олар мұнай және мұнай өнімдерімен ластанған жерлерде кездеседі. Көмірсутектотықтырушы микроорганизмдер негізінен мұнаймен ластанған сулы және топырақ экожүйелерінде кездеседі. Бұлар әр түрлі биотоптардағы заттардың айналымына тотықсызданған көмірсутек молекулаларын қосатын, эколого-трофты микроорганизмдер тобы.

Көптеген тірі организмдер құрамында оксидаза ферментінің болуымен көмірсутектерді ыдыратуға қабілетті.

Су және топырақ экожүйелеріндегі көмірсутектотықтырушы микроорганизмдер

	Су экожүйесі
	
	
	
	Топырақ экожүйесі
	

	
	
	
	
	

	• Микобактериялар:
	Rhodococcus,
	• Бактериялар:
	Bacillus,
	Achromobacter,

	Corynebacterium, Nocardia;
	
	Cіtrobacter, Desulfovibrio, Enterobacter, Escherichia,

	• Морфологиялық
	ұқсас
	күрделі
	Flavobacterium,
	Metanobacterium,
	Micrococcus,

	классификацияланатын бактериялар:
	Arthrobacter,
	Sarcina, Thiobacillus, Pseudomonas;
	

	Acіnetobacter, Micrococcus;
	
	• Актиномицеттер: Streptomyces, Nocardia;
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Көмірсутекті деградациялауға қабілетті гендері бар микроорганизмдер
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Микроорганизм-деструкторлар

Биодеградацияға қатысатын негізігі микроорганизмдер: топырақ пен судан бөлініп алынған бактериялар мен саңырауқұлақтар.

Бактерия өкілдері: әртүрлі Грам-оң және Грам-теріс аэробты және анаэробты бактериялар.

Маңызды Грам-теріс бактериялар туысы: Pseudomonas, Sphingomonas, Burkholderia, Alcaligenes, Acinetobacter, Flavobacterium, метантотықтырушы және нитрифицирлеуші бактериялар,

ал Грам-оң бактериялар туысы: Arthrobacter, Nocardia, Rhodococcus, Bacillus.

Су немесе топырақ ксенобиотикпен ластанғанда тек сол ксенобиотикті ыдырата алатын организмдерге өсу мен дамуына қолайлы жағдай туады:

мысалы, экожүйелер мұнаймен ластанғанда мұнайтотықтырушы организмдердің өсуі мен дамуына қолайлы жағдай туып, мұнайтотықтырушы микробтар активті болады.

Жанармай станциясы аймағында бензинмен ластанған топырақта көміртексутек-тотықтырғыш микроорганизмдер санын анықтағанда, бақылау ретінде алынған орман топырағында көміртексутектотықтырушы Rhodococcus бактериялары 1г топырақта 0,6х102 кл/г, ал тәжірибиелік топырақта оның саны 7х105кл/г тен.

Әрдайым мұнай өнімдермен ластанған экожүйелерде Pseudomonas, Rhodococcus туыстарының бактериялары кең таралған. Pseudomonas әртүрлі штамдары жүзден астам органикалық қосылыстарды ыдырата алады. Кейбір жағдайларда бір штамм көміртегі көзі ретінде бірнеше туыс қосылыстарды пайдалана алады.

Ксенобиотиктердің деградациясында әдетте бірнеше ферменттер қатысады. Оларды кодтайтын гендер хромосомада орналасады, көбінесе ірі плазмидалар құрамына кіреді, ал кейде хромосомалық та, пламидалық та ДНҚ-да кездеседі. Ксенобиотиктердің деградация үдерістерін детерминациялайтын плазмидалар Д-плазмидалар атауына ие болды. Олардың көбісі Pseudomonas туысы бактерияларында табылған. Олар - ксилол, толуол, нафталин, камфора секілді жоғары персистенті және ұлы ксенобиотиктерді деградациясын бақылай алады.

Топырақ пен суды мұнай және мұнай өнімдерінен тазарту үшін механикалық, физикалық және химиялық әдістерді пайдаланады. Олар жоғары бағамен, орындалу әдісінің қиындығымен, аралық токсинді заттардың және қатты қалдықтарды түзеумен сипатталады. Әр әдістің қолдануы ластаушының сол экожүйедегі мөлшері мен анықталады.

Қазіргі кезде қоршаған ортаның ластануын комплексті (аралас) әдістерімен тазалайды.

Биоремедиация ( лат. био – тіршілік, ре – қалпына келтіру, медио – орта) — биологиялық обьектілер арқылы суды, топырақты, атмосфераны ластану агенттерінен тазалау әдістері.

Биологиялық обьектілер: микрорганизмдер, өсімдіктер, саңырауқұлақтар, жәндіктер, жауынқұрттар және басқа организмдер болып табылады. Биоремедиация – экологиялық биотехнология, өйткені тазалау барысында ұлы қосылыстар түзілмейді.

Биодеградация процесінің практикалық қолдануында екі негізгі бағыты бар:

1. Бір немесе бірнеше ксенобиотиктерді қарқынды ыдыратуға қабілетті микроорганизмдердің жаңа штамдарын бөліп алу немесе генді инженерлік жолмен жасау;

2. Ластанған экожүйелердің табиғи микробиоценоздарын индуцирлеу (азот және фосфор қосылыстары енгізу және аэрояциялау) биодеградация қабілеттілігін активтеу.

1) Фиторемедиация технологиясының негізгі бағыттарының артықшылықтары мен кемшіліктеріне тоқталыңыз

2) Гипераккумулятор-өсімдіктерге сипаттама бере отырып негізгі түрлерін атаңыз

3) Биодеструкция, биодеструкцияға әсер ететін факторларды қарастырыңыз

Лекция 13. Ластанған ағынды сулар тазалау технологиялар – анаэробты процестер.

Анаэробты процесс-ауа мен оттегінің қатысуынсыз суды биологиялық тазалау. Анаэробты тазалау жүйесі жоғарғы концентрациялы ағындарды, жауын-шашынды, сонымен қатар тазалау құрылғыларындағы белсенді лай ашытуда қолданады. Күнделікті құрылғыларды қолдану процесстері көбіне анаэробты тоғандарда, септиктерде, метантенктерде, контактылы биореакторларда жүзеге асырылады.Бір тұндырғышты немесе тұндырғыш жүйесі бар анаэробты мүйістерде ағын су бірнеше аптадан екі айға дейін жетеді, одан түзілген газ атмосфераға оңай бөлініп шығады.

Септитенктер- жабық типті көлденең тұндырғыштар, оның түбінде түзілген қатты заттардың тұнбасы анаэробты микроорганизмдермен ыдырап шіру процесі жүреді. Септитенктерге қарағанда метантенктерде араластыру,қыздыру, негізгі параметрлер( температура, шикізат құрамы, апараттың жүктелу интенсивтілігі, т.б) басқарылып отырады. Тазалау процесі де септитенкке қарағанда қарқынды жүреді. Бөлінген биогазды жинап, қажетке жаратады.

Ағын суларды тазалауға дайындық процесінде маңызды шарттар : жеткілікті

деңгейде орталандыру ( усреднение ), алдын-ала қышқылдандыру ( закисление

).Орталандыру сатысында біртіндеп немесе толығымен органикалық заттар

гидролизденеді. Одан ары бұл заттар сірке қышқылы немесе сүт қышқылы секілді

органикалық қышқылдарға дейін ашиды. Осыдан кейін ағын су қатты заттардан сүзу,

майларды ұстап қалу, қыздыру және нейтрализация нәтижесінде,метанреакторда

анаэробты тазалау үшін, қажетті деңгейге жеткізіледі.Анаэробты реактордағы ерекше

гидродинамикалық режим арқасында диаметрі 2-5мм белсенді тұнбаның гранулалары

пішінделеді. Гранула құрылымы мен ацидогенді,гетероацетогенді және метаногенді

(Methanosaeta spp., Methanosarcina spp., ) бактериялар енетін бактериалды құрам (

консорциум ) реактордың жоғары өндіргіштігін қамтамасыз етеді. Анаэробты процестер

эффективті жүруі үшін ағын су реакторға құйылар алдында

қыздырылып,нейтрализацияланады.Анаэробты тазалау нәтижесінде органикалық заттар

метан, көмірқышқыл газына дейін ыдырайды. Метан мен көмірқышқылының қоспасын

биогаз деп атайды.Биогаз құрамында 75-80% метан болады. Биогазды бу, ыстық су

немесе электроэнергия алуда отын ретінде пайдалану мүмкіндігі бар. Анаэробты

процесте артық биомассаның ( шамамен 0,04кг биомасса 1кг жойылған оттегінің

химиялық пайдалану мөлшеріне тең ) түзілуі онша маңызды емес.

Биохимиялық анаэробты ыдырау

Реакторда арнайы микроорганизмдердің әр түрлі топтарының қатысуымен саты бойынша органикалық заттардың анаэробты ыдырауы жүреді. Әр түрлі жартылай өнімдердің түзілуі басталады.

Биохимиялық тазалау кезіндегі анаэробты
процестердің

ерекшеліктері.Күрделі органикалық қосылыстардың биологиялық ыдырауы,

әр түрлі бактерия топтарының әсер етуі нәтижесінде бірнеше фаза бойы жүреді. Осы аралықта әр түрлі аралық өнімдер түзіліп, ыдырап отырады. Өте ірі төрт негізгі фазаны бөлуге болады. Бұл фазалар ағын суда бір мезгілде жүруі керек. Өйткені күрделі органикалық заттар метанға дейін өте тез ыдырағандықтан, ағын суда метантүзгіш бактериялар қорек ететін заттар түзіледі. Метантүзгіш бактериялар қоректік субстрат ретінде сірке қышқылын, сутегі, көміртегі оксидін немесе метанолды пайдалана алады.

Суда ерімейтін заттардың ( полимер, эмульсиялар ) гидролиз және солюбилизация процестері баяу өтеді.Алайда көп жағдайда реакцияның жүру жылдамдығы бойынша ацетогенді фаза лимиттеуші фаза болып табылады. Органикалық заттардың концентрациясы жоғары және рН деңгейі төмен болғанда ацетогенді,метаногенді процестердің тежеледі. Шұғыл жағдайда төмен рН деңгейі тазарту қондырғыларының биоценозының тіршілік қабілетін төмендетеді.

Анаэробты тазалау әдісін қолданған кездегі биогаз шығымы Жабық анаэробты жүйелерде оттегі қатыспағанда органикалық заттар тотығу

процесінсіз-ақ бір-біріне айналады. Оттегіні химиялық пайдаланудың жалпы мәні жүйеде барлық уақытта тұрақты болады. Алайда ағынды судағы оттегіні химиялық пайдалану мәні метан ашу арқасында биогазға айналады.Анаэробты жүйеде тазаланатын су құрамында биологиялық заттар аз болғанда, толық тотығу жүрмейді. Мұндай жағдайда аэробты жүйелер қолданылады. Өйткені аэробты тазалау жүйелерінде толық тотығу циклі жүрмейді. Аэротенктер қазіргі кезде ағын суларды тазалауда ең кең қолданылатын қондырғылардың бірі.Анаэробты қондырғылар оттегінің химиялық пайдаланылуы және оттегінің биологиялық пайдаланылуы мәні жоғары ағын суларды тазалауда өте қолайлы. Тазартылған ағын суларға жоғары талап қойылғанда және олар су тоғандары, суқоймаларға құйылатын жағдайда анаэробты және аэробты тазалауды біріктіру өте тиімді.Анаэробты биологиялық тазалау әдістері өндірістің әр түрлі салаларында органикалық қосылыстармен ластанған қалдық суларды тазалауда қолданылады. Бұл әдістер тұтынушыларды қатты қызықтырады. Өйткені бұл әдіспен ағын суларды органикалық заттардан тазалау процесінде оттегінің химиялық пайдаланылу концентрациясы төмендейді және соңғы өнім ретінде биогаз түзіледі. Сонымен қатар анаэробты әдістерді пайдалануда артық белсенді тұнба түзілмейді.Егер лас су құрамы біркелкі болса, яғни негізінен тек майлармен ластанса, моноағын сулар деп аталады. Бұл жағдайда тазалау қондырғыларын жобалағанда негізгі органикалық компоненттің микроорганизммен ыдырау жағдайларын ескеру керек. Осы жағдайларды тазалаудың максималды эффективтігіне жету үшін технологиялық процесс негізіне алу керек, енгізу қажет. Органикалық субстраттар микроорганизмдердің әсерімен анаэрботы жағдайда метанға дейін өзгергенде, артынша ыдыраудың төрт сатысы іске асуы керек. Гидролиз процесінде органикалық ластағыштардың жеке топтары ( көмірсу, протейн,майлар) алдымен сәйкес мономерлеріне ( қанттар, амин қышқылы, май қышқылдары ) ыдырайды. Одан әрі бұл заттар ферментативті ыдырау барысында қысқа тізбекті органикалық қышқылдар, спирттер мен альдегидтерге айналады. Ал бұлар кейін өз кезегінде сірке қышқылына айналады. Тек осыдан кейін метаногенез этапында метан түзіледі, қосымша көмірқышқыл газы бөлінеді.Анаэробты процеске қатысатын микроорганизмдер: Органикалық заттарды метанға дейін анаэробты деградациясына

анаэробной деградациясына Methanosarcina, Methanosaeta (Methanothrix), Мethanomicrobium және басқалар қатысады.


Лекция 14. Тау-кең өңдірістердің қалдық суларының биоремедиациясы. Аэробты процесс-атмосфералық ауа және оттегімен үнемі қамтамасыз ете отырып,

суларды биологиялық тазалау процесі.

Анаэробты процесс-ауа мен оттегінің қатысуынсыз суды биологиялық тазалау. Аэробты жолмен тазартуда микроорганизмдер көмегімен тотыққан органикалық заттардың жартысы биосинтез процесіне қатысса, екінші бөлігі зиянсыз өнімдерге – Н2О, СО2, NO2 айналады. Аэробты биологиялық жолмен тазалау әрекеті ағынды культивирлеу әдісіне негізделген. Органикалық қоспаларды жою процесі бірнеше кезеңдерге жіктелген: клетка бетіне сұйықтықтағы органикалық заттар мен оттегінің берілуі, клетка ішіндегі мембрана арқылы заттар мен оттегінің диффузиясы, нәтижесінде микробты биомассаның өсуі байқалып, энергия мен оттегі бөлінеді. 1.Биологиялық жолмен тазалаудың тереңдігі мен қарқындылығы микроорганизмдердің көбею жылдамдығына байланысты. Егер тазартылған ағынды суда органикалық заттар мүлдем қалмаса, онда тазартудың екінші этапы – нитрификация басталады. Бұл процесс барысында құрамында азоты бар заттар нитритке дейін, одан кейін нитратқа дейін тотығады. Осыған орай, аэробты биологиялық тазалау 2 этапқа жіктеледі: минирилизация – нитрификация мен құрамында көмірсу бар органикалық заттардың тотығуы. Егер тазартылған ағынды суда нитраттаржәне нитриттер пайда болса, онда тазалану деңгейі өте жоғары екендігін аңғартады. Ағынды суда кездесетін көптеген биогенді элементтер (көмірсу, оттегі, күкірт, микроэлемнеттер) микроорганизмдер тіршілігі үшін өте қажет. Ағын суда жекеленген элементтер (азот, калий, фосфор) тапшылығы орнаса, онда суға бұл элементердің тұзын қосады.

2. Биологиялық тазартуға тек бактериялар ғана емес, сондай – ақ бір клеткалы органнизмдерден – су саңырауқұлағынан, қарапайымдылардан (амеба, кірпікшелі және талшықты инфузориялар), микроскопиялық жануарлардан (жалпақ құрттар – нематодтар, су кенесі) және т.б. тұратын күрделі биологиялық ассоциация қатысады. Бұл биологиялық ассоциация биологиялық тазалау кезінде активті тұнба немесе биопленка

түрінде түзіледі. Активті тұнба - өлшенген суда микроорганизмдердің, соның ішінде бактериялардың колониясын түзетін, мөлшері 3-150мкм болатын қоңыр сары түсті үлпек. Биопленкалар кілегейлі капсула – зооглея түзеді. Яғни биопленка дегеніміз – тірі микроорганизмдер көмегімен тазаланған қондырғының беткі сүзінді қабатында қалыңдығы 1-3мм болатын кілегейлі өсінділердің пайда болады.

Ағынды суды аэробты жолмен тазалау кезінде қолданылатын реакторлар

1. Гомогенді реакторлар.

2. Қозғалмайтын биопленкасы бар реакторлар.

3. Биофильтрлерді пайдалану.

4. Биологиялық тоғандар.

1. Биофильтрлер және аэротанк деп аталатын құрылымы әртүрлі қондырғылар көмегімен ағын судың биологиялық жолмен тазалау жұмыстары жүргізіледі.

Тамшылы биофильтр – ағын суларды тазартуда кеңінен кеңінен қолданылатын қозғалмайтын биопленкасы бар биореактор. Шын мәнісінде бұл реактордың қозғалмайтын қабаты сұйық пен ауаны өткізбейді. Жұқа қабықтық бетінде биомасса өседі. Сүзгіш қабықтың ерекшелігі бетінде микроорганизмдер көбейеді және ұсақ тесікті болып келеді. Ұсақ тесіктер арқылы ауа мен сұйық зат өтеді және ол реакторға газодинамикалық қасиет береді.Биофильтрлі қондырғылар тікбұрышты және шар пішіндес және қос түбі бар: жоғарғы – желтартқыш тор, төменгісі – тұтас. Биофильтрдің дренажды түбі ауданы жалпы фильтр ауданынан 5 – 7% кемірек темір бетонды плиталардан тұрады. Көп жағдайда фильтрлеуші материал ретінде ұсақталған тас, таулы ұсақ жұмыр тас, керамзит, шлак пайдаланылады. Барлық биофильтрлердің төменгі қабығы биофильтрлеуші материалдың ірі бөлшектерінен (60-100мм мөлшері) құралған. Ұсақ тасты биофильтрлердің қабықтарының биіктігі 1,5-2,5м және олар шеңбер түрінде диаметрі 40м-ге дейін, сондай-ақ тікбұрыш түрінде өлшемі 75*4м2 болуы мүмкін. Егер тұнып қалған ағынды суды биофильтр бетіне жіберсек, су үлестіргіш қондырғы көмегімен бетін біркелкі суландырады. Фильтрлеуші қабатан ағынды су өткізуші бірқатар процестерден тұрады: 1) фильтреуші материалдың бетінде түзілген биопленкамен байланыс; 2) микробты клетканың бетіндегі органикалық заттың абсорбциясы; 3) микробты метаболизм кезінде ағын судағы заттардың тотығуы. Биофильтрдің төменгі бөлігінен ауа үрленіп отырады. Суландыру циклдарының арасындағы үзілісте биопленкалардың сорбциялау қасиеті қалпына келеді. Биофильтрдің беткі фильтрлеуші қабатындағы биопленка күрделі экологиялық жүйе болып табылады.Бактериялар мен саңырауқұлақтар төменгі трофикалық деңгей түзеді. Көмірсуды тотықтыратын микроорганизмдермен бірге биофильтдің беткі бөлігінде түзіледі. Нитрофикаторлар қоректік орта мен оттегіге деген бәсекелестік аз байқалатын фильтрлеуші қабаттың төменгі зонасында жүреді. Жоғары түрлерге (жәндік дернәсілдері) қорек қызметін қарапайымдар, сорғыштар мен айналма құрттар, бактериальды компоненттер жүйесімен қоректенетін биопленкалар атқарады. Биофильтрде биопленканың үздіксіз өсуі мен өлуі бірдей жүреді. өлген биопленка тазаланған су тоғымен шайылып, биофильтден шығады. Тазаланған су тұндырғышқа түсіп, онда биопленканың бөлігі бөлінеді де, су ары қарай суқоймасына түседі.Органикалық заттардың тотығуы барсында, ортағы жылу бөлінеді, сондықтан биофильтр өз-өзін жылумен қамтамасыз етеді.Жылу изоляциялық қабатпен қапталған ірі қондырғылар сыртқы температураның кері әсеріне де қарамай жұмыс атқарады. Алайда ішкі фильтрлеуші қабаттағы температура көрсеткіші 60С-тан төмен болмауы қажет. Ұсақ тас биофильтрінің негізгі жұмыс істеу режимі – ол ағынды суды 1рет өткізеді. Соған қарамастан филтрге түскен органикалық заттардың жүктемесі тәулігіне

0,06-0,12кг БПКм3 құрайды. Биофильтр көлемін кеңейтпей-ақ жүктеме мөлшерін жоғарылату үшін қос фильтрлеу режимі қолданылады.

80 жылардың басында биофильтрлерді минералды материалдардың орнына қабаттық гидродинамикалық қасиетін жақсартатын және ұсақ тесіктердің көп болуын қамтамасыз ететін пластмассалармен алмастырылады. Бұл ластанғыш - концентрациясы жоғары өндірістік ағын суларды тазарту үшін қолданылатын, көп орын алмайтын, ұзын биореакторларды алуға мүмкіндік береді.

Ұсақ тас биофильтрдің көлемдік жиілігі төмен болғанымен де, олардың ұзындығы 8-10м – ге дейін жетуі мүмкін. Бұл биореакторлар көмегімен тез фильтрациялаубарысында БПК-ның 50-60% жоюға мүмкіндік береді. Тазалау

деңгейін жоғарлату үшін көп биофильтрлер қолданылады. 1973жылы Ұлыбританияда айналмалы биологиялық реакторлар жасалды. Олар үнемі айналып тұратын дисктерден тұрады. Бұл дисктер кезек-кезек суға батырылып немесе көтеріліп отырылады. Бұл кезде ауданның аэрациясы жоғарылап жақсарады.

2. Реакторда оттегімен қамтамасыз ету және ағынды сұйықтықтың тасымалдағыштың бетінде біркелкі көлденеңінен жайылуын қамтамасыз ететін жүйелер бар. Мұнда тасымалдағыш ретінде оттегіні жібере алатын құмды пайдаланады («Окситрон» жүйесі). Сондай – ақ оттегімен қамтамасыз ететін жүйесі аппарат ішінде орналасқан талшықты саңыраулы жастықшаларды қолданылады («Кептор» қондырғысы).Биофилтрлерді пайдалану соншалықты күрделі жүйе емес. Биофилтрлердің жұмысы нәтижелі болуы үшін қойылатын негізгі талап, қондырғыны ластанудан сақтау үшін алдын ала ағынды суды тазалау қажет. Биофильтрлерді қолданған уақытта, жағымсыз кезеңдер болады; яғни фильтрдің бетінде шыбын-шіркейлер көбейеді, жаман иіс, микробты массаның артық мөлшерде түзілуі.Қазіргі уақытта Америка мен Еуропаның 70%-ға жуық тазалағыш қондырғылары тамшылы биофильтрлерден тұрады. Мұндай биореакторлардың жұмыс істеу ұзақтығы 10жылдан артық (50жылға дейін). Микроб биомассасының шамадан тыс өсуі – бұл қондырғының кемшілігі болып табылады. Бұл кемшілік тазалау жүйесінде ауытқудың пайда болуына және фильтрдың ластануына әкеледі. Жақында ұсынылған модификация кезектескен қос сүзгіш қондырғыдан тұрады. Рециркуляция жүйесі биофильтрлерге тән жағымсыз кезеңдерді жоюға мүмкіндік береді. Аэротенк гомогенді биореактор болып табылады. Биореактордың конструкциясына келсек, ол тікбұрышты қиылысы бар бетонды герметикалық ыдыс, ал бұл ыдыс тұндырғышпен байланысқан. Аэротенк ұзынынан саңылаулар арқылы бірнеше дәлізге бөлінген, көп жағдайда оның саны 3-4 құрайды. Аэротенктің әртүрлі типтерінің бір-бірінен айырмашылығы, негізінен биореактор конфигурациясына, яғни оттегіне беру әдісіне, жүктеме көлеміне байланысты. Аэротенктардың типтік схемасы 7.3 суретте көрсетілген. Аэротенктің биологиялық тазалау процесі 2 этаптан тұрады. І-ші этап аэротенктегі құрамында 150-200мг/л өлшенген бөлшектер мен 200-300мг/л органикалық заттардан тұратын тұнып қалған ағын судың ауамен, сондай-ақ активті тұнба бөлшектерімен өзара байланысқа түсуі. Бұл этап біраз уақытқа созылады (4-тен 24 аралығында, яғни ағын су түріне байланысты).

ІІ-ші этап ІІ-шілік тұндырғышта су мен активті тұнба бөлшектерінің ажырауы

жүреді. І этапта органикалық заттардың биохимиялық тотығуға түсуі 2 кезең бойынша жүреді: бірінші стадияда активті тұнбадағы микроорганизмдер ағын судағы ластушы заттарды адсорбциялайды. 2 стадияда – сол микроорганизмдер оларды отықтырып, өзінің тотықтыру қасиетін қалпына келтіреді. Аэротенк «дәліздеріне» ауа темір бетонды плиталардағы саңылаулар арқылы немесе керамикалық трубадағы саңылаулы

тесіктер арқылы беріледі. Келген ауаны тарататын қондырғылар қабырғаларында орналасқан. Нәтижесінде аэротенкте су турбулизациясы жүреді де су тек дәліз қабырғаларымен ғана емес, биореактор ішінде спираль түзіп қозғалады. Бұл процесс аэрация режимі мен тазарту деңгейін жоғарылатады. Аэротенкте жүретін тазарту процесі үздіксіз ферментация түрінде жүреді. Бактериялар мен қарапайымдылардан түзілген активті тұнба бөліктері флокулярлық қоспа түзеді. Биофильтрлерде түзілетін биопленкалармен салыстырғанда аэротенктерде түзілген активті тұнбада түрлердің экологиялық алуан түрлілігі аз. Активті тұнбаның негізгі негізгі бактериалды компонентті тобына келесі микроорганизмдер кіреді: көмірсуды тотықтыратын жіп тәрізді бактериялар; көмірсуды тотықтыратын флокулярлы бактериялар және нитрофикатор-бактериялары. Бактериялардың алғашқы тобы ағын судағы органикалық заттарды деградациялауға қатысып қана қоймай, тұрақты флокулалар түзеді. Бұл флокулалар тұндырғышта тығыз тұнба түзуге қатысады. Нитрофикаторлар (Nitrosomonas және Nitrobacter) азоттың түзілген формасын тотыққан формаға айналдырады. Жіптәрізді бактериялар бір жағынан қаңқа түзеді, осы қаңқаның маңайында флокула түзіледі, екінші жағынан жағымсыз процестердің түзілуін алдын алады. Қарапайымдылар ағында судағы бактерияларды қорек ретінде пайдаланып, оның лайлану мөлшерін төмендетеді. Активті тұнба ағын судағы ластануды жою үшін қажетті ферменттер жиынтығымен қамтылған микроорганизмдер мен қарапайымдардан құралған жүйе. Активті тұнбаның сондай-ақ адсорбциялау қабілетке ие беттік қабаты болады. Аэротенктегі активті тұнбаның концентрациясы 1,5-5,0г/л тең. Бұл көрсеткіш ағынды судың ластану деңгейіне, тұнба шамасына және өнімдеріне байланысты. Тұнбаның шамасын мына теңдік бойынша есептейді:

MV / my  Gcвcв

мұнда: М – тұнба қоспасының өлшенген бөлігі кг/м3, V – аэротенк көлемі; my – жойылған тұнба мөлшері, кг/тәулік; G – су шығымы, м3/тәулік; cвых – шығымды ағын судағы тұнба концентрациясы, кг/м3.

Мысалы: баяу өсетін нитрофикаторлар көмегімен нитрификация процесіне жету үшін көп мөлшерді активті тұнба пайдаланылады, ал органикалық тотықтыру барысында активті тұнба аз мөлшерде қажет.Тазалау барысында активті тұнба биомассасының өсуі, тұнбаның ескіруіне және ондағы биокаталиттік активтіліктің төмендеуіне әкеледі. Сондықтан активті тұнбаның жартысы ІІ-лік тұндыру кезінде жүйеден сыртқа шығарылады да, ал екінші бөлігі реакторда қалады. Ағынды суды жарықтандыру және активті тұнбаның бөлінуі жүретін ІІ-лік тұндырғышпен аэротенк технологиялық жағынан байланысты. Тұндырғыш сондай-ақ байланыстырғыш резервуар қызметін атқарады. Мұнда ағын сулар хлорланады. Хлор мен сұйықтың арасындағы байланысу ұзақтығы кем дегенде 30 минутқа созылса, хлордың дезенфекцияға кеткен мөлшері 10-15мг/л.

4.Биологиялық тоғандар биофильтр мен аэротанктің биологиялық тазалауынан толығымен өткен жекеленген тазалағыш қондырғы ретінде пайдаланылады. Егер тазартылған тоғанда су тазалағыш жүйелер қызметін атқарса, онда ағын сулар бұл жүйеге түспес бұрын 3-5 есе техникалық және ауыз су көлеміне дейін сұйылтылады. Тоғанға жүктеме қоспағандағы тұрып қалған ағын су мөлшері 250м3/га, тәу, ал биологиялық жолмен тазаланған ағын сулардың мөлшері – 500м3/га тәу. Тоғанның орташа тереңдігі 0,5-тен 1,0м тең. Қоңыржай климат зонасында тоған сулардың ескіру мерзімі - 1 айдан кем емес.Ағын суларды аэробты биологиялық жолмен тазалау үздіксіз қолданылады. Соңғы жылдары биологиялық тазалаудың эффективті жүйелері ұсынылды. Бұл процесс шахталық реакторларда аэроциясы үшін қолданылады. Мұндай

реакторларды окситенк деп атайды. Окситенктардағы еріген оттегі концентрациясы 10-12м/г-ға тең. Бұл аэротенктердегі аэрациядан басым болып табылады. Ағын сулардағы аэрацияның жоғарылауы нәтижесінде активті тұнба концентрциясы 15 г/л-дей өседі және олардың тотықтыру қуаты 4-5 есеге дейін жоғарылап, аэротенктерден басымдылығын көрсетеді. Шахталық биореакторлар тотықтырғыш каналдарда тазартылған ағын сулардың ағуын қамтамасыз етеді. Мұндай реакторлар жерге еніп тұратын, үлкен емес реакторлар болып табылады. Шахталық аппараттардың биіктігі 50-150м, ал диаметрі 0,5-10,0м-ге тең. Аппараттың ішінде тазаланған суды циркуляциялау үшін қолданылатын зоналары бар қуыс стержені орналасқан. Серженнің жұмысы ауаны үздіксіз үрлеу арқылы жүзеге асады. Бұл аппараттың көмегімен оттегіні тасымалдау өте ыңғайлы (4,5 кг/м3 дейін). Сонда тұнбаға түскен жүктеме деңгейі 0,9кг БПК/кг тәуілікке дейін жетеді. Окситенкте тұнбалы қоспадан қатты бөлшектерді бөліп алу эксплуатация кезінде түзілетін негізгі мәселе. Ауаның микрокөпіршіктері қатты бөлшектерге жабысып, тұндыруды төмендетеді. Тұндыруды жақсарту үшін вакумды дегазация, флотация, ауаны кеулеу әдістері қолданылады. Дегазация кезеңінен кейін тұнба қоспасы аэротенкке жіберіледі, онда микрокөпіршіктер бөліп алғаннан кейін органикалық заттардың тотықтыруға дейінгі процесі жүреді. Одан әрі ағын су тұндырғышқа түседі.

Анаэробты тазалау процессі 1) Қазіргі уақытта ағын суларды анаэробты жолмен тазарту кеңінен дамымаған. Ағын суды тазартуда қолданылатын анаэробты процестерді аэробы процестермен салыстырғанда біршама артықшылығы бар. Негізгісі, биомасса көлемінің өсуі барысында ластаушы заттардан көмірсудың түзілу деңгейі жоғары және қосымша құнды өнім – биогаз алынады.

Европада 100 жыл бойы ағын суларды анаэробты жолмен тазартуда. Бұл процесте қолданылатын биореакторларды септиктенктер деп атайды, олар тұнып тұрған тұнбаны анаэробты деградацияға ұшырататын тұндырғыш қондырғыларынан тұрады.

Септиктенктер 30-350С температурада жұмыс атқарады. Мұнда тазаланатын ағынды су 20 тәулікке дейін болады. Биоректорды құрастырған уақыттта оның көп көңіл бөлетін негізгі параметрі сыйымдылығы (V), ол халық санымен есептеледі P:

V 180P  2000
180л көлемнің жартысы халыққа сұйық ретінде берілсе, екінші жартысы тұнба түрінде жиналады. Тенк көлемі екі камераға ажырайды, бірінде көлемі 2/3 құрайды және мұнда тұнба жинақталады. Тұнба толығымен жойылады, тек оның азғантай бөлігі ғана биореакторда қалады. Қалалық тазалау қондырғылар жүйесінде септиктенктер қолданылады. Мұнда біріншілік тұндырғыштардан бөлінген шөгінділер қайта өңделеді.Нәтижесінде ашытылған тұнба ликвидацияланады. Ашыту кезінде тұнбаның көлемі азаяды, оның құрамындағыпатогенді микроорганизмдер мен жағымсыз иісі жойылады. Күрделі ассоциация барысында септиктенктада жүретін ластаушы заттардың биодеградациясы бірнеше жолдар арқылы жүзеге асады: ацидогенді және гетероацетогенді бактериялардың қасытуымен жүретін гидролитикалық процесс және метаногендердің қатысуымен жүретін метаногенерация процестері. Анаэробты ағынды ашытударды өндірістік және ауыл шаруашылықтық ағын суларды анаэробты жолмен тазалауда қолданылады.

2) Қатты ластанған тағам өндірісінің ағындары мен мал шаруашылығының қалдықтарын тазалауда қымбат емес анаэробты жүйелер қолданылады. Мұндай ағындарды тазалау үшін толығымен араластырғыш ашытқылар қолданылады.

Деградация процесінің ингибиторы болып жоғары концентрациялы органиктер мен азот аммонийі табылады.

Көлемі 600-700м3 тең биореакторларда ағын суларды 15-20 тәулік бойы ұстап тұрауға болады. Бұл процесс барысында түзілген биогаз құрамында 70% метан болады. 1200-1500 жуық шошқасы бар фермалардағы ағын суларды тазарту үшін көлемі үлкен емес биореакторлар қолданылады.

3) Тағам өндірісінің ластанған ағын суларын тазарту үшін арнайы өндірілген анаэробты процестер қолданылады. Мұнда түскен ағынды сулар биогаз, тұнба рециркуляциясы және механикалық араластыру арқылы толығымен айналысқа түседі. Интенсификация процесінің факторы – ол биореакторлардағы температура өзгерісі. Ашыған ағындар жарықтандырғыш құралына қарай бағытталады, онда тұнба тұну процесімен қосымша биогаз түзіледі. Тығыздалған тұнба қайтадан ашытқышқа түседі. Ашытқышта биомасса концентрациясы 5-10г/л болса, онда құрамында ХПК бар ағын суларда 20кг/м3 дейін тазартуға болады. Биомасса концентрациясы 20-30г/л көтерілсе, ерімеген ағынды пайдаланады. Қозғалмайтын биопленкасы бар реакторларды анаэробты жолмен тазалау әдісінде де қолданылады. Бұл мақсатта қолданылатын биореакторлардың аэробты тамшылы биореакторлардан айырмашылығы, олардың лайланудан қорғайтын ірі саптамалары болады. Осы мақсатта қолданылатын ұсақ тасты саптамалардың диаметрі 25-65мм, 50% жуық бос көлемі бар. Ағынның тазалану жылдамдығы төмен және саптаманың бос кеңістігінде биомасса болады. Жүйеде ХПК бойынша жүктеме шегі 10кг/м3 тәу, органиканың біркелкі мөлшерінде ол 5кг/м2 тең. Тазалаудың эффективтілігі 70%. Бұл қондырғылар көп қолданылмайды., себебі қондырғыға қажетті саптама қымбат және қондырғының фильтрлеуші қабатын қайта – қайта тазалау қажет.

Жалпы алғанда анаэробты процестер біршама артықшылығы болғаымен, олар аэробты процестер сияқты кеңінен қолданылмайды. Алайда соңғы жылдары өндірістік ағын суларды канализацияға жібермес бұрын, оны қайтадан тазарту қажет деген қатаң талап қойылғандықтан, анаэробты процестерге деген қызығушылық артуда.

Сұрақтар?

1.Ластанған суларды тазалауға арналған биофильтрлер туралы не айта аласыз?

2.Тазалау қондырғыларының негізгі сызба нұсқасы?

3.Ксенобиотиктердің микробиологиялық трансформациясы?

4.Анаэробты және аэробты тазалаудың айырмашылығы қандай және маңыздылығы?

5.Мұнаймен ластанған жерлерді тазалауда қолданылытын микроорганизмдер?
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ЛЕКЦИЯ 15. Қалдықтардың in situ және еx situ өндеу технологиялары

Табиғи микроорганизм-деструкторлар әдетте ластайтын қосылыстардың шектелген мөлшерін ыдыратады. Бұл ең алдымен тек белгілі бір субстратты ыдырататын деградацияның қатал арнайы ферменттік жолына байланысты [31].

Жалпы, мұнай ластаушыларынан тазалаудың механикалық, химиялық, физико-химиялық және биологиялық әдістері белгілі. Нақты бір жағдайға белгілі бір әдістің қолданылуы ластаушының көзіне және сипатына, ауданына және мұнай мөлшеріне байланысты болып келеді.

1. Механикалық әдіс – мұнай арнайы қондырғылардың көмегімен тұндыру және фильтрациялау арқылы жүзеге асады. Су экожүйесі мұнаймен ластанса, мұнай сумен араласпайды, бетінде майлы қабат

түзеді. Ол үлес-үлес болып полимерлі контейнерлерде (полиэтиленді пакеттер) жинақталады, кейін өртеледі. Механикалық тазалау тұрмыстық сулардан 60-75% ерімейтін қоспаларды, ал өндірістік сулардан 95% бөліп алуға мүмкіндік береді. Алайда механикалық әдістің мұнайдан тазалауда тиімділігі жеткіліксіз.

2. Химиялық әдіс – мұнайды химимялық әдіспен тазалау барысында әртүрлі химиялық реагенттер қолданылады, олар мұнаймен реакцияға түсіп, ерімейтін тұнба түзеді. Бұл әдіс барысында мұнай әртүрлі адсорбенттермен жұтылуы мүмкін, мысалы, алюмосиликатты микросфералар немесе алюминий оксиді. Алюмосиликаттардың адсорбциялық қабілеті 800мг/г (470мг/см3). Мұнда шектеуші фактор мұнаймен ластанған жердің аумағы болып табылады. Сондықтан да бұл әдіс тек белгілі бір аумақты ғана тазалауда қолданылады.

3. Физико-химиялық әдіс – бұл әдісті қолданып мұнайды тазалау кезінде мұнайдың қиын тотығатын және органикалық заттары ыдырайды, сонымен қатар жұқа дисперсті және еріген қоспалары ыдырауға ұшырайды. Әдетте, физико-химиялық әдістерден коагуляция, тотығу, адсорбция, экстракция және т.б. әдістер қолданылады.

Мұнай адсорбент ретінде сонымен қатар ұсақталған активтелген көмірдің ұнтағын да пайдаланады. Ол мұнай қабатының бетіне біртегіс болып себіледі, содан мұнай ағуын тоқтатады. Сумен араласып үлгерген мұнай көмір бөлшектеріне жабысып пленка түзеді. Кейін сол пленканы жинап алып, жағып жіберуге болады (көмірдің мұнаймен қоспасы жақсы жанады).

4. Биологиялық әдіс – мұнайдан тазалау әдістерінің ішінде үлкен рөл алатын әдістердің бірі болып табылады. Ол мұнаймен қоректенетін және оларды ыдыратуға қабілетті арнайы микроорганизмдерге негізделеді. Қазіргі таңда әртүрлі кластарға жататын көмірсутектерді ыдыратуға қабілетті мыңдаған микроорганизмдердің түрлері белгілі. Мұнай парафиндерін көмірсутек көзі ретінде пайдаланатын Candida туысының ашытқыларының өнімділігін атап өтуге болады. Олар құрамында белок және витаминдер көп мөлшерде болатын үлкен биомасса шығымын береді.

Осындай мұнай және мұнай өнімдерін топырақтан, табиғи суқоймаларынан, акваторий, өндірістік ағын сулардан тазалауда қолданылатын биопрепараттардың ішінде «Ленойл» және «Деворойл» препараттары тиімді. «Деворойл» препараты 5 түрлі көмірсутектотықтырушы микроорганизмдер мен ашытқылардың қауымдастығынан құралған. Қауымдастық құрамындағы микроорганизмдердің әрбір түрі мұнайдың жеке фракцияларына ерекше белсенділік көрсетеді.

Микробиологиялық тотығуға ең бейім алифаттық көмірсутектер болып табылады, оның ішінде бірінші кезекте – н-алкандар. Көміртегі тізбегінің ұзындығы 44 атомға дейін құралған н-алкандарды микроорганизмдердің тотықтырушылық қабілеттілігі зерттелген [32]. Алайда биодеградацияның жылдамдығы оның ұзындығына тәуелді. Тек кейбір микроорганизмдер С5-С10 н-алкандарда өсуге қабілетті [11]. Алкандардың тармақталған тізбегі олардың тотықтыру жылдамдығын баяулатады. Биодеградацияға төзімді нафтенді көмірсутектер (циклоалкандар) [33, 34]. Көптеген микроорганизмдердің бензол, толуол, ксилолды [35], сондай-ақ полициклды ароматты көмірсутектерді

– нафталин, фенантрен, пирен және басқаларды ыдырата алатындығы туралы да мәліметтер бар [36], алайда бұл қосылыстардың тотығу жылдамдығы олардың молекуласындағы сақина санына тәуелді [37]. Биодеградация (минерализация) жылдамдығына байланысты олар мынадай қатармен орналасады: нафталин (жартылай ыдырау кезеңі 2,4-4,4 апта) > фенантрен (4-18) > 2-метил-нафталин (14-20) > пирен (34-90) > метил-холантрен (87->200) > бенз(а)пирен (200 - >300). Мұнда полициклды ароматты көмірсутектердің массасы артқан сайын микроорганизмдерде минералданбаған қалдықтардың үлесі де арта түседі.

«Ленойл» препараты Bacillus brevis және Arthrobacter sp. микроорганизмдер ассоциациясынан құралған.

Бұл препараттар кез келген құрылымды (сызықты, циклді) көмірсутектерді кең спектрлі биодеградациялауға, мұнай қабатына белсенді енуге, аэрация процесін қалпына келтіруге қабілетті болып келеді.

«Деворойл» және «Ленойл» препараттарының құрамындағы микроорганизмдер қауымдастығы мұнай көмірсутектерінің кең спектрін тиімді тотықтырады: қышқылдықтың кең диапазонында (рН 4,5-9,5); температура (+5-+400С ); ортаның тұздылығы (150г/л-ге дейін). Олар мұнайдың ұзын тізбекті көмірсутектерін С9-С30 және ароматты көмірсутектерді тотықтыруға қабілетті.

Биопрепараттардың құрамына енгізілген қоспалар мұнайдың деструкциялану процесін айтарлықтай жылдамдатады, табиғи жағдайда жұмыс жасаудың тиімділігін арттырады.

Препараттар құрамындағы микроорганизмдер токсинді емес, патогенді емес, тұзды орталарға 150 г/л бейімделген болып келеді. Тұщы және теңіз суларында белсенділігі бірдей, сонымен қатар еритін және ерімейтін мұнай компоненттерін комплексті түрде ыдыратуға қабілетті [36, 37].

Табиғаттың өздігінен тазалану процесі ұзақ уақыт жүреді, өзін-өзі қалпына келтіру негізіне физикалық және биологиялық процесстер жатады. Мұнаймен ластанған топырақтың ауторемедиациясы ластану деңгейі 5г/кг болған жағдайда 2-ден 30 жылға дейін созылады. Бұл процесстерде маңызды орын алатын биологиялық фактор – көмірсутек тотықтырушы микроорганизмдер болып табылады. Олардың әсерінен мұнай қарапайым қосылыстарға дейін трансформацияланады. Көмірсутек тотықтырушы гетеротрофты микроорганизмдердің метаболизмі нәтижесінде, яғни жоғары молекулалы мұнай қосылыстарының қарапайым қосылыстарға трансформациясы нәтижесінде табиғатта жүретін көміртектің биогеохимиялық айналымына көмірсутек компоненттерін кіргізуге қабілетті болады. Бірақ, табиғи жағдайда мұнай мен мұнай өнімдерінің деструкциясы соңына дейін жүрмейді. Соған байланысты практикалық биотехнологияда түрлі мұнай өнімдерін пайдаланатын микроорганизмдерден белсенді микроорганизм-деструкторларды бөліп алу маңызды болып келеді.

Биоремедиацияның бір түрі – минералды тұздар және микроорганизмдер-деструкторлар немесе ферменттерден құралған биопрепараттарды қолдану (тазалайтың экожүйеде мұнай және мұнай өнімдерімен ластануы 30%-тен төмен болуы қажет).

Табиғатта кездесетін көптеген бактериялар мен саңырауқұлақтар химиялық ластағыштарын ыдырата алатын қасиетке ие. Мысалы, бұлардың қатарына әртүрлі пестицидтер мен полихлорланған бифенилдерді (ПХБ), ауыр металдарды детоксикация жасай алатын микроорганизмдерді жатқызуға болады. Басқа бір жолы – арнайы интродукцияланылған, яғни ГМ-микроорганизмдерді пайдалану болып табылады.

Мұнай көмірсутектердің улылығының азаюы мынадай тәртіп бойынша жіктеуі дәлелденген:

ароматты көмірсутектер – циклопарофиндер – олефиндер – парафиндер.

Мұнай көмірсутектерінің микробты тотығу процесіне негізгі факторлардың әсері: температура, оттегі көлемі, биогенді элементтер.

Мұнай тотықтырушы микроорганизмдердің өсуі және дамуы үшін биогенді минералды элементтердің қажет. Оның себебі, микроорганизмдердің көмірсу және энергия көзі болатын көмірсутек субстраттары, әдетте азот және фосфорға өте аз болады. Бұл элементтері жоқ суларда мұнай өнімдердің тотығуы байқалмаған. Мысалы, егерде суда қоректік заттар (биогенді минералды элементтер және көміртек көзі ) жеткілікті болса, су бетіндегі 2 мм қалыңдықта мұнай пленкасы 1–2 айда тазарылады және бактериялық ыдырау белсенді жүреді. Фосфат, нитрат немесе аммонийға бай теңіз суында мұнай биодеградация өте жылдам жүреді.

Көпшілік мұнай тотықтырушы микроорганизмдер рН 6,0-7,5 аралығында белсенді - Pseudomonas liquefacins, P.liquida, P.nebulosum, P.liquefacins maidis, Bacterium jophagum, ал Bacterium aliphaticum, Bacterium aliphaticum liquefacins, Bacterium formosum мұнайды максимум қолдануы рН 5-7 аралығында болады. рН жоғарлаған сайын микроорганизмдердің мұнайды қолдану жылдамдығы төмендейді.

Әрдайым мұнай өнімдермен ластанған экожүйелерде Pseudomonas, Rhodococcus туыстарының бактериялары кең таралған. Pseudomonas өкілдері басқа микроорганизмдерге қарағанда, биосинтетикалық және катаболитикалық мүмкіндіктерінің әр түрлілігімен, жоғары өсу жылдамдығымен (әр түрлі субстраттарда), генетикалық организациясының қасиетімен ерекшеленеді, сондықтан көмірсутектердің көпшілігін пайдаланады.

Мұнайды ыдыратуда микобактериялар үлкен рөл атқарады. Микобактериялар клеткасының қабырғасында еритін пептидо–липидтер кездеседі, олардың мөлшері жоғарлаған сайын, н-алкандардарға төзімді болып келеді. Көміртектің жалғыз көзі ретінде көмірсутектерді қолданатын Rhodococcus бактериялары табиғатта кең тараған. Олардың клеткалары н-алкандарды қалың липофилді клетка қабырғасы арқылы пассивті диффузия жолымен сіңіреді. Қоршаған ортаны тазалауға арналған биопрепараттардың құрамына Rhodococcus штамдары кіреді.

Сонымен қатар, С11–С16  көміртек атомдары бар алкандарды утилизациялауға қабілетті Bac.

subtills, Bac. brevis, Bac. coagulans thermophilum бактериялары кездеседі.

Микромицеттер Candida lipolitica дақылдары қалыпты алкандарды, ароматты және тармақталған тізбекті көмірсутектерді пайдаланатыны анықталған.

