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ОЦІНКА АГРЕСИВНОСТІ БІОПЛІВОК СФОРМОВАНИХ НА МЕТАЛЕВИХ 
ПОВЕРХНЯХ ОЧИСНИХ СПОРУД ТА ШЛЯХИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

НАЙДІНОСТІ РОБОТИ ОБЛАДНАННЯ 
На металевих поверхнях технологічного обладнання, яке знаходяться в анаеробних 

умовах, формується біоплівка до складу якої входять сульфатвідновлювальні бактерії 
та їх супутники: залізовідновлювальні, денітрифікувальні та амоніфікувальні бактерії. 
Якщо чисельність сульфатвідновлювальних бактерій досягає порядку 105-106 кл/см2, 
біоплівка стає місцем активного протікання корозійних процесів [1]. Розвитку бактерій 
та росту їх чисельності сприяє нейтральне середовище та наявність у ньому необхідної 
кількості поживних речовин. Такі умови створюються на очисних спорудах, особливо 
на початковому етапі очищення води, яка являє собою агресивне корозійне середови-
ще. Слід зазначити, що наслідками мікробної корозії є значні щорічні збитки, які за да-
ними [1, 2] оцінюються: у США в 1 млрд. доларів, у Норвегії – в 180 млн. марок, в Авс-
тралії – в 25 млн. доларів. Відповідно до експертних оцінок, понад 50% корозійних 
пошкоджень металевих споруд повязані з діяльністю мікроорганізмів [3].  

Метою роботи було оцінити агресивність біоплівок сформованих на металевих поверх-
нях очисних споруд м.Чернігова та запропонувати інгібітори-біоциди для підвищення ефе-
ктивності протикорозійного захисту і забезпечення надійності роботи обладнання. 

Експериментальна частина роботи проведена загальноприйнятими мікробіологіч-
ними та корозійними методами [4, 5], аналіз води проведено з урахуванням вимог чин-
них стандартів [6].  

Зразки біоплівок відбирали у червні місяці 2015 р. на металевих поверхнях на різних 
етапах очищення води на комунальному підприємстві "Чернігівводоканал" (м. Чернігів), 
куди потрапляють побутові та промислові стічні води. Перша контрольна точка була ви-
брана на початку очищення води (решітки для проціджування), друга - наприкінці очи-
щення перед стадією обробки води ультрафіолетом з метою знезараження. 

Чисельність бактерій у відібраних зразках біоплівок визначали методом десятикрат-
них граничних розведень при висіві культур на відповідні рідкі елективні середовища: 
сульфатвідновлювальні бактерії – середовище Постгейта «В», залізовідновлювальні бак-
терії – середовище Каліненка, денітрифікувальні бактерії – середовище Гільтая, амоніфі-
кувальні бактерії – м’ясо-пептонний бульйон [4]. 
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Шляхом пересіву у середовище Постгейта «В», яке є селективним для сульфатвід-
новлювальних бактерій та не обмежує ріст їх супутників, із зразків біоплівок одержано 
накопичувальні культури для визначення швидкості корозії конструкційної маловугле-
цевої сталі Ст3пс. Титр сульфатвідновлювальних бактерій у корозивному середовищі 
становив 108 кл/мл, температура 300К. Швидкість мікробної корозії сталі Ст3пс (плас-
тинки площею 24 см2) у середовищі Постгейта «В» визначена методом масометрії [5]. 
Тривалість експозиції металевих зразків у корозивному середовищі становила 10 діб. 

Стічні води, які потрапляють на очищення, характеризуються достатньо високими 
значеннями показників забруднення, зокрема біологічним споживанням кисню (БСК) 
та хімічним споживанням кисню (ХСК), які у 37-54 рази перевищують ці показники 
води другої контрольної точки. Також стічні води містять значну кількість хлоридів, 
сульфатів, фосфатів, йонів амонію, та йонів металічних елементів (табл. 1). Нейтральне 
середовище при ускладненні доступу кисню створює оптимальні умови для утворення 
біоплівок зі значною кількістю сульфатвідновлювальних бактерій – найбільш агресив-
ною складовою корозійного мікробного угруповання. 

Таблиця 1 
Склад та фізико-хімічні показники стічних вод очисних споруд м. Чернігова  

(середні значення за червень 2015 р.) 
Показник 1 точка  2 точка  

Завислі речовини 232 1,9 
Fe+2, Fe+3 (загальне) 5,12 0,15 

Сu+2, мг/дм3 0,047 0,000 
Ni+2, мг/дм3 0,044 0,000 
Cr+2, мг/дм3 0,074 0,000 
Zn+2, мг/дм3 0,062 0,000 

Нітроген амонійний, мг/дм3 39,58 7,63 
Хлориди, мг/дм3 101,11 92,49 
Сульфати, мг/дм3 25,0 44,4 
Фосфати, мг/дм3 16,92 4,62 

Нафтопродукти, мг/дм3 24,6 відсутні 
рН 7,13 7,50 

БСК5 589,8 10,92 
БСКповн 743,1 18,24 

ХСК 1232,2 33,0 

Результати мікробіологічного дослідження зразку біоплівки, сформованої на решіт-
ках на початку очищення води, показали, що за чисельністю сульфатвідновлювальних 
бактерій та їх асоціантів біоплівка є корозійно агресивною (табл. 2). Швидкість корозії 
сталі у модельному середовищі Постгейта «В» інокульованому накопичувальною куль-
турою бактерій одержаної з цієї біоплівки, становить 1,9710-2 г/(м2×год). 

Таблиця 2 
Мікробіологічний склад культур бактерій виділених з біоплівок, сформованих  

на металевих поверхнях очисних споруд м. Чернігова 
Фізіологічна  

група бактерій 
Чисельність бактерій в культурі бактерій виділеної з біоплівки, кл/мл 

1 точка (до очистки) 2 точка (після очистки) 
Сульфатвідновлювальні 2,5×107  1,3×106  
Залізовідновлювальні 1,3×103 7,0×104 
Денітрифікувальні 6,0×101 0 
Амоніфікувальні 7,0×107  7,0×106  

Вода перед стадією знезараження характеризується відсутністю йонів металічних 
елементів, крім незначної кількості Феруму, у 3,7 разів меншою концентрацією фосфа-
тів та у 5,2 разів меншою концентрацією йонів амонію (табл. 1). Це зумовлює форму-
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вання біоплівки іншого мікробіологічного складу. Так, чисельність сульфатвідновлю-
вальних бактерій у біоплівці сформованої на металевих поверхнях споруд наприкінці 
очистки на порядок менша (табл. 2). Особливістю цієї біоплівки є відсутність денітри-
фікувальних бактерій, які разом з амоніфікувальними бактеріями колонізують металеву 
поверхню на початковому етапі формування сульфідогенної плівки і створюють сприя-
тливі умови для її формування. Чисельність залізовідновлювальних бактерій на поря-
док більша ніж у біоплівці першої контрольної точки. Така біоплівка у меншій мірі 
сприяє протіканню корозійних процесів. 

Для забезпечення надійності роботи обладнання нами розроблені інгібітори, які за-
безпечують до 95% захисту сталі при мікробній корозії, ініційованої виділеними куль-
турами бактерій. Сполуки відносяться до похідних ациламідів, які у складі молекули 
містять ізольовані арильний та піридиновий цикли. Такі інгібітори доцільно використо-
вувати для модифікації лакофарбових протикорозійних матеріалів, що дозволить під-
вищити експлуатаційну надійність очисних споруд. 
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ДИВЕРСИФІКАЦІЯ, ТЕХНОЛОГІЗАЦІЯ ТА ІНТЕЛЕКТУАЛІЗАЦІЯ – 
ГОЛОВНІ НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ТРУБОПРОВІДНИХ  

ТРАНСПОРТНИХ СИСТЕМ 
Свого часу автором роботи [1] на основі довідкових даних Центрального Розвідуваль-

ного Управління США [2, 3] було продемонстровано, що Україна за протяжністю своїх 
магістральних трубопровідних систем займає 5 місце в світі (≈ 45,6 тис. км.), пропустив-
ши вперед тільки США (≈ 2 225 тис. км.), Канаду (≈ 100 тис. км.), Китай (≈ 72,3 тис. км.) і 
Росію (≈ 258,35 тис. км.). Однак, в результаті введення автором в науковий обіг для ТТС 
з транспортування газу, нафти і нафтопродуктів таких понять, як коефіцієнт насиченості 
ТТС детермінованої території КТ/Т (відношення загальної довжини ТТС країни LТТС до 
площі її території Sд) та коефіцієнт протяжності ТТС на душу населення КТ/Л (відношен-
ня загальної довжини ТТС країни LТТС до загальної кількості її населення NН) виявилось, 
що Україна за цими показниками займає 4 місце в світі, випереджаючи Англію, Німеч-
чину, Польщу, Францію і Китай. 

Однак, традиційні оцінки України як «… найбільш важливої економічної складової 
колишнього Радянського Союзу (після РФ, Л. Н. В.), що виробляла приблизно в чотири 
рази більше продукції від наступної за рангом республіки» [2], залишились в минуло-
му. Це цілком очевидно демонструється даними таблиці 1, в якій приведено такі харак-
теристики 9 країн – лідерів у сфері ТТС, як КТ/Т, КТ/Л і КВВП/Л (див. Табл. 1). Ці характе-


