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POROWNANIE METODY BIOSANACJI GLEBY
Z. OLEJU NAPEDOWEGO Z INNYMI METODAMI

Przedstawiono procesy sanacji gleby z wprowadzonego do niej oleju napgdowego, ktory stanowit 0,8%
masy gleby. Pordwnano procesy sanacji skazonej gleby z oleju prowadzone w uktadach:
napowietrzanych, napowietrzanych z dodatkiem substancji bedacych pozywka dla mikroflory i
napowietrzanych z dodatkiem substancji bgdacych pozywka dla mikroflory i dodatkiem mikroflory
autochtonicznej wczesniej wyizolowanej z tej gleby. W procesie z mikroflora autochtoniczng uzyskano w
ciagu 30 dni degradacje 91,3% wprowadzonego oleju napgdowego. W identycznie prowadzonym
procesie bez wprowadzonej mikroflory autochtonicznej, w tym samym czasie, degradacji uleglo 65%
oleju napgedowego, a w uktadzie tylko napowietrzanym — 59%. Rownoczesnie stwierdzono ubytek 25%
masy wprowadzonego oleju w ukladzie nie napowietrzanym, w ktorym nastgpowalo samoistne
parowanie weglowodorow.

WPROWADZENIE

Weglowodory  alifatyczne 1 aromatyczne, zawarte w  substancjach
ropopochodnych, dostajace si¢ do gruntu i do wod gruntowych, to ksenobiotyki
stwarzajace w ostatnich latach coraz wigksze zagrozenie s$rodowiska. W Polsce,
zwlaszcza po wyjezdzie wojsk radzieckich, problem ten stal si¢ waznym problemem
ekologicznym. Przede wszystkim skazone pozostaty tereny bytych lotnisk po Armii
Radzieckiej (Spychata, 1994). Skazenie $rodowiska substancjami ropopochodnymi
wystepuje jednak nie tylko na terenach bytych lotnisk, skazone sa takze okolice stacji
1 przepompowni paliw oraz okolice, przez ktore przebiegaja rurociagi z ropa naftowa,
ktore ulegaja samoistnym i wymuszonym awariom (Farbiszewska, 1997).
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Réwnoczesnie z uznaniem skazenia substancjami ropopochodnymi za problem
ekologiczny, pojawito si¢ szereg sposobow jego rozwiazania. Stosowano wypalanie
zanieczyszczen w specjalnych instalacjach oraz metodg ekstrakcji rozpuszczalnikowej
(Lebkowska, 1993). Proponowano wykorzysta¢é ogrzewanie mikrofalowe do
oczyszczania skazonej gleby (Kawala, 1996). W Holandii stosowana byla metoda
desorpcji  (Veltkamp, 1991). Ostatnio najwigksza popularno$¢ zdobyly metody
biooczyszczania in situ, potaczone ze sczerpywaniem paliwa (Farbiszewska, 1997).
Stosowane metody biooczyszczania in situ rdznig si¢ przede wszystkim rodzajem
stosowanej mikroflory. Stosowana bywa zar6wno mikroflora autochtoniczna,
wyizolowana z oczyszczanego gruntu i zaadaptowana do duzych stgzen substancji
skazajacej (Farbiszewska, 1993), jak i mikroflora zawarta w gotowych preparatach
bakteryjnych (Malicka, 1994). Do biooczyszczania in situ zaliczane sa rowniez
metody, w ktorych do skazonego gruntu wprowadza si¢ wyltacznie powietrze, a
czasami powietrze z rozpuszczonymi w wodzie solami mineralnymi, stanowiacymi
pozywke dla mikroorganizmow zawartych w glebie (Siuta, 1993).

Celem naszej pracy bylo porownanie przebiegu procesow sanacji gleby z oleju
napedowego prowadzonych laboratoryjnie, wylacznie metoda napowietrzania, metoda
napowietrzania z réwnoczesnym wprowadzeniem substancji odzywczych z metoda,
w ktorej dodatkowo wprowadzono mikroflor¢ wcze$niej wyizolowana z terenu
skazonego olejem napgdowym i zaadaptowana do jego duzych stezen.

MATERIALY I METODY

Skazona gleba

Glebg do badan uzyskano, biorac glebe wolna od skazenia i dodajac do niej 0,8%
oleju napedowego.

Mikroflora autochtoniczna

Mikroflore autochtoniczna, zawierajaca migdzy innymi bakterie Aerobacter
aerogenes, Bacillus subtilis, Cellulomonas biazotea, wyizolowano z miejsca, ktore
w wyniku awarii zostato skazone olejem napgdowym. Mikroflorg t¢ po wyizolowaniu
zaadaptowano do 5% stgzenia oleju napedowego. Hodowlg o najwigkszej aktywnosci
zyciowej wybrano do dalszych badan (Farbiszewska, 1993).

Procesy oczyszczania

Procesy oczyszczania prowadzono w pojemnikach pojemnosci 500cm’,
napowietrzanych od dotu aeratorami membranowymi. Do pojemnikow wprowadzono:
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A —250g skazonej gleby,

B —250g skazonej gleby + 0,1% NH,4CI + 0,1% K,;HPO4+ 0,05% MgSO,,

C — 250g skazonej gleby + 0,1% NH4Cl + 0,1% K,HPO, + 0,05% MgSO4+ 10ml
hodowli mikroflory autochtonicznej, zawierajacej 10° komérek w lem’.

Réwnoczesnie ustawiono uktad kontrolny, do ktéorego wprowadzono 250g
skazonej gleby, a nie wprowadzono powietrza. Wszystkie uktady codziennie zraszano.
Procesy prowadzono w temperaturze 20 °C, przez 30 dni. Po zakonczeniu procesow
oznaczano zawarto$¢ oleju napgdowego w oczyszczanych glebach.
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Rys. 1. Procent usuniétych zanieczyszczeii organicznych z gleby w uk®adach: A — uk®ad
napowietrzany, B — uk®ad napowietrzany z po;ywk’,
C —uk’ad napowietrzany z po;ywk' i mikroflor', K — uk®ad nienapowietrzany
Fig. 1. Percent of organic impurities in soil: A — aerated system, B — acrated
system with nutrient medium, C — aerated system
with nutrient medium and microflora, K — non aerated system

Oznaczenia analityczne

Probki gruntu ekstrahowano w aparatach Soxhleta za pomoca n-heksanu. Z
ekstraktow odparowano rozpuszczalnik i pozostato§¢ wazono. Otrzymane ekstrakty
analizowano metoda chromatografii gazowej. Do tych analiz wykorzystano
chromatograf gazowy firmy Hewlett-Packard, model HP 5890, seria II z detektorem
ptomieniowo-jonizacyjnym 1 minikomputerem do obrobki wynikow. Rozdziat
chromatograficzny prowadzono w kwarcowej kolumnie kapilarnej o dtugosci 5 m i
srednicy wewngtrznej 0,32 mm, z faza stacjonarng HP-5 (grubos¢ warstwy 0,2 um).
Temperatur¢ kolumny programowano podczas analizy w zakresie 60 do 280 °C z
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szybkoscia 10 °C/min. Probki dozowano bezposrednio do kolumny. Wyniki ilo§ciowe
obliczano metoda normalizacji wewngtrznej.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Oceniajac przebieg 30 dniowego procesu sanacji gleby skazonej olejem
napedowym poréwnano masy wyekstrahowanych n-heksanem  substancji
organicznych zbadanej gleby z iloScia wprowadzonego oleju napgedowego i
wyliczono procent usunigtych z tej gleby substancji organicznych. Wyniki
przedstawiono na rys.1.

Z danych przedstawionych na rys.1 wynika, ze 25% zanieczyszczen wyparowato
z gleby samoistnie, co mialo miejsce w uktadzie kontrolnym (K). W uktadach
napowietrzanych i zraszanych nastapilo znaczne zréznicowanie oczyszczania w
zaleznos$ci od wprowadzanych dodatkow. W uktadzie, ktory byt tylko napowietrzany i
zraszany (A), ilo$¢ substancji organicznych zmalata o 59%, a w identycznym uktadzie
z dodat-
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Rys. 2. Chromatogramy ekstraktow gruntow
znajduj'cych sié w ro;nych warunkach
docewiadczalnych: A —uk3ad napowietrzany,

B — uk®ad napowietrzany z po;,ywk', C —uk3ad |
napowietrzany z po,ywk' i mikroflor’, | | !
W — wzorzec oleju napédowego, ] { ‘
|

K — uk’ad kontrolny nie napowietrzany | !
Fig. 2. Chromatographs of soil extracts i IIJ‘\ i
under different experimental conditions:

A — aerated system, B — aerated system \ UJ‘J
with nutrient medium, C — aerated system \_/ \“\\\
with nutrient medium and microflora,

W — Diesel oil standard, K — non aerated system

kiem substancji bgdacych pozywka dla ewentualnej mikroflory (B) o 65%, czyli
degradacja wzrosta o 6%. W ukladzie napowietrzanym i zraszanym zwigkszone byto
wprawdzie odparowywanie weglowodorow lekkich w porownaniu z uktadem
kontrolnym (K), ale istnieje réwniez prawdopodobienstwo biodegradacji w tym
uktadzie przez mikroflorg zawarta w glebie. Potwierdzeniem tego rozumowania jest
wzrost 0 6% degradacji w uktadzie, do ktorego wprowadzono substancje stanowiace
pozywke dla mikroflory degradujacej weglowodory. W ukladzie, do ktorego
dodatkowo wprowadzono mikroflor¢ degradujaca oleje napgedowe, wczesniej
wyizolowana 1 zaadaptowang do duzych stgzen oleju, degradacji uleglo 91,3%
substancji skazajacej, czyli o 26,3% wigcej w poréwnaniu z uktadem (B) i 0 32,3% w
poréwnaniu z uktadem (A). Tak znaczny wzrost procesu biosanacji po wprowadzeniu
mikroflory wczesniej wyizolowanej i zaadaptowanej do oleju napedowego §wiadczy o
jej znacznie wigkszych zdolnosciach biodegradacyjnych w poroéwnaniu z naturalng
mikroflora zawarta w oczyszczanej glebie. Roéwnoczesnie 25%  spadek
zanieczyszczenia w uktadzie kontrolnym (K) (nie napowietrzanym) $wiadczy o tym,
jak znaczna ilo$¢ tych substancji przedostaje si¢ do atmosfery w terenach skazonych i
nieoczyszczanych.  Procesy  biosanacji  prowadzone  wylacznie  metoda
przedmuchiwania gruntow (podobnie jak uktad (A) ), powoduja réwniez znaczne
wtorne skazenie atmosfery na skutek odparowywania tych substancji z gruntu.
Oczyszczanie ta metoda jest oczyszczaniem pozornym. Potwierdzeniem
przedstawionych wynikow sa otrzymane chromatogramy.
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Na rysunku 2 przedstawiono chromatogramy ekstraktéw gruntéw znajdujacych si¢
w roznych warunkach do$wiadczalnych. Wynika z nich, ze w uktadzie kontrolnym
(K) nie napowietrzanym nastapilo samoistne odparowanie 1zejszych weglowodorow
parafinowych do C,;, o temperaturze wrzenia do 399 K — chromatogram (K) i (W).
Napowietrzanie  ukladéw  spowodowalo znaczne odparowanie  wyzszych
weglowodorow parafinowych Cj4 sktadnikéw oleju napedowego, wrzacych do
temperatury 419 K — chromatogram (A). Napowietrzanie potaczone z dodatkiem
substancji odzywczych spowodowato minimalna zmiang zawarto$ci poszczegdlnych
frakcji
— chromatogram (B). Dodanie autochtonicznej mikroflory bakteryjnej do ukladu
doswiadczalnego spowodowato bardzo wyrazna zmiang zawartosci weglowodorow
w zanieczyszczone] glebie — chromatogram (C). Pozostaty jedynie niewielkie ilosci
weglowodordéw parafinowych od Ci5 do Cys, wrzacych w zakresie 433—470 K.

WNIOSKI

e Proces biodegradacji oleju napedowego przebiegajacy bez wprowadzenia
autochtonicznej mikroflory powoduje, wskutek parowania, znaczne skazenie
powietrza weglowodorami niskowrzacymi.

e Wprowadzenie mikroflory autochtonicznej, zaadaptowanej do oleju
napgdowego, powoduje znaczny wzrost szybkosci oczyszczania gleby i to zarowno z
weglowodorow wysoko jak i niskowrzacych.

e Procesy biodegradacji oleju napedowego winny by¢ prowadzone przy
wspotudziale mikroflory autochtonicznej, wcze$niej zaadaptowanej do oleju
napgdowego, z rownoczesnym stosowaniem biofiltrow powietrza.
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Degradation processes of fuel oil in soil under laboratory conditions were investigated. The
degradation process in the absence of microflora was compared with that in the presence of autochtonous
microflora. In the latter process, during 30 days, the degradation of fuel oil was 91,3 wt. %, while in the
former was only 65 wt. %.



