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Co '|e bioremediace ?

» biodegradace - biologicky katalyzované snizeni komplexity chemickych
sloucenin, pfirozeny proces

* bioremediace — cilena biodegradace ¢i akcelerace pfirozenych procesl
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Co je cilem bioremediace ?

biologickd degradace organickych polutantl tak, aby jejich koncentrace
neprevysSovala koncentracni limit dany pfislusnou vyhlaskou

snizeni rizik nezadouci prirozené transformace kontaminujicich latek
snizeni rizika perzistence neznamych transformacnich produktt v prostfedi

rozvoj vyuziti biologickych systém( pro rozklad chemickych polutantd
Vv zivotnim prostredi

zintenzivnéni existujiciho biodegradacniho procesu v prirodé nebo v reaktorech



Bioremediace — zakladni metody

1. Fertilizace

« akcelerace biodegradacnich procest pomoci pfirozené se vyskytujici
mikroflory

« pridavek zdroji dusiku a fosforu, popf. induktort specifickych enzym
2. Seeding

« obohaceni kontaminovaného prostredi degradatory se znamym
katabolickym potencialem

 mozna aplikace Zivin

 izolace vhodnych mikroorganizm( z pfirozeného prostredi



Rozdéleni bioremediacnich technologil’

Podle dekontaminovaného média
- zeminy, sedimenty, kaly

- podzemni a povrchové vody, priisaky

- vzdusné emise, plyny




Rozdéleni bioremediacnich technologil’

Podle mista realizace

- ex situ (odstranéni kontaminovaného materialu z ptvodni lokality)
- on site
- off site

- in situ (aplikace pfimo na kontaminované lokalité)




Technologie bioremediaci

In situ technologie

bioventing

stimulovana bioremediace (enhanced bioremediation)
pfirozena atenuace

fytoremediace

Ex situ technologie

» bioremediace v suspenznim systemu (slurry phase bioremediation )
» bioremediace v pevné fazi (solid phase bioremediation )
I. land farming
Ii. kompostovani




In situ technologie

1. Bioventing

e zajiSténi optimalniho pfisunu kysliku pro degradacni procesy aerobni
mikroflory prfitomné v kontaminované zeminé

« kontaminanty degradovatelné za aerobnich podminek
« kontaminanty s tlakem par nizSim nez 0,1 MPa

« aplikace v prostupné nenasycené pudni zéné

e zavadeéni vzduchu do puldy pfimou injektazi nebo cirkulaci pres vakuovy
extrakCni system

e horizontalni nebo vertikalni vrty



In situ technologie
Bioventing
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Zdroj: autor



In situ technologie

2. Stimulovana bioremediace (enhanced bioremediation)

pridavek zivin do pldy — podpora rlstu pfirozené mikrofléry

vzduch . vzduch
nutrienty

kompresor vyvéva
injekeéni odsavaci
vrt vrt

l—
hladina podzemni vody

Zdroj: autor



In situ technologie

3. PFirozena atenuace

odstrafiovani polutanttl z kontaminovanych mist pfirozenymi metabolickymi
pochody mikroorganizm( a rostlin

pomaly proces, nutnost disledné kontroly mozného vyplavovani kontaminantt
do podzemnich vod nebo tékani do vzdusi

O

velmi nizké naklady na vybaveni
a pribéh technologie

Foto: PFfF MU



In situ technologie

4. Fytoremediace
Def.: Vyuziti zelenych rostlin k pfesunu, akumulaci a odstranéni polutant(
z zivotniho prostredi nebo zmirnéni jejich Skodlivého Sireni.

o tezké kovy, ropné uhlovodiky, municni odpady, nitroslouceniny, chlorovana
rozpoustédla, bojove chemické latky, polyaromatické uhlovodiky aj.

 podminka — snadnéa dostupnost pro kofenovy systém rostlin a mikroorganizmu
Vv rizosfere

« mechanizmy dekontaminace: pfiméa adsorpce, uvolfiovani enzymU do prostiedi
kofen(, zvySena mineralizace latek v rizosfére (konzorcia bakterii a hub)

nizké naklady

@ omezena hloubka ucinku, Casova narocnost, kontaminace v biomase



In situ technoloqgie

5. Ostatni technologie

() KYSELINA

Promyvani zeminy

) KOMPLEXOTVORNE

CINIDLO Cisierna s adiilvy

&) POVRCHOVE
AKTIVNI CINIDLO

-------------

Biofiltr

Provzdusnovaci
(stripovaci) véz

Zdroj: Vodni zdroje Ekomonitor
spol. s r.o.

Zdroj: Dekontaminacni
technologie, VSCHT Praha



Biofiltr

Def.: Biofiltr je zarizeni, které odstranuje
Skodlive a zapasneé latky organické Voda amakrobiotcké proky
| anorganické povahy na principu C‘EW“Zd:r‘
biologického odbouravani v biofilmu.

* Biofiltr umoznuje styk organickych
polutantll nebo zapachovych latek
s mikroorganizmy, které je mohou vyuzivat
jako zdroj energie.

Napli biofiltru, na které
se
A vytvafi biofilm

Biologické
reakce
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Zdroj: Matg&jd, V., Kyclt, R. (2004): Biologicka eliminace
zapachu, Odpadové forum, €. 9:26-28



EX situ technologie

zemedeélske zpracovani
(land farming)

kompostovani

Foto: autor

biodegradace v kalu ﬂ




EX situ technologie

¢ volna plocha nebo dekontaminacni hala

e prostor musi byt zabezpecen proti prisaku do podzemnich vod
e znovupouziti odvadénych prisakovych vod

e homogenizace zeminy

e odleh¢eni pud s vysokym obsahem jilu (fezana slama apod.)

e pridavek zivin (N,P), udrzovani jejich optimalni koncentrace

e vySka vrstvy 50-70 cm bez aerace (aerace kyprenim zeminy)

e vySka vrstvy 150-200 cm s aeraci (kompresor + rozvod vzduchu)
e monitorovani optimalni vihkosti

e aplikace mikrobialnich preparat

e rychly proces biologického rozkladu
e Moznost zmény charakteru zeminy
e optimalni distribuce bakterialnich preparatu, zivin a kysliku
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Pseudomonas putida

zvétSeni 1000x,

Gramovo barveni (foto autor)

]

. Yarrowia lipolytica
w  zvétSeni 1000x (foto autor)

Aspergillus fumigatus
zvétseni 1000x (Miniatlas mikroorganizm0)



Biodegradacni draha alifatickych uhlovodik( —
aerobni podminky — 1. Cast

oxygenaza — vneseni kysliku do molekuly

primarni alkohol

R-CH,-H + O,+ NADH + H* > R-CH,-OH +H,0 +NAD*

aldehyd
R-CH,-OH + NAD* - R-CHO + NADH + H*

mastna kyselina

R-CHO + NAD* + H,O0 - R-COOH + NADH + H*



R—CH,—CH,—CcO,H [} —oxidace mastnych kyselin
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Prevzato: Vacik a kol: Pfehled stiedoskolské chemie, SPN 1995

pro oxidaci mastnych kyselin

Citratovy cyklus

Biodegradacni draha
alifatickych uhlovodiku —
aerobni podminky — 2. cast

Prevzato: Vacik a kol: Pfehled stfedo$kolské chemie, SPN 1995

Oxidace (prodychavani) acetylkoenzym A
acetylkoenzymu A (C )
vznikiého z glukézy 2
nebo B-oxidaci mastnych Kyselin
kyselina oxalctova
C (Co)

2H
3ATP

(Co)
selina oxoglutarova




Vliv koncentrace surové ropy na prubéh biodegradace

NEL [mg-kg?!]

90000
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30000
20000
10000

aklimatizaCni perioda

1800 y = 0,0000018 - 0,000191x5 + 0,016058x* - 0,698621x3 +
1600 16,970650%2 - 229, 744732 +
1 617,787892
1400 - R2 = 0,998549
1200

1000
800
600
400
200

0

NEL [mg-kg?]

y =-0,0007x* + 0,2772x3 - 32,3384x2 +
324,0312x + 83 780,4054
R2=0,9982

Zdroj: autor



Zastoupeni alifatickych uhlovodikt v kontaminované zeminé
pred biodegradaci a po 2 tydnech biodegradace mikrobialnim
konzorciem

|
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Pedagogicka Cinnost

« pfednasky a garance odbornych predmétl Biologické zpracovani odpadu | a Il,
Dekontaminace pud, Fyziologie mikroorganizm( a Mikrobiologie technologif
odpad(

« vedeni cviceni predmétl Mikrobiologie, Zemédeélské mikrobiologie, Mikrobiologie
prostiedi, Kvalita a zdravi pud

 vedeni bakalarskych, diplomovych a dizertaCnich praci
* pavilon M - fytotrony

» U€ast hostujicich profesort ve vyuce

« exkurze studentll — seznameni s praxi

e udrzeni kvality vyuky



Védecka ¢innost

Nezbytné vytvorit podminky pro:
 propojeni véda - praxe

e spolupraci na mezinarodni drovni

e vysledky vyzkumu - posilovani dobrého jména
e univerzity, fakulty
* pracovist a specializaci

 aplikovatelné vystupy (patenty, UV, IF publikace)

* podavani narodnich a mezinarodnich grantovych projekt
(Horizont 2020)

 mobility akademickych pracovnikl, vyména zkuSenosti



Védecka ¢innost

 podavani a fesSeni grantovych projektli ve spolupraci se zahrani¢nimi
partnery

 zahraniCni spoluprace l

Prof. Dr. Sylvia Schnell
Institut fir Angewandte Mikrobiologie [ Nutition ] [ Agrieulture ] [ Environment |

Biogeochemical cycles

Justus-Liebig Universitat Giessen
SRN Gut

microbiota

Oblasti —)  Vine | Microbe
spoluprace W \Unteractions J

|

» védecké publikace v zahraniCnich
casopisech s IF, uzitné vzory, certifikované metodiky, pfip. patenty

Plant — Microb ‘
nteractions

‘ Isolation

#¢ __ Greenhouse
gases

Biogas

Microorganisms

» Vyzkumny ustav vodohospodarsky, SPU Nitra, Kasetsart University,
Bangkok



Dekujl za pozornost !



