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Анотація.  У роботі розглянуто можливість удосконалення технологічних етапів 

біоремедіації нафтошламів з урахуванням особливостей застосування біопрепаратів у 
комбінації з органічними добривами. Представлено результати власних експериментів з 
мікроорганізмами роду Bacillus та добрив на основі фульвокислот, виходячи з яких встановлено 
оптимальні рівні концентрації нафтошламів та послідовність введення компонентів  
у систему. 
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В умовах неухильно зростаючого антропогенного тиску на довкілля, його захист від 

техногенного забруднення є одним із найважливіших завдань екології. Структура світового 
енергобалансу свідчить, що нафта займає провідне місце серед використовуваних сьогодні 
енергоносіїв. Згідно з прогнозами частка нафти у світовому енергобалансі в 2020 р.  
складає 31,3 %, а в 2050 р. може знизитися до 28 – 29 %. Але навіть після такого зниження 
нафта буде залишатися основним енергоносієм планети [1, с. 34]. У ході роботи 
нафтопереробних заводів утворюється значна кількість забруднюючих речовин, однією з яких є 
нафтошламові відходи. Кількість нафтового шламу, що утворюється на виробництві, складає 
приблизно 5-7 тис. т. на 1 млн. т. переробленої нафти, залежно від стану обладнання та типу 
нафти [2, с. 38]. Незважаючи на таку кількість відходів, на сьогоднішній день немає 
уніфікованого алгоритму дій при проведенні комплексу заходів, спрямованих на їхню 
утилізацію. Серед заходів, що вживаються з метою охорони навколишнього середовища від 
нафтових забруднень, одним із перспективних та екологічно безпечних є метод біоремедіації 
ґрунтів та акваторій, заснований на здатності деяких мікроорганізмів до деструкції нафти і 
нафтопродуктів [3, с. 461].  

До найбільш продуктивних бактерій у цьому контексті належать: Pseudomonas, 
Rhodococcus, Acinetobacter, Arthrobacter, Bacillus та Mycobacterium [4, с. 581].  
Тим не менш, застосування подібних мікробних препаратів-біодеструкторів у технології 
біоремедіації супроводжується певними складнощами, в першу чергу, умовами зростання та 
життєдіяльності мікроорганізмів, що входять до їхнього складу. Для вирішення подібної 
проблеми проводяться експерименти з використанням різних методив, наприклад фіто- чи 
біостимуляції мікроорганізмів [5, с. 4; 6, с. 21]. 
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З огляду на вищесказане, метою роботи є аналіз технічних особливостей комплексного 
використання біопрепарату на основі мікроорганізмів Bacillus з органічними добривами у 
технології біоремедіації. 

У попередніх дослідженнях було встановлено вплив органічних добрив на основі 
фульвокислот на процеси мікробіологічної деструкції. Узагальнені результати (Табл. 1) 
свідчать про ефективність застосування добрив при певних концентраціях нафтошламу. 

Таблиця 1. – Загальна маса нафтопродуктів у досліджених зразках, мг 

Тип зразків  
Концентрація нафтошламу 

50% 70% 
Стартові зразки 51168 58024 

Без використання біопрепарату 49920 52976 
З використанням біопрепарату 37440 47904 

З використанням біопрепарату та фульвокислот 37200 37992 

 
Добрива мають значний вплив на процеси біодеградації саме при високому вмісті 

нафтопродуктів, тому їх використання дозволяє підвищити концентрацію нафтошламів, які 
водночас проходять процеси переробки та утилізації. Але введення добрив разом із 
біопрепаратом у певній послідовності потрібно враховувати при розробці основних 
технологічних етапів біоремедіації. Так, добрива можуть бути попередньо перемішані з 
ґрунтосуміші у певному встановленому співвідношенні для кожного конкретного випадку або 
можуть вноситися до ґрунту разом із додаванням мікроорганізмів (Рис. 1). 

 

 

Рис. 1 – Розміщення майданчика для зберігання ґрунтосуміші  
(1 – ділянка проведення біоремедіації; 2 – майданчик для зберігання ґрунту;  

3 – технологічне обладнання; 4 – вихлоп; 5 – резервуар; 6 – насос рециркуляції;  
7 – зона обробки матеріалів; 8 – навантажувач; 9 – під’їзна дорога;  

10 – опціональні конструкції; 11 – додавання добрив; 12 – додавання води;  
13 – ґрунтозмішувач; 14 – подрібнювач ґрунту) 

 
Загалом, схема розраховується таким чином, що будь-яке розчинене добриво,  

яке могло бути вимите у процесі утилізації, буде повторно введено до ділянки  
через відстійник і пов’язаний з ним насос, який рециркулює будь-який зібраний фільтрат. 
Подібним чином може зберігатися і висока концентрація бактерій, що розкладають  
вуглеводні, оскільки добрива у фільтраті слугують безперервним джерелом енергії для 
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мікроорганізмів, навіть для тих, які знаходяться у процесі перекачки у трубі. Але недоліком 
такої системи є необхідність підтримувати певну температуру води, що піддається 
рециркуляції, задля забезпечення виживання мікроорганізмів та збереження ефективності 
добрив. 

Отримані результати експериментів вказують на те, що ефективність технології 
біоремедіації буде найвищою у разі використання концентрації нафтопродуктів на рівні  
50–70%. Справа у тому, що зниження концентрації призводить до підвищення частки 
використаного незабрудненого ґрунту у системі, що, у свою чергу, значно знижує ефективність 
біоремедіації. У разі ж повторного використання очищеної ґрунтосуміші підвищуються 
експлуатаційні витрати. При цьому збільшення обсягу нафтошламу вище планки 70% 
призводить до неможливості використання рослин для фітостимуляції процесів 
мікробіологічної деструкції, недоцільності використання добрив та зменшення потенціалу 
мікроорганізмів Bacillus у цілому. 
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