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A COMPREHENSIVE APPROACH CLEANING OF SOIL LAYERS FROM OIL 
Розглянуто розробку пристрою для транспортування сорбентів (біопрепаратів) на необхідну глибину ґрунту з 

подальшою очисткою відомими методами і щодо збереження та відновлення природного середовища. Також роз-
роблено технологію оборотної біоремедіації для забрудненого нафтопродуктами ґрунту, в яких є ризик потраплян-
ня забруднювача у горизонт ґрунтових вод. 

Ключові слова: екосистема, екологічна безпека, сорбент, пристрій, суміш нафтопродуктів, забруднення до-
вкілля. 

Рис.: 4. Табл.: 1. Бібл.: 11. 
Рассмотрена разработка устройства для транспортировки сорбентов (биопрепаратов) на необходимую глу-

бину почвы с последующей очисткой известными методами и по сохранению и восстановлению природной среды. 
Также разработана технология оборотной биоремедиации для загрязненного нефтепродуктами грунта, в которых 
есть риск попадания загрязнителя в горизонт грунтовых вод. 

Ключевые слова: экосистема, экологическая безопасность, сорбент, прибор, смесь нефтепродуктов, загрязне-
ния окружающей среды. 

Рис.: 4. Табл.: 1. Библ.: 11. 
In the article considered elaboration of a device for transporting sorbents (biologics) to the desired depth of soil 

followed by cleaning known methods and restoration of the environment. Also considered the technology for bioremediation 
of soil contaminated by oil products and risk of penetration a pollutant in horizon of groundwater. 
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Fig.: 4. Tabl.: 1. Bibl.: 11. 

Постановка проблеми. На сьогодні значна кількість об’єктів нафтопереробного виро-
бництва, зберігання нафти і нафтопродуктів знаходиться в незадовільному стані. Техно-
генні аварії, що виникають на об’єктах нафтового комплексу під час розгерметизації ємно-
стей або корозії металу з подальшим потраплянням частини нафтопродуктів у природне 
середовище, призводять до його забруднення, а також створюють загрозу для здоров’я та 
майна громадян, народногосподарських об’єктів, погіршують якість вод та ґрунтів.  

Відомо [1], що в результаті господарської діяльності об’єкта «Нафтобаза» ВАТ «Черні-
гівнафтопродукт» на прилеглих територіях виникло малорухливе підземне озеро суміші 
нафтопродуктів (СН) і забруднило понад встановлені гранично допустимі концентрації 
(ГДК) землі (ґрунти) на глибинах від 2 до 30 метрів. У 2004 році ДП «Водземпроект» ВАТ 
«Чернігівводпроект» були визначені і розроблені основні рекомендації щодо запобігання 
розширенню меж ареалу забруднення і його ліквідації, які зводяться до організації перех-
вату потоку ґрунтових вод (над якими сформувалася «пляма» СН) системою дрен, що бу-
дуть почергово діяти залежно від його положення у вертикальній площині. Оскільки з еко-
номічних проблем цей попередній проект не було реалізовано, то залишається актуальним 
питання вибору оптимального із сучасних позицій нового проекту. 

З урахуванням досягнень технологічного прогресу потрібно підвищувати рівень 
очищення природного середовища (води та ґрунту) до повної ліквідації наслідків тех-
ногенних аварій, особливе занепокоєння викликає забруднення підземних водних гори-
зонтів та ґрунтів нафтопродуктами.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Огляд літературних джерел свідчить, що 
значна увага приділяється розвитку існуючих різноманітних методів очищення вод і 
ґрунтів від нафтопродуктів [2–11]. На рис. 1 представлено класифікацію методів очи-
щення нафтозабруднень у ґрунті.  

 Семака О. М., 2016 
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Рис. 1. Класифікація методів локалізації та ліквідації нафтових забруднень у ґрунті 

Джерело: [2]. 

Особлива роль у ліквідації нафтозабруднень надається сорбентам (біопрепаратам). 
Для ліквідації розливів нафти використовують природні та синтетичні сорбійні матері-
али, класифікацію яких подано на рис. 2. Перевагами використання сорбентів є їхня ці-
на, а недоліками – різна поглинальна здатність.  

 
Рис. 2. Схема класифікації сорбентів 

Джерело: [2]. 

Очистка сорбентами зводиться до локалізації аварійно небезпечної ділянки методом 
розсипання та обвалуванням, після чого виконується збір забруднювача (у рідкому або 
зв’язаному стані сорбуючими матеріалами) та відправка на подальшу переробку або 
очищення сучасними комплексами на основі внесення біопрепаратів до повного знижен-
ня вмісту забруднення та приведення до норм гранично допустимих концентрацій [3–10].  

Відомі пристрої та способи, які застосовуються для знешкодження нафтопродуктів, ба-
зуються на окремих елементах або поєднані в один елемент, наприклад, комплексний но-
сій – поєднання різних природних матеріалів, наприклад, торф, сіно, солома і т. ін., та сек-
ції капсули із сорбуючим елементом-біопрепаратом для сорбції і деструкції вуглеводнів. 

Відомі публікації [3; 4; 8; 9], в яких враховується здатність окремих видів бактерій 
до знешкодження нафтопродуктів, що ініціює розробку пристроїв та способів очищен-
ня забрудненої нафтопродуктами поверхні води або поверхні ґрунту за допомогою то-
рфу, сіна, соломи, природних матеріалів, на яких розташовані бактерії-деструктори. 
Однак вказані пристрої та способи неможливо використовувати для очищення глибин-
них шарів ґрунту від нафтозабруднень без рекультивації або перемішування.  

Відомі [5–8] пристрої у вигляді водопроникного корпусу з бактеріями-
деструкторами для очищення поверхні води або поверхні ґрунту за допомогою сорбен-
ту для поглинання та знешкодження вуглеводневих рідинних забруднень. 
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Проведений огляд літературних джерел [2–11] виявляє, що основна увага приділя-
ється очищенню вод та поверхні ґрунту, і недоліком вказаних пристроїв та технологій є 
неможливість їх використання у товщі забрудненої нафтопродуктами землі. Таким чи-
ном, не всі наявні екологічні проблеми, створені забрудненням нафтопродуктами до-
вкілля, охоплено увагою в існуючих літературних джерелах. 

Мета статті. Метою є розробка технології очищення глибинних шарів ґрунту.  
Для реалізації поставленої мети поставлені завдання: 
1. Розробити пристрій для транспортування бактерій біодеструкторів на необхідну 

глибину ґрунту. 
2. Розробити технологію оборотної біоремедіації для забрудненого нафтопродукта-

ми ґрунту, де є ризик потрапляння забруднювача у горизонт ґрунтових вод. 
Методи дослідження. Експериментальні методи використано для визначення кон-

центрації забруднень згідно з загальновідомими методиками. 
Аналітичні методи використано для створення пристрою транспортування бактерій-

деструкторів та розробки комплексу очищення ґрунтів від нафтопродуктів.  
Виклад основного матеріалу. У процесі досліджень при створенні пристрою було 

враховано необхідність транспортування біосорбенту у глибинні шари ґрунту, тому 
тверда оболонка виконана у вигляді перфорованої труби та має у нижній частині фла-
нець у вигляді бура з ріжучими крайками, які виступають за зовнішню поверхню труби, 
що дозволяє транспортувати оболонку у глибинні шари ґрунту; від ріжучих крайок 
вгору розташований гвинтовий шнек, що забезпечує відвід ґрунту при заглибленні; 
оболонка виготовлена із двох частин перфорованої труби, які з’єднуються затискачами, 
що дозволяє відкривати оболонку, вивантажувати відпрацьований біопрепарат для тра-
нспортування на переробку і багаторазово використовувати оболонку (рис. 3).  

 
Рис. 3. Пристрій для очищення глибинних шарів ґрунту від нафтопродуктів:  

1 – труба (оболонка); 2 – бур з ріжучими крайками; 3 – гвинтовий шнек; 4 – затискачі;  
5 – перфорація (отвори у трубі); 6 – рукоятка для обертання; 7 – біопрепарат 

Джерело: [10]. 

Технічна задача пристрою – забезпечення очищення глибинних забруднених наф-
топродуктами шарів ґрунту.  

Представлений пристрій працює таким чином. Буріння ґрунту здійснюється вручну 
чи із застосуванням спеціальної техніки. Оптимальними з огляду на експлуатаційні 
властивості є такі параметри конструкції: довжина h=1-2 м, діаметр оболонки d=0,1-
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0,3 м. При досягненні пристроєм необхідної глибини, частина забрудненого нафтопро-
дуктами ґрунту піднімається вгору завдяки гвинтовому шнеку та обробляється відоми-
ми способами на поверхні. Забруднення з зовнішнього боку оболонки потрапляють до 
внутрішньої частини оболонки через численні отвори перфорованої труби та знизу, де 
поглинаються адсорбентом і контактують з бактеріями-деструкторами, які розкладають 
забруднення. Приклади використання пристрою наведено у таблиці. 

Таблиця 
Технічні результати використання пристроїв для очищення від нафтопродуктів  

глибинних шарів ґрунту 

№ експерименту 
Параметри 
оболонки, 

м 

Об’єм 
біопрепарату на 

одну корисну 
модель, м3 

Вага 
Біопре-

парату, кг 

Кількість  
вилучених  

нафто-
продуктів, кг 

Технічний ре-
зультат очи-

щення на гли-
бині ґрунту, м 

1. Запропонований 
пристрій 

d =0,1 
h=1,0 V=0,00785 1,18 4,7÷9,4 1,0 

2. Запропонований 
пристрій 

d= 0,2 
h=1,5 V=0,04710 7,07 28,3÷56,6 1,5 

3. Запропонований 
пристрій 

d=0,3 
h=2 V=0,14130 21,20 84,8÷169,6 2 

4. Аналог UA№1746 - залежно від виду біопрепарату 0÷0,2 

Після закінчення терміну, необхідного для адсорбції і деструкції (залежно від виду 
адсорбенту і бактерій), розроблений пристрій виймається з ґрунту, розкривається для 
вивантаження відпрацьованого адсорбенту і готується для подальшої експлуатації. За 
необхідності блокування поширення нафтопродуктів у певному напряму (наприклад, 
для захисту водних об’єктів), доцільно використовувати групу вказаних пристроїв, роз-
ташованих у вигляді подвійного паркану. 

Проаналізувавши результати власних спостережень та експериментальних дослі-
джень щодо забруднення ґрунтових вод [1; 11], а також результати дослідження ДП 
«Водземпроект» ВАТ «Чернігівводпроект», нами була розроблена схема оборотної біо-
ремедіації. Блок-схема представлена на рис. 4. 

 
Рис. 4. Блок-схема очищення території від СН методом оборотної біоремедіації 

Відповідно до [1; 11] ліквідація ареалу поширення суміші нафтопродуктів над гори-
зонтом ґрунтових вод відбувається через дренажну систему до колодязів, потім у резер-
вуар. Знешкодження ґрунтово-водно-нафтопродуктової суміші потребувало допоміжних 
заходів щодо знешкодження небезпечних речовин, зокрема вивезення небезпечного за-
бруднення на подальшу очистку. 
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Оскільки основний шар СН малорухливого підземного озера на території знахо-
диться на невеликій глибині (до двох метрів), було запропоновано поєднати подачу су-
міші води та сорбентів-біодеструкторів насосами у ґрунт (існуючі шурфи) після дрена-
жу. Сорбент подається дозами (залежно від регулюючого об’єму резервуару) в перший 
період та подальше очищення. Насосне обладнання перекачує активну суміш із резер-
вуара до кожного існуючого шурфу за допомогою системи трубопроводів з розприску-
вачами. Використавши природну гравітацію, просочення та ухил території ґрунтово-
водно-нафтопродуктова суміш потрапляє до дренажної системи утворюючи оборотну 
біоремедіації. Також для пришвидшення процесу біоремедіації та створення напору во-
ди у шурфах є необхідність використання забруднених поверхневих водойм в процесі 
очищення. 

Запропонована комплексна технологія ліквідації наслідків розливів нафти (рис. 4) 
дозволяє візуально побачити механізм якісного очищення забрудненої території від на-
фтопродуктів, не завдаючи шкоди навколишньому середовищу і не потребуючи допо-
міжних заходів щодо знешкодження небезпечних речовин. 

Зважаючи, що приплив ґрунтових вод до приймального резервуару становить 
20,0 м3/добу з максимально виявленою концентрацією СН=13050 мг/дм3 [11], а витрата 
існуючого загальнодоступного препарату становить 1:4÷1:8, то біопрепарат потрібно 
поповнювати приблизно по 33 кг щодобово до повного знешкодження забруднення, що 
є оптимальним вибором зважаючи на масштаби ареалу. Залежно від припливу забруд-
нення, дозування може бути збільшено та зменшено, за умови стабілізації ситуації.  

Висновки і пропозиції. 1. Розвинуто уявлення щодо оперативного відновлення 
екосистеми, реабілітації ґрунту і підземних вод від забруднення, пов’язаного з аварій-
ними розливами нафтопродуктів на основі методу оборотної біоремедіації.  

2. Вперше запропоновано технологію використання бактерій біодеструкторів у гли-
бинних шарах ґрунту завдяки розробленому пристрою, що забезпечує очищення гли-
бинних шарів ґрунту від вуглеводневої сировини. 

3. Запропонована комплексна технологія та виявлена можливість очищення глибин-
них шарів ґрунту від нафтопродуктів з використанням комплексу споруд, що поєднує 
систему дренажів, колодязів з бактеріями біодеструкторами (сорбентом) та методом 
оборотної біоремедіації (подача водно-сорбентного розчину в ареал забруднення).  
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