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Íà íåôòåçàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè Óñòü-Áàëûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ðàéîíå ðàçðóøåííûõ îïîð ëè-

íèé ýëåêòðîïåðåäà÷ (ËÝÏ) èññëåäîâàíà ÷èñëåííîñòü è ðàçíîîáðàçèå àãðåññèâíîé ìèêðîôëîðû, ïðèíèìàþ-
ùåé àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ êîððîçèè íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è áåòîííûõ ãèäðîñîîðóæå-
íèé. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåííûõ îïîð, â çàãðÿçíåííîé âîäå è äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ ÷èñëåííîñòü àãðåññèâíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ íà 3–5 ïîðÿäêîâ áîëüøå â ñðàâíåíèè ñ ïðîáàìè, 
îòîáðàííûìè íà íåçàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè, ãäå îïîðû ËÝÏ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè. Ñ ïîìîùüþ ãåîèíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì ïîñòðîåíà êàðòà Óñòü-Áàëûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåòîííûå ãèäðîñîîðóæåíèÿ, áèîêîððîçèÿ, ìèêðîîðãàíèçìû, êàðòîãðàôèðîâàíèå; 
ñoncrete hydraulic structures, bio-corrosion, microorganisms, mapping. 

 

Ââåäåíèå 

Íåôòü è íåôòåïðîäóêòû ÿâëÿþòñÿ îïàñíûìè 
çàãðÿçíèòåëÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû è ïàãóáíî âëèÿ-
þò íà âñå çâåíüÿ áèîëîãè÷åñêîé öåïè. Èçëèâàÿñü íà 
ïîâåðõíîñòü çàáîëî÷åííîé ïî÷âû, íåôòü áûñòðî 
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ. Â ëåòíèé ïåðèîä ÷àñòü åå àêòèâíî 
èñïàðÿåòñÿ è â âèäå àýðîçîëåé ïåðåíîñèòñÿ íà çíà-
÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, çàãðÿçíÿÿ àòìîñôåðó, ïî÷âó, 
âîäó è ðàñòèòåëüíîñòü. Äðóãàÿ ÷àñòü, çàãðÿçíÿþùàÿ 
ïî÷âó, ìèãðèðóåò ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè, ïîä-
âåðãàåòñÿ áèîäåñòðóêöèè, ñîðáöèè, ýìóëüãèðîâàíèþ 
è äðóãèì ïðåîáðàçîâàíèÿì [1]. Çàãðÿçíåíèå ïî÷âû 
íåôòåïðîäóêòàìè â êîíöåíòðàöèè 5–6% ñîçäàåò êðè-
òè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, ïðè êîòîðîé ðàñòèòåëüíûé ïî-
êðîâ íå âîçîáíîâëÿåòñÿ. Îñîáåííî óÿçâèìà â ýòîì 
îòíîøåíèè ýêîñèñòåìà çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé [2]. 
Ïðèìåíåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) ïî-
çâîëèò â êîðîòêèå ñðîêè îïðåäåëèòü çàãðÿçíåííóþ 
íåôòüþ òðóäíîäîñòóïíóþ òåððèòîðèþ è ñâîåâðåìåí-
íî ñîñòàâèòü ïëàí ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. 
 Íåôòü è îñîáåííî ñîïóòñòâóþùàÿ ìèíåðàëèçî-
âàííàÿ ïëàñòîâàÿ âîäà ñîäåðæàò ìèëëèîíû ðàçíî-
îáðàçíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå ãðóïïû àã-
ðåññèâíûõ áàêòåðèé (ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ, òèîíî-
âûõ è óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ), ïðîäóöèðóþùèõ 
ñåðîâîäîðîä, ñåðíóþ êèñëîòó, óãëåêèñëîòó, êàðáî-
íîâûå êèñëîòû, ýôèðû, ñïèðòû, êåòîíû, àëüäåãèäû. 
Ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ ñïî-
ñîáñòâóþò èíòåíñèâíîé êîððîçèè íåôòåïðîìûñëîâîãî  
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îáîðóäîâàíèÿ, ñòðîèòåëüíûõ ãèäðîñîîðóæåíèé, áå- 
òîííûõ îñíîâàíèé ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ (ËÝÏ) [3]. 

Ìíîãîëåòíèé ìîíèòîðèíã ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ  
è ñîõðàííîñòè îïîð ïîêàçàë, ÷òî íà çàáîëî÷åííîé 
íåôòåçàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè èäåò óñêîðåííîå ðàç-
ðóøåíèå æåëåçîáåòîííîãî ôóíäàìåíòà îïîð ËÝÏ. 
Ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ ñëóæèò ñîâìåñòíîå äåéñòâèå 
õèìè÷åñêèõ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âûùå-
ëà÷èâàíèÿ æåëåçà, àëþìî-ñèëèêàòîâ, ãèïñà, êàëüöèÿ 
è ìàãíèÿ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ öåìåíòà [4].  

Õèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ áåòîíà. Íà îáâîäíåííîé 
áîëîòèñòîé òåððèòîðèè ìåæäó ñîëÿìè âîäû è áåòî-
íîì ïðîòåêàþò îáìåííûå ðåàêöèè ñ îáðàçîâàíèåì 
ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ëåãêî âûìûâà-
þòñÿ, íàðóøàÿ ñòðóêòóðó è ñíèæàÿ ïðî÷íîñòü êîí-
ñòðóêöèè. Ê òàêèì ñîåäèíåíèÿì îòíîñèòñÿ Ca(OH)2, 
êîòîðûé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ñóëüôàòîì îáðàçóåò 
ãèïñ (CuSO4  2H2O), îáúåì êîòîðîãî â 2 ðàçà áîëü-
øå. Â ýòîì ñëó÷àå ïîä äåéñòâèåì âíóòðåííåãî äàâ-
ëåíèÿ â áåòîíå ïîÿâëÿþòñÿ òðåùèíû è ïîðû. Êðîìå 
ãèïñà ïðîäóêòàìè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñëóæàò è äðó-
ãèå ñîåäèíåíèÿ ñ åùå áóëüøèì îáúåìîì, íàïðèìåð, 
ñóëüôîàëþìèíàò (Al2O3  3CaO  3CaSO4 + 30H2O) [5].  

 Áèîëîãè÷åñêàÿ êîððîçèÿ áåòîíà. Áèîëîãè÷åñ- 
êîé êîððîçèåé íàçûâàåòñÿ ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ 
ñîåäèíåíèé öåìåíòà àãðåññèâíûìè ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ òèîíîâûå, ñóëüôàòðå-
äóöèðóþùèå è óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå, äîïîëíåí-
íûå äðîææåâûìè è ãðèáêîâûìè êóëüòóðàìè. Cîîá-
ùåñòâî àãðåññèâíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñïîñîáíî 
ðàçðóøèòü ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû ñòðîèòåëüíûõ 
ñîîðóæåíèé [6].  

Íà Óñòü-Áàëûêñêîì ìåñòîðîæäåíèè ðàçðóøåíû 
æåëåçîáåòîííûå îñíîâàíèÿ îïîð ËÝÏ íà òåððèòî-
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ðèè, êîòîðàÿ çàãðÿçíåíà íåôòüþ è ñîïóòñòâóþùåé 
ìèíåðàëèçîâàííîé (ïëàñòîâîé) âîäîé. Ïðè÷èíîé èõ 
ðàçðóøåíèÿ ñëóæèò ñîâìåñòíîå äåéñòâèå õèìè÷åñ- 
êèõ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êîððîçèè.  

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè – èññëåäîâàòü ÷èñëåí-
íîñòü è ñòðóêòóðó àãðåññèâíûõ ìèêðîáíûõ ñîîá-
ùåñòâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ êîððîçèè 
æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, â ðàéîíå ðàçðóøåí-
íûõ áåòîííûõ îïîð ËÝÏ íà òåððèòîðèè Óñòü-
Áàëûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.  

Ìåòîäû 
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îáðàçöû çà-

ãðÿçíåííîé ïî÷âû, âîäû, îòìåðøàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, 
ñîñêîáû ñ ðàçðóøåííûõ áåòîííûõ ôóíäàìåíòîâ ËÝÏ. 

Ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ è êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ (ÊÑ) 
ïîñòðîåíà êàðòà Óñòü-Áàëûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  
ñ îñíîâíûìè òèïîëîãè÷åñêèìè åäèíèöàìè ëàíäøàô-
òà. Äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ìåñòíîñòè ïðèìåíÿëèñü 
öèôðîâûå ìîäåëè ðåëüåôà ASTER GDEM è SRTM. 
Ñðåäñòâàìè ÃÈÑ íà ëàíäøàôòíóþ êàðòó íàëîæåíà 
êàðòà «Ðàçâèòèå íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà» ìàñøòà-
áîì 1 : 500000 ñ ãðàíèöàìè ìåñòîðîæäåíèé è íåôòå-
ïðîâîäîâ. 

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç îñóùåñòâëÿëè ìå-
òîäîì ïîñåâà îòîáðàííûõ îáðàçöîâ íà ñåëåêòèâíûå 
ñðåäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè óãëåâîäîðîä- 
îêèñëÿþùèõ, ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ è òèîíîâûõ áàê-
òåðèé [7]. Âåëè÷èíó ðÍ è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè- 

 

òåëüíîãî ïîòåíöèàëà (Åh, ìÂ) èçìåðÿëè ïîòåíöèî- 
ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà «ðÍ-150». 
Ýêñòðàêöèþ íåôòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòà è âîäû ïðîâîäèëè õëîðîôîð-
ìîì ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì âåñà íåôòè è åå 
ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ â àíàëèçèðóåìûõ ïðîáàõ.  
 Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ýêñòðàãèðóåìîé 
íåôòè âûïîëíÿëè íà õðîìàòîãðàôå «Êðèñòàëë 2000», 
äëèíà êâàðöåâîé êàïèëëÿðíîé êîëîíêè – 25 ì, 
âíóòðåííèé äèàìåòð – 0,22 ìì, ñòàöèîíàðíàÿ ôàçà – 
SE-52. Ëèíåéíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñîñòàâè-
ëî îò 50 äî 290 Ñ.  

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
Â óñëîâèÿõ òðóäíîäîñòóïíîé çàáîëî÷åííîé 

òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè áîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
íàïðàâëåíèåì â îöåíêå ýêîñèñòåìíûõ èçìåíåíèé 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÊÑ. Îáðà-
áîòêó ÊÑ òåððèòîðèè çàãðÿçíåíèÿ Óñòü-Áàëûêñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî 
ïàêåòà ERDAS Imagine. Íà ïîëó÷åííóþ öèôðîâóþ 
êàðòó íàêëàäûâàëèñü ñëåäóþùèå âåêòîðíûå ñëîè: 
æåëåçíûå è àâòîìîáèëüíûå äîðîãè, íåôòåïðîâîäû 
è ãàçîïðîâîäû, ðåêè, ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷, íàñåëåí-
íûå ïóíêòû Óñòü-Áàëûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 1). 

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ ñî-
ñêîáà è êðîøêè ðàçðóøåííûõ áåòîííûõ îïîð ËÝÏ, 
îòîáðàííûå íà çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè, ïîêàçàëè,  

 
 

Ðèñ. 1. Êàðòà òåððèòîðèè Óñòü-Áàëûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
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÷òî ñòåïåíü ðàçðóøåíèÿ îáúåêòîâ êîððåëèðóåò ñ âû-
ñîêîé ÷èñëåííîñòüþ ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ (ÑÐÁ), 
òèîíîâûõ è óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ (ÓÎÁ) áàêòå-
ðèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ â êîëè÷åñòâå 120–
240 ìëí êëåò./ã. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ãðóïïà 
òèîíîâûõ, àêòèâíî âûçûâàþùàÿ êîððîçèþ, ïî÷òè 
âî âñåõ îòîáðàííûõ çàãðÿçíåííûõ ïðîáàõ â 2–
3 ðàçà áîëüøå ÑÐÁ. Íà ÷èñòûõ, íåçàãðÿçíåííûõ 
ìåñòîîáèòàíèÿõ ÷èñëåííîñòü èññëåäóåìîé ìèêðî-
ôëîðû íà 3–5 ïîðÿäêîâ ìåíüøå è íå ïðåâûøàåò 
24 òûñ êëåò./ã. Â îáðàçöàõ çàãðÿçíåííîé âîäû, 
îòîáðàííîé íà ó÷àñòêå ðàçðóøåííûõ îïîð, îïðåäå-
ëåíû ïðåäñòàâèòåëè öèàíîáàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñò-
âà ðîäîâ Fhormidium, Anabaena. Îðãàíè÷åñêèå 
ñîåäèíåíèÿ, àêòèâíî ñèíòåçèðóåìûå öèàíîáàêòå-
ðèÿìè, ñëóæàò èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è ýíåðãèè äëÿ 
ìíîãèõ âèäîâ áàêòåðèé.  

Çàãðÿçíÿÿ ïî÷âó è ïîâåðõíîñòíûå âîäû, óãëå-
âîäîðîäû íåôòè äåãðàäèðóþò ìåäëåííî çà ñ÷åò õè-
ìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé äåñòðóêöèè. Äëÿ áîëåå 
ãëóáîêîãî îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íåôòè íåîáõîäè-
ìà ñòèìóëÿöèÿ áèîêàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñ ýòîé 
öåëüþ ìû ïðèìåíèëè ïîäêîðìêó ðàñòâîðîì ìèíå-
ðàëüíîãî àçîòèñòîãî ñîåäèíåíèÿ. Áèîäåñòðóêöèþ 
ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 30 ñóò. Èñõîäíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ñîñòàâèëà 57 ã/êã, â êîíöå 
ýêñïåðèìåíòà íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå çà ñ÷åò åñòå-
ñòâåííîé ìèêðîôëîðû áåç ïîäêîðìêè – 38,7 ã/êã, 
íà îïûòíîì, ñ ïðèìåíåíèåì ïèòàòåëüíîãî ñóáñòðà-
òà, – 9,4 ã/êã. Áèîäåãðàäàöèÿ íåôòè íà êîíòðîëü-
íîì ó÷àñòêå ñîñòàâèëà 32%, íà îïûòíîì – 83%.  

Èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå íåôòè îïðåäåëåíû ìåòî-
äîì õðîìàòîãðàôèè. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû õðî-
ìàòîãðàììû óãëåâîäîðîäîâ èñõîäíîé íåôòè, áèîäå-
ãðàäèðîâàííîé åñòåñòâåííîé ìèêðîôëîðîé â òå÷åíèå 
30 ñóò (êîíòðîëü) è ìèêðîôëîðîé, ñòèìóëèðîâàííîé 
àçîòèñòûì ïèòàòåëüíûì ñóáñòðàòîì (îïûò). Íà õðî-
ìàòîãðàììå âûñîòà ïèêîâ ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ 
èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ (í-àëêàíîâ) íåôòè. 
Öèôðàìè îáîçíà÷åíî ÷èñëî ìîëåêóë óãëåðîäà â êà-
æäîì óãëåâîäîðîäå. Ïèê ÔÀÁ (ñì. ðèñ. 2) îáîçíà-
÷àåò ñîåäèíåíèå ôåíèëàëêèëáåíçîë, êîòîðîå î÷åíü 
ìåäëåííî, â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïîäâåðãà-
åòñÿ ôåðìåíòàòèâíîìó îêèñëåíèþ. Ïðè àêòèâíîé 
óòèëèçàöèè í-àëêàíîâ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå 
ÔÀÁ âîçðàñòàåò, âûñîòà ýòîãî ïèêà çàìåòíî óâåëè-
÷èâàåòñÿ (ñì. ðèñ. 2, îïûò). ÔÀÁ èñïîëüçóåòñÿ êàê 
ìàðêåð äëÿ ïðàâèëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëü-
íûõ óãëåâîäîðîäîâ. 

Â ðåçóëüòàòå áèîäåñòðóêöèè â îòêðûòîé ñðåäå 
(êîíòðîëü) îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ 
(Ñ13–Ñ16) è ñðåäíèõ (Ñ18–Ñ20) àëêàíîâ. Âíåñåíèå 
ïîäêîðìîê ñòèìóëèðóåò àêòèâíîñòü ìèêðîôëîðû, 
÷èñëåííîñòü êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2–3 ïîðÿäêà. 
Ïîâûøàåòñÿ àêòèâíîñòü îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ. 
Â îïûòíîì âàðèàíòå çà 30 ñóò ïàðàëëåëüíî îêèñëè-
ëèñü ïî÷òè âñå óãëåâîäîðîäû (ÓÂ) íåôòè íà 80–90%.  

Êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè áèîäåñòðóêöèè ÓÂ ÿâ-
ëÿþòñÿ ÑÎ2 è âîäà, ïðîìåæóòî÷íûìè – ñïèðòû, 
ýôèðû, êàðáîíîâûå êèñëîòû, ãèäðîïåðåêèñè è ðàñ-
òâîðèòåëè. Áëàãîäàðÿ àêòèâíîé ôåðìåíòàòèâíîé ñèñ-
òåìå ãðóïïà ÓÎÁ, íàðÿäó ñ ÓÂ íåôòè, ñïîñîáíà óòè-

ëèçèðîâàòü ëèãíîñóëüôîíàòû è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå 
ñîåäèíåíèÿ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìèíåðàëîâ [8, 9].  

 

 
Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììû óãëåâîäîðîäîâ (í-àëêàíîâ) èñõîä-
íîé íåôòè, ïðè áèîäåãðàäàöèè åñòåñòâåííîé (êîíòðîëü)  
 è  ñòèìóëèðîâàííîé ìèêðîôëîðîé (îïûò) 
 

Â îêèñëåíèè Fe, ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ è ñåðû, 
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ öåìåíòà, íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñ- 
òèå ïðèíèìàþò òèîíîâûå è ñóëüôàòðåäóöèðóþùèå 
áàêòåðèè. Êèíåòèêà îêèñëåíèÿ Fe2+ â ïðèñóòñòâèè 
òèîíîâûõ óñêîðÿåòñÿ â ñîòíè ðàç. Ãðóïïà òèîíîâûõ 
ñîñòîèò èç ðàçíûõ ïðåäñòàâèòåëåé, ðàñòóùèõ â êè-
ñëîé è ùåëî÷íîé ñðåäàõ. Èñòî÷íèêîì óãëåðîäà äëÿ 
íèõ ñëóæèò ÑÎ2, à ýíåðãèè – íåîðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ ñåðû. Ðîñò òèîíîâûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ îá-
ðàçîâàíèåì ñåðíîé êèñëîòû, âûçûâàþùåé êîððîçèþ 
áåòîíà è æåëåçà. Òèîíîâûå áàêòåðèè èìåþò øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïî÷âå, ñåðíûõ ãîðÿ÷èõ èñ-
òî÷íèêàõ, ïëàñòîâûõ âîäàõ, ñîäåðæàùèõ ñóëüôèäû. 
 Ðîñò ÑÐÁ ïðè îêèñëåíèè îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì çíà÷èòåëüíîãî 
êîëè÷åñòâà ñåðîâîäîðîäà, àêòèâíî ó÷àñòâóþùåãî  
â ïðîöåññàõ êîððîçèè. Àêöåïòîðîì ñëóæèò ñóëüôàò. 
Íà ñðåäàõ ñ äîáàâëåíèåì ëàêòàòà è ýòàíîëà, íî íå 
ñîäåðæàùèõ ñóëüôàòîâ, ïðîÿâëÿåòñÿ ñèíòðîôíûé 
ðîñò ÑÐÁ è ìåòàíîáðàçóþùèõ. Â ðåçóëüòàòå íàêîïëå-
íèÿ áèîìàññû äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû æåëåçîáåòîí-
íûõ ñîîðóæåíèé ïðèíèìàþò ìàñøòàáíûé õàðàêòåð.  
 



 Ðîëü àãðåññèâíîé ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðîöåññàõ ðàçðóøåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé… 551 
 

Çàêëþ÷åíèå 

Â çàêëþ÷åíèè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðè÷èíîé 
ðàçðóøåíèÿ áåòîííûõ îñíîâàíèé îïîð ËÝÏ íà òåð-
ðèòîðèè Óñòü-Áàëûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ñîâìåñòíîå äåéñòâèå õèìè÷åñêîé è ìèêðîáèîëîãè÷å-
ñêîé êîððîçèè. Ðàñïðîñòðàíåíèå àãðåññèâíîé ìèê-
ðîôëîðû íà çàáîëî÷åííîì ó÷àñòêå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñò-
âèåì ðàçëèâà íåôòè è ïëàñòîâîé âîäû, ñîäåðæàùåé 
ñîòíè ìèëëèîíîâ êëåòîê. Êðîìå ìèêðîîðãàíèçìîâ 
ïëàñòîâàÿ âîäà íàñûùåíà ìèíåðàëüíûìè ñîëÿìè, 
êîòîðûå âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ ñîåäèíåíèÿìè öå-
ìåíòà, ÷òî âûçûâàåò õèìè÷åñêóþ êîððîçèþ áåòîíà.  
 Ïðèìåíåíèå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé ïîçâîëèò â êî-
ðîòêèå ñðîêè îïðåäåëèòü ïëîùàäü çàãðÿçíåíèÿ 
íåôòüþ è ñâîåâðåìåííî ñîñòàâèòü ïëàí ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ëîêàëèçàöèè è ðåêóëüòèâàöèè çàãðÿçíåííîé 
òðóäíîäîñòóïíîé òåððèòîðèè. 

Ñëåäîâàòåëüíî, âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû äîëæ-
íû ñî÷åòàòüñÿ ñ ìåðîïðèÿòèÿìè ïî î÷èñòêå âîäíîé 
ïîâåðõíîñòè è ïî÷âû îò íåôòè è ñ ìåðîïðèÿòèÿìè 
ïî çàùèòå æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé îò õèìè-
÷åñêîé è ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé êîððîçèè.  

 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâåííîå ñîäåð-
æàíèå òèîíîâûõ áàêòåðèé è ÑÐÁ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü êàê áèîèíäèêàòîð ðàííèõ ïðîöåññîâ êîððîçèè 
áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ñîîðóæåíèé.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ñî-
ãëàøåíèÿ î ïðåäîñòàâëåíèè ñóáñèäèè ¹ 14.607.21.0022 
îò 05.06.2014, âûïîëíÿåìîãî â ðàìêàõ ÔÖÏ «Èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâ-

ëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà Ðîññèè íà 2014–2020 ãîäû». 
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process of ferroconcrete constructions destruction after oil pollution of landscape. 
The abundance and diversity of aggressive microflora, sampled in the oil-polluted territory of Ust-

Balykskoye oilfield near the destroyed transmission towers and taking an active part in corrosion of oilfield 
equipment and concrete hydraulic structures, have been investigated. The investigations have shown that on the 
surface of the destroyed towers, in the polluted water and bottom sediments the number of aggressive microor-
ganisms is by 3–5 orders of magnitude higher as compared to the samples from non-polluted area, where trans-
mission towers were in operating condition. Using GIS-technologies we have made a map of Ust-Balykskoye 
oilfield. 


