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BIODETOKSYKACJA GRUNTOW SKAZONYMI
SUBSTANCJAMI ROPOPOCHODNYMI

Przedstawiono proces biodegradacji substancji ropopochodnych v
gruncie, prowadzony Ww duzej skali laboratoryjnej. Rroces prowadzono
przy wspoludziale mieszaniny ~ aerobowych szczepéw  bakterii,
wyizolowanych z badanego gruntu. W j-miesiecznym procesie uzyskano
84,75% spadek zawartosci substancji ropopochodnych W badanym
gruncie.

1. WPROWADZENIE

Rownolegle =z rozwojem wieltu gatezi przemysiu wzrasta 1losc¢
substancji ksenobiotycznych szkodliwych dla srodowiska. Do najbardziej
toksycznych ksenobiotykéw  naleza substancije organiczne, w tym
weglowodory alifatyczne i aromatyczne oraz ich pochodne, powstajace w
procesach przerobki wegla i ropy naftowej, W przemysle farmaceutycznym i
chemicznym (Alexander, 1981; Fewson, 1988; Meinck 1 in., 1975) .
prowadzone sa badania nad mozliwogcia usuwania tych zwiazkow ze
srodowiska przy wspoltudziale drobnoustroijow (Cerniglia, 1984; Gibson i
Subramanian,1984). Wykorzystuja one degradowane substancje jako Z4rodio
energii i wegla, przeksztatcajac Je W produkty nieszkodliwe dla
srodowiska. Wiele mikroorganizmow wystepujacych w przyrodzie posiada
systemy enzymatyczne umozliwiajace im biodegradacje naturalnych zwiazkow
organicznych. Mikroorganizmy te, W wiekszosci przypadkow, nie powoduja
degradacji ksenobiotykow syntetycznych. Drobnoustroje o pozadanych
zdolnosciach degradacyjnych mozna uzyska¢ dopiero po ich adaptacji.

W ostatnich latach skazenie gruntu substancjami ropopochodnymi
stato sie waznym problemem ekologicznym. Pojawil sie on na terenach
1ikwidowanych lotnisk wojskowych, a takze w poblizu stacji paliw, ktore
to najczesciej znajduja sie przy skupiskach judzkich. Przyczyna skazenia
sa zdewastowane 1lub uszkodzone zbiorniki paliw. W zal2znosci od
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uksztaltowania terenu, materialy ropopochodne wraz 2z - wodami gruntowymi
przedostaja siz do ciekow wodnych, stajac sie bezposrednim zagrozeniem
dla ujec wody pitnej. Czesto dochodzi do skazenia gruntow
przekraczajacego znacznie dopuszczalne normy (Hac, 1992). Biodegra-
dacja substancji ropopochodnych ze skazonych gruntéw moz2e w przyszlosci
sta¢ sie jedna z bardziej skutecznych i ekonomicznie optacalnych metod
ich-detoksykacji.

Celem przedstawionych badan bylo okreslenie mozliwosci prowadzenia
biodegradacji gruntéw skazonych substancjami ropopochodnymi w duzej
skali laboratoryjnej przy wspoétudziale autochtonicznej mikroflory. Z
dotyczczasowych badan wynika, 2e wtasnie mikroflora autochtoniczna jest
najbardziej przydatna w procesach biodegradacji, poniewaz jest wstepnie
zaadaptowana do substancji toksycznych zawartych w badanym materiale
(Fewson, 1988; Rustemov i in., 1992; Selifonov i in., 1991).

2. MATERIALY I METODY
2.1. Wyizolowanie autochtonicznej mikroflory z gruntu

Izolacje autochtonicznej mikroflory z gruntu prowadzono, stosujac
jako pierwsza pozywke wysterylizowany ekstrakt glebowy uzyskany z
przeznaczonego do badania gruntu, pochodzacego z okolic stacji
benzynowej (Belayev i in., 1990). Ekstrakt ten zaszczepiono
zanieczyszczonym grunten i napowietrzajac, inkubowano przez 10 dni w
cieplarce laboratoryjnej w temperaturze 30%c. Nastepnie uzyskana
hodowle kilkakrotnie pasazowano do zmodyfikowanej pozywki Kojima (Kojima
i in., 1961). Modyfikacja pozywki polegata na eliminacji ekstraktu
drozd2owego, W miejsce ktorego dodano 5% substancji ropopochodnych,
uzyskanych z badanego gruntu. Kazdorazowo hodowle inkukowano przez okres
10 dni w temperaturze 30°. pPrzed kazdorazowym pasazowaniem oznaczano w
aparacie Warburga aktywnosc biologiczna mikroflory wyizolowanej z gruntu
i okreslano liczbe. mikroorganizmow w 1 cm>. Hodowla uzyskana po 7
pasazowaniu zawierata okolo 109 komérek bakterii w 1 cm3 i uznano ja 2za
wystarczajaco aktywna do prowadzenia procesu.

2.2. Biodegradacja gruntu

Prorces prowadzono w zbiorniku szklanym, poj. 0,1 m3, do Kktérego
wprowadzono 0,05 n3 gruntu, zawierajacego 3,587 g substancji
ropopochcdnych na 1 kg suchej masy gruntu. Nastepnie dodano 0,025 m3
rozdrobnionej kory drzewnej, 0,1 kg nawozu NPK i 0,1 kg saletrzaku. Tak
przygotowana pryzme zroszono 0,005 n uzyskanej wczesniej hodowli

bakterii, zawierajacej okotlo 10° komérek w 1 cm> i przysypano 0,02 w’
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rozdrobnioynej kory, pelniace]j role biofiltru powietrza. Uktad
doswiadczalny napowietrzano od dotu pompka akwaryjna, 2z gory przykryto
go folia polietylenowa w celu zmniejszenia parowania. Doswiadczenie
prowadzono przez 3 miesiace W temperaturze pokojowej. Co 2 tygodnie
pobierano prébke ziemi do oznaczen analitycdznych. Oznaczano ilosciowo
substancije ropopochodne, wykorzystujac chromatografie gazowa. W dniach
poboru proébek kontrolowano W aparacie Warburga aktywnosc biologiczna
mikroflory zawartej w badanym gruncie.

3. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Aktywnos¢ biologiczna mikroflory wyizolowanej 2z badanego gruntu
po kolejnych pasazach przedstawiono na rys.1l.
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Aktywnosc biologiczna w omawianym procesie okreslano jako ilos¢ ul

tlenu pobrana w ciagu 1 godziny przez 1 z:m3 hodowli. 2 przebiegu

krzywych wynika, iz wyizolowana z gruntu flora bakteryjna po 4
pasazowaniu miata juz wysoka aktywnos¢, ktora wzrastata tylko nieznacz-
nie w czasie 3 nastepnych pasazowan. Aktywnosc biologiczna wyizolowanej
mikroflory po 7 pasazowaniu osiagneta maksimum w 6 dniu inkubowania,
hodowla zawierala wtedy w 1 cm’ okolo 102 xonoérek bakterii. Hodowli tej
uzyto do zaszczepienia przygotowanej pryzmy.

Na rys. 2 przedstawono zmiany zawartosci substancji ropopochodnych,
w przeliczeniu na sucha mase gruntu, W kolejnych tygodniach prowadzenia
procesu.

Analizujac przedstawiony wykres stwierdzono, 2e w 8 tygodniu
trwania procesu biodegradacji uleglo 50% substancji ropopochodnych
zawartych w gruncie, a w 12 tygodniu 84,75%. Skazony grunt po  12-
tygodniowym procesie biodegradacji zawieral wiec 15,25% substancji
ropopochodnych.

Rownoczeénie prowadzona analize aktywnosci biologicznej mikroflory
zawartej w badanyn gruncie zobrazowano na rys. 3.
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Rys. 2. Zawartos¢ substancji Rys. 3. Aktywnos¢ biologiczna
ropopochodnych w gruncie w po- mikroflory w gruncie podczas
szczegblnych tygodniach procesu biodegradacji
trwania procesu Fig. 3. Biological soil
Fig. 2. Change of contents of activity during the bio-
hydrocarbons in the soil dur- degradation . process

ing the biodegradation process

Z przedstawionej krzywej wynika, ze od 6 tygodnia trwania procesu
nastepuje wzrost aktywnosci Dbiologicznej mikroflory w gruncie.
Rownoczesny wzrost efektywnosci procesu biodegradacji dowodzi
uaktywnienia sie mikroflory bakteryjnej zawartej w badanym gruncie. Po 3
miesiacach proces przerwano, uwazajac grunt zawicrajacy 0,547 g
substancji ropopochodnych na 1 kg suchej masy gruntu za wystarczajaco
oczyszczony ‘na tym etapie badan. Przebieg krzywej na rys. 3 sugeruje, 2e
przedluzenie procesu moze doprowadzi¢ do Jjeszcze wiekszego spadku
stopnia skazenia gruntu.

Wyniki przedstawionych badan dowodza mozliwosci prowadzenia procesu
biodegradacji substancji ropopochodnych 2z gruntu przy wspotudziale
mikroflory autochtonicznej. Badania prowadzone ostatnio na $wiecie
dowodza, 2e mikroorganizmy wyizolowane 2z gleby doprowadzaja do
biodegradacji wielu potaczen organicznych, takich jak kwas
3-chlorobenzoesowy (Zaitzev,1885), dibenzofuran (Selifonov i in.,1991),
styren = (Rustemov, i in., 1992), fenol (Labuzek, 1991). Do usuwania
wymienionych zwiazkéw ze srodowiska preferowane jest stosowanie szczepédw
bakterii wyizolowanych z tego $rodkowiska (Nazina, 1992). Szczepy te sa
wsternie zaadaptowane do wysokich skazen degradowanymi substancjami.
Stosowanie szczepow muzealnych wymaga ich wstepnej adaptacji, co
znacznie wydluza proces (Farbiszewska in., 1989). W przedstawionych
badaniach stosowano mikroflore niezidentyfikowana, ktéra stanowi
mieszanine kilku szczepéw. Mikroflora ta siuzyla w doswiadczeniu jedynie
do doprowadzenia do identyfikacji wzrostu mikroflory zawartej w skazZonym
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gruncie. Podobna role spetniato doprowadzane powietrze. Sam proces
biodegradacji przebiegal pod wptywem rozwoju mikroflory zawartej w
skazonym gruncie. Przedstawione w niniejszej pracy badania traktowano
jako probe pilotowa. W dalszym toku badan nalezy doprowadzi¢ do
szczegbélowe] identyfikacji stosowanej mikroflory. Nalezy rowniez
doprpwadzic do maksymalnego ograniczenia napowietrzania ukladu, gdyz
doprowadzanie powietrza do gruntu Jjest bardzo niekorzystne 2z
ekonomicznego punktu widzenia. Bakterie prowadzace biodegradacje
substancji ropopochodnych naleza do organizméw aerobowych. Nalezy wiec
zoptymalizowac warunki prowadzenia procesu oraz ukierunkowac badanié
tak, . by prowadzi¢ proces biodegradacji substancji ropopochodnych
bezposrednio w skazonym gruncie bez koniecznosci jego przemieszczania.

4. WNIOSKI

1. Doprowadzanie mikroflory autochtonicznej i napowietrzanie gruntu
skazonego substancjami ropopochodnymi powoduje wzrost aktywnosci
biologicznej zawartej w nim mikroflory.

2. Mikroflora pbakteryjna wyizolowana 2z gruntu  skazonego
substancjanmi ropopochodnymi powoduje biodegradacije weglowodorow
zawartych w tym gruncie.

3. W 3-miesiecznym procesie biodetoksykacji usunieto 84,75%
substancji ropopochodnych zawartych w gruncie.
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In the paper the authors present a preliminary report on the
biodegradation of hydrocarbons present in the soil. The experiment
was carried out on a large laboratory scale with the use of a mixture of
aerobe strains of bacteria singled out from the tested soil. The main
result concerns 84.75% removal of hydrocarbons from- the ground samples
during 3 moths.
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