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хні сформовано корозійно небезпечне мікробне угруповання, яке стимулює процес біопошкодження металоконст-
рукції. Домінуючу позицію в цьому угрупованні займають сульфатвідновлювальні та залізовідновлювальні бактерії 
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Ґрунтові бактерії-деструктори відіграють пер-
шочергову роль у процесі біопошкодження мета-
левих конструкцій, зокрема газопроводів [1, 2, 5, 
8]. Розташування у ґрунті техногенних матеріалів, 
до яких належать трубопроводи та полімерні ізо-
ляційні покриття, спричинює відповідну реакцію 
ґрунтової біоти, внаслідок чого відбувається їх 
відчуження, пошкодження і навіть знищення. 
Відповідно до експертної оцінки [2, 6] близько 
80% корозійних руйнувань нафтопромислового 
встаткування й більше 50% пошкоджень підзем-
них металоконструкцій обумовлено життєдіяльні-
стю мікроорганізмів.  

Відомо [2, 3], що процес біокорозії здійсню-
ються складними мікробними угрупованнями, до 
складу яких входять бактерії циклу сірки – суль-
фатвідновлювальні та тіонові, залізовідновлю-
вальні, денітрифікувальні та інші групи. За сучас-
ними уявленнями мікробні асоціації утворюють 
біоплівку на поверхні ізоляційного покриття тру-

бопроводів, що інтенсифікує їх біопошкодження 
[2, 4]. 

Метою роботи було оцінити внесок мікробіо-
логічного фактору у руйнування підземного газо-
проводу, з’ясувати особливість розподілу ґрунто-
вих бактерій-деструкторів, встановити домінуючі 
групи бактерій в корозійно небезпечному мікро-
бному угрупованні, яке формується на пошко-
дженій поверхні газопроводу та ізоляційного по-
криття. 

 

Матеріали і методи дослідження 

 

Об’єктами дослідження були зразки ізоляцій-
ного покриття, ґрунту та нальоту продуктів коро-
зії, відібрані під час шурфування газопроводу в 
Чернігівській області (с. Малейки). Шурфування 
здійснювали з метою ревізії та заміни пошкодже-
них ділянок, які визначали спеціалісти відділу ла-
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бораторії захисту від корозії ВАТ „Чернігівгаз” за 
результатами електрометрії.  

Для виявлення потенційних збудників біопош-
кодженння підземного газопроводу відібрано 4 
зразки: 1 – ізоляційне покриття з високою адгезі-
єю до труби; 2 – ізоляційне покриття з низькою 
адгезією до труби; 3 – наліт продуктів корозії на 
трубі під ізоляцією; 4 – ґрунт, взятий на відстані 
10 м від газопроводу на глибині 0,5 м [7]. Зразок 1 
та 4 вважали за контрольні. 

Пробу ґрунту, продуктів корозії та подрібненої 
ізоляції вносили в стерильну водопровідну воду 
для одержання суспензії, яку використовували для 
приготування серії розведень [12]. 

У відібраних пробах визначали кількість ґрун-
тових бактерій-деструкторів: сульфатвід-
новлювальних бактерій (СВБ), залізовіднов-
лювальних бактерій (ЗВБ), амоніфікувальних бак-
терій (АМБ), денітріфікувальних бактерій (ДНБ), 
вуглеводнеокиснювальних бактерій (ВОБ) мето-
дом граничних десятикратних розведень на відпо-
відних рідких поживних середовищах. Культури 

СВБ, ЗВБ, ДНБ, ВОБ та АМБ вирощували відпо-
відно на середовищах Постгейта „В”, Калиненка, 
Гільтая, Таусона та на м’ясо-пептонному бульйоні 
при температурі (28 ± 2)°С [12]. 

Чисельність корозійно небезпечних бактерій 
на поверхні пошкодженого газопроводу визнача-
ли в 1 г продуктів корозії, перераховували на 1 
см2 поверхні ізоляційного покриття та на 1 г абсо-
лютно сухого ґрунту [9, 12], вологість якого ви-
значали ваговим методом [11]. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

 

При проведенні візуальної оцінки стану по-
криття та поверхні газопроводу відмічені пошко-
дження, ділянки яких мали наліт продуктів коро-
зії. В результаті дослідження зразків були виявле-
ні анаеробні (СВБ, ДНБ) та аеробні (ЗВБ, АМБ, 
ВОБ) групи бактерій (рис. 1). 
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Рис. 1. Кількість бактерій у відібраних зразках. 
 

Встановлено, що найбільша кількість СВБ 
знаходилась в нальоті продуктів корозії і станови-
ла 1010 кл/г, що на три порядки більше, ніж у 
ґрунті. На ізоляційному покритті з низькою адге-
зією до труби чисельність СВБ дорівнювала 107 
кл/см2, що на п’ять порядків більше, ніж у конт-
рольному зразку 1. 

Кількість (107-109 кл/см2) ЗВБ локалізована 
на ізоляційному покритті значна вища, ніж у ґру-
нті (103 кл/г). На ізоляційному покритті з низькою 
адгезією до труби їх чисельність становить 109 
кл/см2, що на два порядки більше, ніж на непо-
шкодженому. Незначне збільшення цієї групи ба-

ктерій, в порівнянні з ґрунтом, спостерігається в 
продуктах корозії (104 кл/г). 

В 1 г продуктів корозії та на 1 см2 пошкодже-
ного ізоляційного покриття чисельність АМБ ста-
новить 104 клітин, що на два порядки більше, ніж 
на непошкодженому та на чотири порядки менше, 
ніж у ґрунті. 

Кількість ДНБ на непошкодженому та пошко-
дженому покриттях невисока і становить 101 
кл/см2 та 102 кл/см2 відповідно. В продуктах ко-
розії чисельність цих бактерій дорівнює 104 кл/г, 
що на один порядок більше їх кількості у ґрунті. 

ВОБ зустрічаються в усіх відібраних зразках, 
крім 1. На пошкодженому покритті  та в ґрунті їх 
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кількість однакова і становить 10 кл/см2 та 10 кл/г 
відповідно. Найбільша кількість цих бактерій (103 
кл/г) знаходиться у продуктах корозії. 

Отже, на пошкодженій поверхні газопроводу 
сформоване мікробне угруповання, кількість бак-
терій в якому є корозійно небезпечною, що сти-
мулює пошкодження трубопроводу за участю ба-
ктерій-деструкторів.  

Частота трапляння, яка є загальноприйнятим 
та демонстраційним показником ступеню зараже-
ності металоконструкції мікроорганізмами [10], 
для СВБ, ЗВБ, АМБ та ДНБ складає 100%, а для 
ВОБ – 75%.  

Особливість розподілу кожної групи бактерій-
деструкторів у відібраних зразках демонструє 
рис.2. 

Більшість бактерій-деструкторів активно роз-
множуються в нальоті продуктів корозії: СВБ – 
38%, ДНБ – 40%, ВОБ – 60% від загальної кілько-
сті. Завдяки наявності анаеробних умов, катодно-
го водню, підвищеної вологості і температури 
ВОБ та ДНБ істотно прискорюють руйнування 
ізоляції, а факультативні анаероби стимулюють 
біопошкодження підземних конструкцій. 
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Рис. 2. Розподіл корозійно небезпечних груп бактерій у відібраних зразках. 
 

Таким чином, підземні металеві споруди є по-
тужним техногенним фактором, який стимулює 
процес біопошкодження металоконструкцій. Тех-

ногенез сприяє збільшенню чисельності майже 
всіх корозійно небезпечних груп бактерій (табл.1). 
 

 
Таблиця 1. Середня кількість бактерій в техногенно-трансформованому та природному біоценозі. 
 

Біоценоз СВБ ЗВБ АМБ ДНБ ВОБ 
Техногенно-трансформований 3,3Ч109 3,4Ч108 6,7Ч103 3,4Ч103 5,1Ч102 

Природний 1Ч107 1Ч103 1Ч108 1Ч103 1Ч101 

Співвідношення 330 3,4Ч105 6,7Ч10-5 3,4 51 
 
 

У техногенно-трансформованому біоценозі кі-
лькість ЗВБ максимально збільшена (в 3,4×105 
раз). Ця група бактерій активно розвивається в 
зоні руйнування газопроводу [2]. 

Чисельність СВБ збільшується в 330 раз. Роз-
витку цих бактерій сприяє підвищена концентра-
ція Fe2+-іонів, які утворюються внаслідок життє-
діяльності ЗВБ, та зниження окисно-відновного 
потенціалу середовища, що створює сприятливі 
умови для сульфатредукції. В результаті руйну-
вання матеріалів захисного покриття, утворюють-
ся речовини, які теж стимулюють розвиток СВБ, 
виконуючи роль додаткового живильного суб-
страту для цієї групи бактерій [2]. 

ВОБ в зміненому під впливом техногенезу 
біоценозі збільшуються в 51 раз, а ДНБ в 3,4 раз. 

В той же час кількість АМБ в природному біоце-
нозі більша в 1,5×104раз, ніж у техногенно-
трансформованому.  

В трансформованому під впливом техногенезу 
біоценозі СВБ залишаються в домінуючих видах, 
а замість розвитку АМБ активізується розвиток 
ЗВБ.  

Отже, під впливом техногенезу відбувається 
інтенсифікація життєдіяльності корозійно агреси-
вних груп бактерій, переорієнтація домінуючих 
видів, що призводить до біопошкодження підзем-
них споруд під впливом бактерій-деструкторів. В 
умовах техногенного навантаження для кожного з 
мікроорганізмів, що утворюють сукупність, ство-
рюються оптимальні умови, які виявляються у 
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трофічних та енергетичних зв’язках між бактерія-
ми мікробного угруповання [2]. 

Співвідношення домінуючих видів, а саме 
СВБ та ЗВБ в корозійно небезпечному мікробно-

му угруповання, яке формується на пошкодженій 
поверхні газопроводу та ізоляційного покриття 
під впливом техногенезу наведено на рис. 3. 
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Рис. 3. Співвідношення домінуючих груп бактерій в корозійно небезпечному мікробному угрупованні. 
 

В зразках ізоляції найбільш чисельною групою 
є ЗВБ. На ізоляційному покритті з високою адгезі-
єю до труби та неадгезованому співвідношення 
СВБ:ЗВБ становить 1:3,5 та 1:2,7 відповідно. В 
продуктах корозії та в ґрунті превалюють СВБ. 
Співвідношення СВБ:ЗВБ в цих зразках майже 
однакове і становить 2,5:1. 

 

Висновки 

 

1. На пошкодженій поверхні підземного газо-
проводу сформоване корозійно небезпечне мікро-

бне угруповання, яке стимулює процес біопошко-
дження. 

2. В продуктах корозії активно розмножуються 
більшість ґрунтових бактерій-деструкторів. Домі-
нуючу позицію в корозійно небезпечному мікро-
бному угрупованні займають СВБ та ЗВБ при 
співвідношенні 2,5:1, яке в продуктах корозії та в 
ґрунті зберігається. 

3. Ґрунтові бактерії-деструктори, які були ви-
ділені в умовах руйнування підземного газопро-
воду, можуть бути використані в якості тест-
культур при дослідженні процесу біокорозії та 
перспективних інгібіторів-біоцидів. 
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