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Север Сибири (северная часть Хан-
ты-Мансийского автономного округа и 
Ямало-Ненецкий автономный округ) 
является территорией с ярко выражен-
ной антропогенной нагрузкой, опреде-
ленной массовой добычей природных 
ископаемых, в первую очередь газа, 
нефти и нефтегазоконденсата. Загряз-
нение окружающей среды, вызванное 
газо- и нефтедобычей, обусловлено 
как несовершенством самой техноло-
гии добычи, так и результатом аварий-
ных ситуаций [7]. 

Известно, что общая токсичность 
нефти невысока, однако отдельные 
её компоненты (полиароматические 
и полициклические соединения) об-
ладают высокой токсичностью, вы-
раженными канцерогенными и те-
ратогенными свойствами. Наиболее 
токсичными для живых организмов 
являются ароматические соединения, 
которые могут составлять до 10% от 

сырой нефти. У жителей районов, где 
производится добыча нефти, чаще 
регистрируют снижение иммунитета, 
развитие аллергий, раковых опухолей, 
врожденных уродств и т.п. [15, 18]. 
Присутствие в почве или водоемах 
нефти оказывает неблагоприятное 
влияние на состояние здоровья птиц, 
рыб и млекопитающих [5]. При попада-
нии капель сырой нефти в почву и воду 
низкомолекулярные фракции обычно 
испаряются в атмосферу. Н-алканы 
с длиной цепи С10-С16 и моноцикли-
ческие ароматические углеводороды 
обычно подвергаются биодеградации 
микробиологической биотой. Однако 
высокомолекулярные компоненты, 
особенно алканы с длиной углеродной 
цепи более 20 и полициклические аро-
матические соединения, такие как на-
фталин, антрацен, фенантрен, хризен, 
бензапирен и т.д., и их алкилирован-
ные производные, сохраняются [19].

Проблема нефтяных загрязнений 
на сегодняшний день является одной 
из наиболее острых экологических 
проблем. По данным Гринпис и Мин-
природы, российские нефтяные ком-
пании теряют около 20 млн т нефти 
ежегодно (5% всей добычи). По дан-
ным центра «Антистихия» МЧС России 
[13], суммарная площадь загрязнений 
почв нефтью и нефтепродуктами по 
состоянию на конец 2015 г. на терри-
тории Российской Федерации соста-
вила 1025 га. Основными причинами 
загрязнения почв нефтепродуктами 

являлись износ оборудования, аварии 
на транспорте и несанкционированные 
врезки. 

Поверхностные загрязнения неф-
тью обычно сопровождаются загряз-
нением грунтовых вод [5, 10], что, в 
свою очередь, имеет негативные по-
следствия для здоровья человека, 
животных и растений. Чистота питье-
вой воды и ее доступность являются 
одним из важнейших факторов, опре-
деляющих качество жизни. По оцен-
кам экспертов, с плохим состоянием 
окружающей среды связано 20% всех 
заболеваний. 

Следует отметить особую роль 
воды в распространении нефтяных за-
грязнений:

во-первых, происходит постоянное 
вымывание нефти и нефтепродуктов в 
открытые водоёмы и грунтовые воды, 
которые могут использоваться челове-
ком для питья и других нужд;

во-вторых, эти загрязнения из над-
почвенных, грунтовых вод и открытых 
водоёмов попадают в организмы жи-
вотных и растений, употребляющих 
эту воду, а затем по пищевым цепоч-
кам опять-таки могут попасть в орга-
низм человека.

Оказавшись в воде, органический 
загрязнитель быстро разносится по 
биосфере, и многие живые организмы 
на Земле оказываются вовлеченными 
во взаимодействие с нефтепродукта-
ми. Важно отметить, что в их состав 
входят такие летучие соединения, как 
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бензол, толуол, ксилол; нафталины и 
полициклические ароматические угле-
водороды, обладающие канцероген-
ными и мутагенными свойствами.

Если вода является одним из са-
мых важных элементов распростране-
ния нефтяных загрязнений, то почвы 
во многом определяют устойчивость 
биосферы и ее очищение от загряз-
няющих веществ [1, 8–11, 17]. Само-
очищение почвы есть совокупность 
природных процессов, направленных 
на уменьшение содержания в ней за-
грязнителей веществ [6]. Оно обуслов-
лено, прежде всего, способностью 
почвенных микроорганизмов разла-
гать широкий спектр природных и не-
природных соединений [14]. Большое 
влияние на сохранность химических 
соединений в почве оказывают раз-
личные почвенные микроорганизмы, 
для которых нефтепродукты нередко 
являются источником углерода. 

Современные технологии очистки 
территорий, загрязненных углеводо-
родами, – очень трудоемкий, дорогой 
и длительный процесс, который вклю-
чает выемку грунта и локализацию 
загрязненных почв на безопасных 
полигонах, стабилизацию и кристал-
лизацию, промывку почвы, экстрак-
цию, компостирование, химическое 
окисление, термическую десорбцию 
и сжигание, а также биоремедиацию 
(биоаугментацию, биостимуляцию и 
фиторемедиацию). 

По сравнению с физическими и 
химическими методами очистки, био-
ремедиация считается экономически 
наиболее эффективным методом и 
обеспечивает ремедиацию почв in 
situ без нарушения естественных эко-
систем. Эта технология экологически 
безопасна, поскольку происходит сти-
мулирование естественных природ-
ных процессов. In situ биоремедиация 
также предоставляет возможность 
восстановить загрязненную почву и 
грунтовые воды без необходимости 
выемки грунта, что является большим 
преимуществом.

Воздействию бактерий доступны 
почти все известные углеводороды, 
но в первую очередь деградирует на-
сыщенная группа углеводородов. При 
их окислении образуется ряд проме-
жуточных продуктов: биологические 
поверхностно-активные вещества 
(биоПАВ), биополимеры, спирты, окси-
кислоты сложных эфиров, карбоновые 
кислоты, альдегиды, кетоны, в неболь-
ших количествах – органические пере-
киси, надкислоты и другие соедине-
ния. Следует отметить, что процессы 

окисления углеводородов протекают, 
как правило, при активном росте и раз-
множении микрофлоры. 

В настоящее время существуют 
различные методы рекультивации, 
основанные на углеводородокисляю-
щей активности микроорганизмов. Не-
смотря на кажущееся разнообразие, в 
основе их лежит или стимуляция або-
ригенной почвенной микрофлоры, или 
интродукция в почву углеводородо-
кисляющей микрофлоры с внесением 
комплекса минеральных удобрений 
или сорбентов. Как правило, микро-
биологические приемы дополняются 
агротехническими [4, 12].

Целью работы являлась оценка 
эффективности биоремедиации ан-
тропогенно нарушенных ландшафтов, 
загрязненных углеводородами, как ос-
новы системы мероприятий для улуч-
шения среды обитания человека на 
севере Сибири.

Материалы и методы. Образцы 
почв и пробы воды собирались на 
территории деятельности ОАО «Газ-
промнефть-Ноябрьскнефтегаз» и ОАО 
«Газпромнефть-Муравленко» (юг Яма-
ло-ненецкого автономного округа) в 
2005–2010 гг. Всего было собрано по 
87 образцов почв и проб воды до и по-
сле проведения микробиологической 
очистки.

Известно, что почвы разных реги-
онов содержат микроорганизмы, наи-
более приспособленные (естествен-
ная селекция) к обитанию в данном 
регионе и данной экологической нише. 
Установлено, что для каждого региона 
необходима своя специально подо-
бранная композиция микроорганиз-
мов, которая может составить основу 
биотехнологичских препаратов для 
очистки почвы и водоемов от нефти 
[2–4, 16].

Учитывая сложные температурные 
условия в северных районах России, 
при которых большую часть лета тем-
пература на глубине 10–20 см состав-
ляет 6–140С, применение биопрепара-
тов, для оптимальной работы которых 
необходима температура в 18–250С, 
является нецелесообразным.

В связи с этим в качестве препа-
ратов для проведения очистки за-
грязненных территорий и водоемов 
использовали коммерческий препарат 
марки «Биоойл-Югра» (производства 
АО «Биоойл»), эффективный при низ-
ких температурах.

Анализ содержания нефтепродук-
тов в почве и воде проводили флуори-
метрическим методом в соответствии 
с методикой ПНД Ф 16.1.21-98. 

Результаты и обсуждение. Все 
участки были разделены на условные 
группы по содержанию нефтепро-
дуктов до проведения работ по био-
логической рекультивации. Группы 
формировались по содержанию не-
фтепродуктов по увеличению на 10%, 
начиная с 5%. Таким образом, были 
сформированы 6 групп (таблица):

№1 – содержание нефтепродуктов 
от 5 до 15%, 10 участков;

№2 – содержание нефтепродуктов 
от 15,1 до 25%, 45 участков;

№3 – содержание нефтепродуктов 
от 25,1 до 35%, 14 участков;

№4 – содержание нефтепродуктов 
от 35,1 до 45%, 6 участков;

№5 – содержание нефтепродуктов 
от 45,1 до 55%, 6 участков;

№6 – содержание нефтепродуктов 
от 55,1 и более, 6 участков.

Количество нефтепродуктов в об-
разцах до проведения биорекульти-
вации варьировало от 7,14 до 80,73%.  
Обработка загрязненных нефтью и не-
фтепродуктами участков препаратами 
на основе микроорганизмов-нефтеде-
структоров приводила к снижению ко-
личества нефтепродуктов в среднем 
на 56,64±18,82%. Процент снижения 
нефтепродуктов варьировал незна-
чительно и достоверно не отличал-
ся среди условно разделенных групп 
(таблица). Остаточное загрязнение 
варьировало в пределах от 1,23 до 
61,42% и зависело в основном от ре-
льефа и почвы конкретного загрязнен-
ного участка.

Заключение. Нами было оценено 
снижение содержания нефтепродук-
тов при использовании ассоциации 
микроорганизмов, выделенной из за-
грязненных почв южной части ЯНАО. 
Проведена оценка биоремедиации 
загрязненных нефтепродуктами тер-
риторий как основы системы меропри-
ятий для улучшения среды обитания 

Снижение концентрации 
нефтепродуктов в группах 

загрязненных участков после 
проведения биоремедиации

Груп-
па

Пределы 
количества 
нефтепро-
дуктов при 

формировании 
группы, %

Среднее 
снижение 

количества 
нефтепродуктов 

после биоре-
культивации, %

№1 5-15 56,97±16,13
№2 15,1-25 53,57±17,19
№3 25,1-35 67,39±12,34
№4 35,1-45 68,64±20,73
№5 45,1-55 53,92±28,22
№6 >55,1 44,74±25,29
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человека на севере Сибири. Показа-
но, что снижение количества нефте-
продуктов после проведения биоре-
медиации в среднем происходило на 
56,64±18,82%.

Таким образом, показано, что био-
ремедиация позволяет снизить содер-
жание нефтепродуктов на загрязнен-
ных территориях, а биорекультивация 
– довести показатели загрязнителей 
до фоновой нормы. Так как основным 
загрязнителем на севере Сибири явля-
ются углеводороды (нефть, нефтега-
зоконденсат), снижение их количества 
или полная утилизация в процессе 
биоремедиации является основным 
показателем улучшения среды обита-
ния человека.

Проблема очистки территорий, в 
том числе обводненных, от отходов 
представляется актуальной, требую-
щей современных подходов и реше-
ний, а также усиленного внимания и 
контроля со стороны государства на 
всех уровнях. Эффективность очист-
ки загрязненных территорий напря-
мую определяет уровень здоровья и 
жизни людей, проживающих в данном  
регионе.
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