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вплив та скорочує період гноблення культурних рослин. Посіви не втрачають 3-7 днів 
вегетації на вихід із стресового стану. Обприскування фунгіцидами зупиняє розвиток хвороб, 
а додавання гуматів відновлює рослини за рахунок зростання та імуностимулюючих 
властивостей. 
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Видобуток та транспортування вуглеводневої сировини є одним із головних чинників 

забруднення природного середовища нафтошламами, пластовими водами, буровими 
розчинами та іншими промисловими відходами. Екологічна ситуація у нафтогазовидобувних 
районах вимагає постійного регулювання техногенного впливу на навколишнє середовище, 
що враховує не тільки економічні потреби, а й стан природних ресурсів. Вирішення проблем 
збереження навколишнього середовища від антропогенного навантаження потребує 
постійного розвитку практик ефективного господарського механізму раціонального 
природокористування [1, с. 3]. Основу таких систем має, безумовно, складати регіональне 
природоохоронне законодавство. Осмислення того, що відбувається, і застосування нових 
орієнтирів, заснованих на концепції екологічно сталого розвитку, диктує необхідність 
поступового впровадження в життя повномасштабної екологізації промислового 
виробництва, яка базується на раціональному використанні природних ресурсів і запобігає 
забрудненню навколишнього природного середовища [2, с. 17]. 

У зв’язку з цим постійно відбувається розробка та вдосконалення технологій 
поводження з нафтовими відходами. Серед них, одними з найбільш екологічних є біологічні 
методи які використовують рослини чи мікроорганізми для деструкції нафтових вуглеводнів 
[3, с. 114]. Однією з головних проблем технології біоремедіації нафтовмісних відходів є 
висока токсичність нафти та нафтопродуктів відносно органічних компонентів. Саме тому 
науковий інтерес полягає у пошуку рослинно-мікробних угрупувань які б могли стабільно 
існувати у забрудненому нафтою середовищі, сприяючи мікробіологічній деструкції 
нафтових вуглеводнів [4, с. 971]. 

Враховуючи вищесказане метою роботи є вдосконалення технологічних етапів 
використання рослин у технології біодоповнення. 

mailto:1nedorodavlad@gmail.com
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Попередньо нами були досліджені різні рослини, які здатні проростати при різних 
рівнях забруднення ґрунту. Найкращі результати (Рис. 1) при 50% вмісті нафтошламу 
отримані з висівом насіння Суданської трави (Sorghum bicolor subsp. Drummondi)i, 
Козлятнику (Galéga officinális) та Гірчиці польової (Sinapis arvensis), а при 70% нафтошламу 
з насінням Тимофіївки лучної (Phleum pratense), Конюшини лучної (Trifolium pratense) та 
Люцерни посівної (Medicágo satíva) спільно з біопрепаратом «НШ» на основі 
мікроорганізмів  роду Bacillus. 

Особливість застосування рослин у технології біодоповнення полягає у тому, що 
забруднену ґрунтосуміш необхідно очистити від сторонніх включень, таких як сміття, 
каміння, тверда деревина чи пластмаса. Аерація також може грати важливу роль для 
проростання рослин, але аераційна система загалом враховує саме особливості використаних 
бактерій (у даному випадку Bacillus). При легких і пухких оброблюваних матеріалах ділянки 
потрібно додавати субстрат для збільшення щільності суміші, при дуже важких, щільних і 
глинистих ґрунтах — навпаки. Окремою проблемою є те, що деструкція в основному 
проходить в місцях накопичення мікроорганізмів у кореневій зоні рослин і через деякий час 
це призводить до утворення різних шарів ґрунту з різною концентрацією забруднення. 
Ефективність деструкції у дальніх шарах ґрунту знижується через недостатню 
розгалуженість там коренів, а у зоні коріння ефективність з часом також знижується через 
недостатню доступність вуглеводнів та підвищення агресивності стандартної мікрофлори, 
через знищення більшої кількості легких нафтових вуглеводнів, та невисоку ефективність 
мікроорганізмів проти важких поліциклічних вуглеводневих сполук.  

 
Рис. 1 – Урожайність протестованих рослин 

Вирішення обох проблем можливо двома способами, або їх комбінацією. По-перше, 
після закінчення вегетаційного періоду рослин можливе внесення додаткової концентрації 
нафтошламу для підвищення ефективності мікробіологічної деструкції до її попереднього 
рівня. По-друге, можливе перемішування шарів ґрунту для усереднення концентрації, що 
також підвищить ефективність деструкції. Комбінація цих методів може дати найкращий 
результат. Методика перемішування гарантує зберігання вибраного співвідношення 
компонентів та оптимальне збагачення киснем та має значний вплив на ефективність 
мікроорганізмів, але подібна методика у даній технологічній схемі може застосовуватися 
лише у випадку використання бактерій та добрив окремо від посіву рослин. У випадку 
висівання рослин при перемішуванні та перевертанні ґрунту, потрібно враховувати усі 
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особливості пов’язані з цим додатковим процесом. Такі як вегетаційний період, можливість 
подальшого проростання, необхідність додаткового підсіву та ін. Основною метою 
використання рослин у даній технології є активація процесів фітостимуляції, але висівання 
рослин також сприяє захисту від вітру та розмиву. 

Окремою важливою частиною технології біоремедіації у випадку використання рослин-
фіторемедіантів є контроль вологості. Оскільки стандартні методики переробки нафтошламів 
за допомогою методики біоремедіації «ex situ» використовують покриття ділянки 
поліетиленовою плівкою повністю, вологість протягом процесу може бути більш 
рівномірною, але у такому випадку неможливо використовувати фітостимуляцію. Додавання 
рослин у технологічні етапи повинно враховувати значні зміни вологості протягом усього 
часу процесу. Навіть підвищення вологості шляхом рециркуляції не буде повністю 
рівномірним, оскільки буде інтенсивний вплив польових умов та нерівномірних опадів. Як 
правило, під час обробки вологість ґрунту повинна підтримуватися на рівні від 30 до 80 % 
польової ємності, у такому випадку вологість не буде обмежуючим фактором у процесі 
утилізації [5, с. 737]. 

При використанні технології фітостимуляції також важливо враховувати її 
зоноспецифічність, тобто використання рослин в одних ґрунтово-кліматичних умовах не 
гарантує їх успішного застосування в інших. Тому розширення спектру рослинних видів-
фіторемедіантів та з'ясування закономірностей цього процесу є основою успішного 
поширення та застосування цієї екологічної біотехнології. 
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Виготовляння лікарських засобів є однією з найважливіших галузей, особливих в 

сучасних реалій України. Приміщення цеху на сучасному фармацевтичному підприємстві 
деякі ділянок можуть  належить до так званих « чистих приміщень » [1]. Тобто концентрація 
(кількість) аерозольних частинок і, за необхідностю, мікроорганізмів в повітрі повинна 
підтримуватися у певних межах. Чисте приміщення може містити одну або декілька чистих 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2697-19
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