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В настоящее время на территории РФ происходит активное освоение нефтяных и газовых
месторождений. Добыча и транспортировка нефти и газа, а также хранение выбуренных шламов
оказывают негативное влияние на окружающую среду, приводящее к изменению ландшафтов, 
деградации почв, загрязнению атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод (Мазлова, 
1997). 

Одной из глобальных проблем данной отрасли является загрязнение почв нефтепродуктами, 
которое происходит при разливах нефти и транспортировке нефтепродуктов. Насыщение почв
углеводородами приводит к гибели животных, растений и микроорганизмов, обитающих в ней. 
Происходит необратимый процесс изменения химического состава почв, что снижает их
плодородие. 

Для реабилитации загрязненных нефтью и нефтепродуктами грунтов используются различные
методы, включающие в себя биотехнологические, фиторемедиационные, технические и
адсорбционные мероприятия. Наибольшее распространение получили методы микробиологической
очистки, основанные  на использовании микроорганизмов-деструкторов, способных деградировать
углеводороды нефти и нефтепродуктов, превращать их в минеральные соединения (Плешакова, 
2007). Основу современной биотехнологии составляет использование симбиотических систем, 
способных не только очищать среду от ксенобиотиков, но и повышать плодородие почвы. Например, 
штамм Sinorhizobium meliloti P221 является не только деструктором полициклических
ароматических углеводородов, но и способен стимулировать рост растений (Пат. 2406758). 

Другой экологической проблемой при нефтедобыче является образование большого количества
нефтешламов, необходимость их хранения и утилизации. Эта проблема связана с применением для
улучшения качества бурения буровых растворов, которые бывают на углеводородной и водной
основе. Выбор типа бурового раствора обуславливается геологическими условиями, проектной
глубиной и траекторией скважины. Растворы на водной основе подразделяют на глинистые и
полимерные. Для приготовления полимерных буровых растворов используются как синтетические
(полиакриламид, полиакрилат), так и биологические полимеры (полианионная целлюлоза, 
ксантановая смола, модифицированный крахмал) (Мстиславская, 1996). 

Наиболее широко используются буровые растворы на основе полиакриламида и полиакрилата, 
они предназначены для бурения скважин с проектной глубиной не более 3000-3500 м, т.к. с ростом
температур структурообразующие свойства полиакриламида ухудшаются. В приготовлении
полиакриламидного бурового раствора используются два основных компонента, частично
гидролизованный полиакриламид и полиакрилат натрия. Первый используется в качестве
структурообразователя и ингибитора глин и глинистых сланцев, второй сдерживает процесс
фильтрации бурового раствора в пласт. 

Полиакриламид и полиакрилат являются нетоксичными полимерами, но они всегда содержат
малые концентрации токсичных мономеров (акриламид и акриловую кислоту), кроме того, при
деградации данных полимеров образуются различные амиды и кислоты, которые также могут
оказывать негативное воздействие на биосферу. 

При бурении скважин, отработанный буровой раствор и выбуренная порода сбрасываются в
хранилище («амбар»), который представляет собой специально подготовленный котлован, с
расчетным объемом 500-800 м3 отходов на одну скважину (Бондалетова Л.И., 2008). Необходимо
отметить, что количество полимеров в отработанном шламе составляет до 10 %, т.е. в амбарах
накапливаются тонны акриловых полимеров (Пат. 2340647). При хранении компоненты буровых 



растворов подвергаются физическому, химическому и биологическому воздействию, которое
способствует деградации полимеров (Булатов, 1997). Процесс их полной минерализации длителен, 
его интенсификация возможна при помощи высокоэффективных бактериальных штаммов
деструкторов или их консорциумов. 

Целью данной работы явилось выделение из образцов бурового раствора микроорганизмов и
оценка их деструктивной активности в отношении акриловых полимеров. 

Для достижения поставленной цели были поставлены следующие задачи: 
- выделить из проб бурового раствора доминирующие группы микроорганизмов в чистую 

культуру; 
- оценить способность выделенных бактериальных штаммов к деградации акриловых полимеров

и мономеров. 
- изучить морфологические свойства микроорганизмов с высокой деструктивной активностью. 
В качестве источника выделения микроорганизмов-деструкторов использовали буровой раствор, 

приготовленный на основе частично гидролизованного полиакриламида и полиакрилата натрия. 
Микроорганизмы выделяли методом прямого высева на мясопептонный агар и модифицированную
агаризованную среду М9, с добавлением в качестве единственного источника азота и углерода
полимеров акриламида и акриловой кислоты. 

В результате был выделен консорциум микроорганизмов, состоящий из микроорганизмов-
деструкторов и их природных бактерий-спутников. Консорциум состоял из 6 изолятов, которые в
дальнейшем были выделены в чистую культуру. Изучение морфологических свойств выделенных
штаммов показало, что большинство культур пигментированы (5 штаммов, имеют красный
пигмент). Консорциум представлен четырьмя грамположительными кокобацилами и палочками, 
двумя  грамотрицательными кокобацилами. 

Для изучения деструктивной активности выделенных культур в отношении акриловых
полимеров и мономеров производили посев отдельных изолятов и консорциума в целом в жидкую
модифицированную среду М9, содержащую исследуемые соединения. Полиакриламид вносили в
концентрации 1 г/л, акриламид и акрилат аммония – в концентрации 2 г/л. Культивирование в случае
деструкции полиакриламида проводили в течение 14 суток, в случае акриламида и акрилата аммония
– в течение 5 суток. 

Рост бактерий оценивали по величине оптической плотности клеточной суспензии, измеряемой
на спектрофотометре UNICO 2800 (США) при λ =540 нм, толщине оптического слоя l=10 мм. 

О способности культур использовать акриловые полимеры и мономеры в качестве
единственного источника углерода и азота судили по увеличению плотности культуральной
жидкости в процессе роста на модифицированной среде М9 с добавлением исследуемых субстратов. 

Способность бактерий разрушать полимер оценивали по снижению вязкости раствора. 
Концентрацию акрилата аммония измеряли на спектрофотометре UNICO 2800 (США) при λ=255 нм, 
толщине оптического слоя l=10 мм. 

Установлено, что выделенные культуры и консорциум микроорганизмов деградируют
акриловые полимеры и мономеры. Штамм БР-1 способен использовать и акриламид и акриловую
кислоту в качестве единственного источника углерода и азота, о чем свидетельствовало увеличение
оптической плотности культуральной жидкости в 3-4 раза. Активность штамма БР-5 была в 2 раза
ниже. Штамм БР-4 способен утилизировать только акриламид (рост оптической плотности в 2,5 
раза). Эти же штаммы проявили деструктирующую активность в отношении полиакриламида
(оптическая плотность раствора увеличилась в 2-2,5 раза). Было установлено, что наибольшим
потенциалом к деструкции исследуемых веществ обладает консорциум микроорганизмов (БР-К). 

Таким образом, полученные предварительные результаты позволяют рассматривать выделенные
бактериальные штаммы перспективными объектами для дальнейших экспериментальных
исследований. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Бондалетова Л.И. Промышленная экология: учеб. пособие / Л.И. Бондалетова, В.Г. 

Бондалетов. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2008. – 247 с. 
2. Булатов А.И. Охрана окружающей среды в нефтегазовой промышленности / А.И. 

Булатов, П.П. Макаренко, В.Ю. Шеметов. - М.: Недра, 1997. – 314 с. 



 

3. Мазлова Е.А. Проблемы утилизации нефтешламов и способы их переработки / Е.А. Мазлова. 
- М.: Изд. дом «Ноосфера», 1997. – 128 c.  

4. Мстиславская Л.П. Основы нефтегазового производства / Л.П. Мстиславская, М.Ф. 
Павлинич, В. П. Филиппов. - М.: 1996. - 248 с.  

5. Пат. RU 2406758 C2, МПК C12N 1/20. Штамм бактерий Sinorhizobium meliloti – деструктор
полициклических ароматических углеводородов и стимулятор роста растений для повышения
эффективности фиторемедиации / Муратова А.Ю., Голубев С.Н., Турковская О.В. Опубл. 20.12.2010; 
Бюл. №35. 

6. Пат. RU 2340647 C2, МПК C09K 8/20, B09B 3/00, C12N 1/14. Способ очистки отработанных
буровых растворов от нефти и полимерных реагентов / Ягафарова Г.Г., Гатауллина Э.М., Мавлютов
М.Р., Спивак А.И., Абызгильдина М.Ю. Опубл. 10.12.2008; Бюл. №34.  

7. Плешакова Е.В., Голубев С.Н., Турковская О.В. Биодеградация нефтяных углеводородов
штаммом Dietzia maris, ее генетические особенности // Известия Саратовского университета. Новая
серия. Серия: Химия. Биология. Экология. – 2007. – Т. 7, Вып.1. – С. 54-57. 


