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Биоремедиация  – это наиболее прогрессивный метод очистки и  восстановления нефтезагрязненных 
почв, т.к. основан на использовании биотехнологических ресурсов живой природы, в  частности, абори-
генных микроорганизмов-деструкторов. В  задачу исследования входило разработка модели биоремедиа-
ции почв, загрязненных нефтепродуктами в  местах нахождения автозаправочных станций. Материалами 
для проведения модельного эксперимента послужили: 1) экологически чистая темно-каштановая почва, ото-
бранная в предгорной зоне Заилийского Алатау Талгарского района Алматинской области; 2) бензин трех 
марок (А-92, А-95 и А-98) был использован в качестве углеводородного продукта. В каждом двух повтор-
ном опыте использовано 200  г почвы. Почвы модельно были загрязнены бензином из расчета 262,1  г/кг, 
количество используемых сорбентов: опилки 7,3 г/кг, коксуйский сланцевый шунгит 5 г/кг. Температурный 
режим эксперимента находился на уровне 35оС. Исследование модельно загрязненных почв показало, что 
после факта загрязнения почв нефтепродуктами (на примере бензина трех марок) при оптимизации условий 
очистки (использование природных сорбентов, термофильный режим) происходит усиленное размножение 
нефтеокисляющих микроорганизмов и снижение концентрации нефтепродуктов.
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Bioremediation is the most advanced method of cleaning and restoration of oil-contaminated soils, because it 
is based on the use of biotechnological resources of living nature, in particular, native microorganisms-destructors. 
The task of the study was to develop a model of bioremediation of soils contaminated with gasoline at petrol 
stations. Materials for the simulation were as follows: 1) ecologically clean dark-chestnut soil, taken in the foothills 
of TRANS-Ili Alatau Talgar district of Almaty region; 2) gasoline of three grades (A-92, A-95 and A-98) was used 
as a hydrocarbon product. In each two repeated experiment 200 g of soil was used. The model soil was contaminated 
with gasoline from calculation 262,1 g/kg, the number of used sorbents: sawdust of 7,3 g/kg, koksuiski shale shungite 
5  g/kg. the Temperature regime of the experiment was at the level of 35оC. The study of model contaminated 
soils showed that after the fact of soil contamination with oil products (for example, gasoline of three grades), 
while optimizing the conditions of purification (use of natural sorbents, thermophilic mode), there is an increased 
multiplication of oil-oxidizing microorganisms and a decrease in the concentration of oil products.
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Придавая первостепенное значение 
очистке почв, загрязненных нефтепродукта-
ми (на примере бензина), и восстановлению 
их исходных качеств непосредственно в ме-
стах нахождения автозаправочных станций 
можно снизить техногенную нагрузку на 
окружающую среду.

От автозаправочных станций среднего-
довые потери бензина для одного резервуа-
ра составляет около 6 т [1]:

1) в  атмосферу выбрасываются пары 
бензина при:

– заполнении бензином резервуаров 
(«большое дыхание»): зимой испаряется 
около 11, а летом – 23 л бензина при объеме 
резервуара 20 м3,

– суточных температурных (ночь/
день) колебаниях («малое дыхание»): зимой 
испаряется 330 л бензина, летом – 690 л;

2) в почву разливается топливо при:
– заполнении резервуара,

– эксплуатации и ремонте резервуара,
– дорожно-транспортном происше-

ствии.
Цель. Разработка модели биоремедиа-

ции почв, загрязненных бензином в местах 
нахождения автозаправочных станций.

Бензин, как топливо для двигателей вну-
треннего сгорания с  принудительным вос-
пламенением, представляет собой комплекс 
изомеров углеводородов от С5Н12  (пен-
тан) до С12Н26 (додекан) [2]. 

Материал и  методика исследования. 
Объектом для исследования послужили по-
чвы, «модельно» загрязненные бензином. 

Материалы для проведения модельного 
эксперимента: 1) экологически чистая тем-
но-каштановая почва, отобранная в  пред-
горной зоне Заилийского Алатау Талгарско-
го района Алматинской области; 2) бензин 
трех марок (А-92, А-95 и А-98) был исполь-
зован в качестве углеводородного продукта. 
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Схема проведения эксперимента по разработке биотехнологии очистки почвы от загрязнения 
нефтепродуктами (на примере трех марок бензина)
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В маркировке бензинов буква «А» означа-

ет, что бензин автомобильный, цифры в мар-
ке – октановое число, определенное по мотор-
ному и исследовательскому методу [3].

Бензин марки экстра А-98 [4, 5], приме-
няющийся в  двигателях автомобилей выс-
шего класса, готовят на базе бензина АИ-
93  неэтилированного с  добавлением ТЭС 
в количестве 0,82 г на 1 кг бензина, бензин 
марки премиум А-95 и регуляр А-92 полу-
чают на базе бензина каталитического ри-
форминга (75–80 %) с добавлением толуола 
и алкилбензола, а для улучшения пусковых 
качеств добавляются легкие бензины пря-
мой перегонки.

Работа выполнена на основе теоретиче-
ских, аналитических и лабораторных мето-
дов исследования.

Схема проведения эксперимента по  раз-
работке биотехнологии очистки почвы от за-
грязнения нефтепродуктами (на примере трех 
марок бензина) представлена на рисунке.

Как видно из  рисунка 1, эксперимент 
по  разработке биотехнологии очистки по-
чвы от загрязнения нефтепродуктами (на 
примере бензина) состоял:

в зависимости от марки используемого 
бензина – из трех вариантов:

– бензин марки А-92 – опыты № 1 и 2,
– бензин марки А-95 – опыты № 3 и 4,
– бензин марки А-98 – опыты № 5 и 6;
2) в зависимости от качества используе-

мых сорбентов – из двух вариантов:
– опилки – опыты № 1, 3 и 5,
– опилки совместно с коксуйским слан-

цевым шунгитом – опыты 2, 4 и 6.
В дополнение следует отметить, что 

в каждом двух повторном опыте использо-
вано 200  г почвы. Почвы модельно были 

загрязнены бензином из расчета 262,1  г/кг, 
количество используемых сорбентов: опил-
ки 7,3  г/кг, коксуйский сланцевый шунгит 
(КСШ) 5 г/кг. Температурный режим экспе-
римента 35оС.

Микробиологические исследова-
ния проводились, согласно Коршуновой 
Т.Ю. (2016) [6], на выявление деструкторов 
нефтепродуктов  – микромицетов и  бакте-
рий рода Bacillus. 

Для обнаружения микромицетов и бакте-
рий рода Bacillus использовались Бакпечат-
ки HiTouch, соответственно, FL011 и FL016.

Стерильная бакпечатка HiTouch, имею-
щая тройную упаковку, представляет собой 
чашку Петри, заполненную в  объеме 5  мл 
питательной средой [7].

Результаты и обсуждение. Как извест-
но, в производственных условиях успешно 
функционируют только те технологии, ко-
торые просты в эксплуатации и не требуют 
больших финансовых, трудовых и  времен-
ных затрат. Именно эти аргументы и  по-
служили основой для  разработки модели 
проведения научного эксперимента по тех-
нологии биоремедиации почв, загрязненных 
нефтепродуктами.

Влажность почв во всех вариантах опы-
та, в среднем, с 68 % снизилось по заверше-
нию эксперимента до 51 %. Исследуемые 
почвы из темно-коричневого маслянистого, 
вследствие «модельного» загрязнения бен-
зином перед началом эксперимента, после 
опыта приобрели светло коричневый цвет. 
Блеск, присущий почвам от нефтезагрязне-
ний, обнаружен не был.

Результаты по химико-аналитическим ис-
следованиям, проведенные согласно методике 
М 03–03–97 [8] представлены в таблице.

Результаты лабораторных исследований

Вариант 
опыта

Химико-аналитические Микробиологические
Бактерии рода Bacillus Микромицеты

Нефтепродукты, мг/кг 0 часов 120 часов

0 ч 120 ч xX m± ; КОЕ/г Cv, % xX m± ; 
КОЕ/г

Cv, %

Ото-
бранная 

почва
- - (4,0±0,4)  102 10 (4,5±0,3) 102 6

1 262 100 14,7 (6,0±1,1)  103 8 (4,5±0,3)  102 4
2 262 100 10,4 (3,0±0,3)  104 6  (2,0±0,1)  102 8
3 262 100 10,4 (1,0±0,1)  102 9 (2,0±0,2)  102 7
4 262 100 11,4 (2,5±0,3)  103 7 (1,5±0,1)  102 8
5 262 100 10,8 (4,0±0,1)  102 11 (2,5±0,4)  102 6
6 262 100 11,2 (1,5±0,7)  103 9 (2,0±0,1)  102 7
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Как видно из  таблицы, содержание не-

фтепродуктов почти во всех вариантах опы-
та снизилось на 99 %.

Согласно полученным результатам мож-
но предположить, что на процесс очистки 
почв от нефтепродуктов повлияли такие 
фактора, как температурный режим, ис-
пользование сорбентов и  микробиоценоз 
почв. Полученные результаты подтверж-
дают данные, полученные В.П. Коваленко 
(1990) и Туркаевой А. (2015) [9, 10], которые 
показали, что наибольший процент утилиза-
ции углеводородов нефти и нефтепродуктов 
происходит на 2–10 сутки.

Из данных, представленных в  таблице 
1 также следует, что рост колоний на плот-
ном питательном агаре для  бактерий рода 
Bacillus с первого уровня разведения в чи-
стых почвах поднялся до третьего (опыты 1, 
4, 6) и четвертого (опыт 2) уровня разведе-
ния, тогда как в опытах 3 и 5 – остался без 
изменения, по  микромицетам  – рост коло-
ний на плотном питательном агаре во всех 
вариантах опыта и  в  контроле был зафик-
сирован на уровне второго разведения. От-
носительно низкий коэффициент вариации 
(4–11 %) свидетельствует об однородности 
в  обсеменении почв, загрязненные бензи-
ном разных марок.

Заключение. Биоремедиация  – это наи-
более прогрессивный метод очистки и вос-
становления нефтезагрязненных почв [11], 
т.к. основан на использовании биотехноло-
гических ресурсов живой природы – абори-
генных микроорганизмов-деструкторов.

Исследование модельно загрязненных 
почв показало, что после факта загрязнения 
почв нефтепродуктами (на примере бензи-
на трех марок) при  оптимизации условий 
очистки (использование природных сор-
бентов, термофильный режим) происходит 
усиленное размножение нефтеокисляющих 
микроорганизмов и  снижение концентра-
ции нефтепродуктов. 
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