_ GEORGW WASILIEWICZ RUDAKOW
3 EIOLOGICZNE SKAZENIE ROPY NAFTOWEJ W ZLOZACH

Skiad gatunkowy i czynnofci fizjologiczne bakterii
wystepujacych w niektérych zlozach ropy naftowej sg
bardzo réznorodne. Stwierdzono kilkaset gatunkéw
bakterii tego typu (I2). Badania Z. 8. Smirnowej (16)
wykazaly, ze w wodach podziemnych Baszkirii Za-
chodniej opréez innych bakterii wystepuje 8 gatun-
kéw bakterii utleniajacych metan. Do$é powszechny
jest poglad, Ze nie ma weglowodoréw odpornych na
dzialanie tych czy innych mikroorganizméw, Wedtug
E. Birsztechera:(2) mikroorganizmy speinialig role ka-
talizatora w procesach utleniania. ‘Weglowodory nai-
tenowe latwo ulegaja utlenieniu, z mozliwoscig wy-
stgpowania biologicznej reakeji laficuchowej, weglo-
wodory alifatyczne utleniaja sie wolniej, weglowodo-
ry aromatyczne za$ sa nafjbardziej odporne na utle-
nianie mikrobiologiczne. .

L. D. Szturm i J. P, Rozanowa (21) badajac mikro-
organizmy Kotliny Minusifiskiej potwierdzili donio-
sla role mikroorganizméw utleniajacych w procesie
przeksztatcania ropy perafinowej w bituminy ozoke-
rytowe. Gazowe weglowodory ulegaja dzialaniu zar6w-
no . organizméw aerobowych, jak i anaerobowych.
Dzialalno$é mikroorganizméw powoduje zmiany bio-
geochemiczne w zlozach, Na przyklad przypuszeza sie,
Ze dzialanie bakterii anaerchowych powoduje powsta-
wonle algarytéw (19). Obecnie majwiecej uwagi pos-
wieca sie problemom syntezy biatka podczas rozwoju
mikroorganizméw wykorzystujacych weglowodory (20).
Przypuszcza sie tez, Ze mikroorganizmy maja wplyw
na skiad izomeryczny ropy naftowej (3).

Rola bakterii nie ogranicza sie do ich oddzialywa-
nia na rope naftowa. W. F. Derpholc (8) wykazal, Ze
mineraly i skaly rozpuszczaja sie w wodzie dwudzie-
stokrotnie szybciej przy udriale mikroorganizméw, niz
bez ich wplywu, co wigze sie przede wszystkim z od-
dzialywaniem enzyméw sprzyijajacych intensywnemu
rozpadowi zwigzkéw mineralnych (bakteryine korodo-
wanie skal), nawet takich jak glinokrzemisny. Mozli-
wosci. rozpuszezania skal! weglanowych przez rope
naftowa pod wplywem mikroorganizméw nie zostaly
wyjasnione.

Wystepowanie bakterii stwierdzono w wielu punk-
tach obs7aru rovponofnego woliafisko-uralskiego, za-
chodniosyheryjskiego i in. Gromadza sie one w gér-~
nych partiach profilu stratveraficznemo, w warstwie
kontaktuincej z ropa. Rozwéj mikroorganizméw moze
powodowaé emulgowanie ropy i wody.

Wedlug W. ‘A. Ekzercewa aktywno§é bakterii
zmniejsza sig (22) wraz ze spadkiem pH od permu do
dewonu, co zostalo réwniez potwierdzone badaniami
2162 amerykafiskich (25). Przypuszcza sie, ze na mikro-
organizmy ma wplyw magnetyzm Ziemi oraz fale
elektromagnetyczne okreflonej czestotliwoSci. Opty-
malna  temperatura dla rozwoju bakterii wynosi
26—40°C.

Jak wspomniano, réZne zespoly bakterii byly
stwieérdzone badaniami réwniez i w podziemnych wo-
dach Zachodniosyberyjskiej Niziny (14). Byly to: bak-
terie redukujace siarczany, denitrifikujace, rozklada-
jace kwasy naftenowe, utleniajgce parafine, - utlenia-
jace metan, powodujace fermentacie weglowodanéw
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i in. Warto zaznaczyé, ze bakterie utleniajgce parafi-
ng nie wystepuja w strefach rozwoju stodkich wédd
weglanowo-potasowych, a bakterie utleniajace metan
stwierdzono jedynie w strefie przejiciowej miedzy sto-
nymi wodami metanowymi i stodkimi wodami za-
wierajacymi azot.

Bakterie odsiarczajace byly stwierdzone w wodach
podziemnych prowincji tersko-dagestafiskiej (10), co
jest znamienne ze wzgledu na wysoki potencjat redu-
kujaco-utleniajacy $rodowiska. Jednoczefnie wykryto
bardzo interesujace zjawisko, polegajace na tym, ze
w strefie odprezenia pozioméw wodonofnych mozliwy
jest rozwéj bakterii odsiarczajacych nle kosztem sub-
stancji organicznych, lecz kosztem wodoru molekular-
nego.

Rozwo6] bakterii redulujacych siarczany i utlenia-
jacych metan byt stwierdzony réwniez w zachodniej
Turkmenii (11).

Jak stwierdzit L. N. Rozanow (13), najwiecej bak-
terii wystepuje w skatach weglanowych, a w dalszej
kolejnosci w piaskowcach i itach. Najmniej bakterii
zawieraja skaty halogeniczne. Maksymalne ilofci bak-
terii w utworach skalnych odpowiadaja gérnym par-
tiom zi6z. Wysuwano Przypuszczenia, ze zwigzek bak-
terii z pewnymi facjami wskazuje na ich rozwéj w
czasie sedymentacji osadéw. .

Juz K. B. Aszirow {1) wskazywa! na zZwigzek bak-
terii anaerobowych z ropa, jako srodowiskiem odzyw-
czym zawierajagcym weglel w postaci sprzyjajgcej
asymilacji, Autor ten wykryt fakt zgazowania ropy
W ziozu pod wplywem mikroorganizméw, ktérych
dzialalnoé prowadzi w efekcie koficowym do zupel-
nego zniszezenia zloza. Stad tez wynika nastepujgcy
wniosek K, B. Aszirowa: sWewnatrz zloza kalinowsko-
-nowostiepanowskiego odbywa sie w chwili obecnej
nie {ylko proces powstawania siarkowodoru, lecz two-
rza si¢ réwniez inne gazy, przede wszystkim metan,
poniewaz w warstwie produktywnej serii kalinowskiej
obok mikroorganizméw odsiarkowujgeych wystepujg
w duzej ilofci inne grupy aktywnych mikroorganiz-
méw, w tej liczbie i bakterie metanotwércze” (Metha-
nobacterium omelignskii). O zmniejszeniu gestodei ropy
i jei rozkladzie przez bakterie anaerobowe na metan
i dwutlenek wegla pisze réwniez S. I Kuzniecow (9).

Rozpatrujge procesy. oddzialywana mikroorganiz-
méw na zloZze J. Appert (23) dochodzi do whniosku, Ze
bakterie moga wykazywaé dziatanie dodatnie lub uje-
mne, Na przyklad kultura bakterij odsiarczajgcych
(Desulfovibrio desulfuricons) mose obnizaé napiecie
powierzchniowe na granicy ropa-woda i zwiekszaé
samoczynny wyplyw ropy. C. E. Zobell (26) udowod-
nil, Ze bakterie Desulfovibrio aestuarii zdolne 53 obni-
zy¢ napiecie powierzchniowe wody pokitadowej od 63
do 46 erg/cm? Niektére bakterie moga wywolywaé
kolmatacje kanatéw por. Nalezg do nich zaréwno bak-
terie redukujace siarczany, jak i bakterie zdolne do
rozkiladania ropy w warunkach redukeyjnych.

Dzialalno$é bakterii dostarczanych do pokiadu przez
wody stodkie moZe byé rézna, w zaleinosei od Zawar-
tofei siarczanéw i pH wody. :
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Ciekawg informacje na ten temat podali I. F. Glu-
mow i E. F. Stankiewicz (6). Zaobserwowali oni, ze
przy samowyplywie wody z miekiérych otworéw w
abdrachmafiskim zespole eksploatacyjnym (Romasz-
kino) odczuwa sie zapach siarkowodoru. Wystepowa-
nie siarkowodoru w tym przypadku autorzy ci wiaza
z dziatalno$cig bakterii red-ulku'jacych siarke*. Jedno-
czeSnie odnotowano zmniejszenie sie zawartoém siar-
czanbw w wodzie, Badania wykazaly, Ze bakterie do-
staja sie do zloza wraz z wilaczana wodg, co zostalo
potwierdzone analiza bakteriologiczng wody w pom-
powni.

Nadzwyczaj ciekawe obserwacje przeprowadzilt M.
B. Hasanow (5) w ztozach pélwyspu Apszeron. Stwier-
dzit on mianowicie, Ze po wprowadzeniu do zloza wo-
dy morskie]j w celu podirzymania ci$nienia w serii
produktywne] nastapilo wydzielanie sie siarkowodoru
w 23 spofrbd 26 przeanalizowanych pokiadéw. Jedno-
czefnie stwierdzono w tych pokladach obecno&é bak-
terii zdolnych do redukowania siarczanéw. Dowodzi
to, Ze w wyniku fermentacji siarkowodorowej mie-
szanina wody morskiej z woda zlozowq ulega zalkali-
zowaniu i w zwigzku z tym znacznie obniZa sie n'ue-
dzyfazowe napiecie na granicy ropa—woda. W mie-
szaninach alkalicznej wody zloZowej z wodaq morska
redukcia siarczanéw przebiega intensywniej po do-
daniu 20—30% wody morskiej.

Z tego wynika, ze bakterie wprowadzone do zloza
z zewngirz odgrywaja bardzo wazng role, co zostalo
calkowicie udowodnione. Rola tych bakterii moze po-
legaé na rozkladzie ropy przez bakterie anaerobowe
na metan, dwutlenek wegla itd. Jak podajg W. A.
Sokolow (17) i V. Davis i R. Squires (24), oddzialywa-
nie bakterii na substancje organiczne nie moze pro-
wadzi¢ do powstania weglowodoréw C;—C;. Ponie-
waz wody podziemne nie zawieraja azotanbw, w
zwigzku z tym nie moze teZz powstawaé biogeniczny
azot w wyniku baktericlogicznej lub jakiejkolwiek in-
nej redukeji.

WNIOSKI

Wystepowanie bakterii jedynie w 'g6rnych partiach
przekroju geologicznego obszaré6w roponoé$nych i zani-
kanie Zycia bakteriologicznego wraz ze zmniejszaniem
sie pH od powierzchni do podioza krystalicznego upo-
waznia do wniosku, Ze w dolnych partiach profilu
i wystepujacych tam warstwach roponoénych brak
jest mikroorganizméw z powodu istnienia bariery bio-
logicznej (wysokie temperatury ponad 90—100°C, duze
zasolenie, radioaktywnoéé i in.). Bakterie przedostaja
gie do gérnych warstw z wodami infiltracyjnymi (15)
i nie ma podstaw do uznania ich za formy relikiowe
z16Z ropy naftowej.

Bardzo przekonujace jest stwierdzenle, Zze mikro-
organizmy, ze wzgledu na szybkie rozmnaZanie, moga
przeciwdzialaé nagromadzeniu i zachowaniu roflinno-
-zwierzecych substancji organicznych w osadach mor-
skich. Tak wiec rola mikroorganizméw polega nie na
tworzeniu ropy, lecz odwrotnie — gromadzeniu sub-
stancji organicznych na powierzchni kosztem weglo-
wodoréw  wystepujagecych w giebi ziemi. Oméwiony
proces wykorzystywania weglowodorow do Zycia orga-
nicznego jest w przyrodzie oZywionej zjawiskiem

wyjatkowym.
(Przelozyt J. Fedak)
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