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Mistem, kde se neicastéji zachycuji a koncentruji rizikové latky je predevSim puda, ktera je svymi
jedinegnymi vlastnostmi piimo pieduréena poutat kontaminanty dopadajici na jgi povrch z atmosféry,
nebo prichézdici rozpusténé v povrchové ¢i podzemni vodé. Pravé proto je padni matrice ngcastéji
zmitiovana v souvislosti s remediacemi.® Z&jem o bioremediaci kontaminované zeminy a vody vzrostl
hlavné v poslednich 2 dekédéch, nebot” se zjistilo, Ze bioremediace poskytuje levny a specificky
nastroj ke sniZzeni koncentrace polutanti v Zivotnim prostiedi a ¢asto miZe byt provedena piimo
v mist¢ kontaminace. Ackoliv pouZivané metodologie nejsou technicky narocné, je treba mit znacné
ZkuSenosti a casto je nutné provést mnoho expertiz pro vytvoreni a zavedeni UspéSného
bioremediagniho programu, ktery by byl pro danou lokalitu vhodny a Gsp&sny.? Bioremediace padni
matrice musi reflektovat to, Ze je pada heterogenni materidl s mnoha fazemi, kde je kontaminant
asociovan spadnimi ¢asticemi a rozpustén v padnich kapalinach a pudni atmosfére. Diky této
komplexnosti  Uspédna bioremediace vyzaduje interdisciplinarni  pristup zahrnujici obory jako
mikrobiologie, inZenyrstvi, ekologie, geologie a chemie.®

Tak jako u kazdého mikrobiologického procesu, tak i v bioremediacnich technologiich je optimalizace
podminek hlavnim cilem, ktery ma vést ktomu, aby fyziologické a biochemické aktivity byly
namifeny k biodegradaci cilového polutantu. Dilezitymi parametry prostiedi ovliviujicimi rast a
aktivitu mikroorganismi jsou vlhkost, teplota, pH, typ ptdy, koncentrace kontaminantu, mnozstvi
kysliku pro aerobni degradaci a redox potencidl pro anaerobni degradaci. Jakékoliv odchyleni téchto
parametri od optimalni hodnoty vede ke sniZeni rychlosti rastu mikroorganismi a transformace
cilového substrédtu a maZe zpusobit predéasné ukonceni bioremediainiho procesu.* Kromeé Upravy
vySe uvedenych parametrii je vSak ¢asto nezbytné ovlivnit také biodostupnost polutantu, coz je mozné
provést napi. piidavkem raznych typi povrchové aktivnich latek. Za aditivni sloZzku vyrazné
ovlivigjici prabéh bioremediacniho procesu viak mizZeme povaZovat i dodavku specializovanych
mikroorganismi disponujicich prislusnymi biodegradac¢nimi vlastnostmi.

Cilem predkladané préce bylo posouzeni skutetného vlivu zndmych a bézné vyuZivanych
bioremediacnich pristupi na dekontaminaci pudniho prostiedi znegisténéno ropnymi produkty a
vyhodnoceni miry jejich G¢innosti. Z tohoto pohledu byly testovény - adice alochtonni a autochtonni
mikroflory, biostimulace, piidavek povrchové aktivnich 1&tek a huminovych kysdin.

Proces dodani mikroorganismi do kontaminované pady, z davodu zvy3eni biologické aktivity jiZ
piitomnych populaci, se nazyva bioaugmentace” Do pudy byly aplikovany jak smésné kultury
izolovanych autochtonnich mikroorganismi, tak sbirkové preparaty alochtonnich biodegradéra.
Pouziti mikroorganismi izolovanych ptimo z kontaminované oblasti  prineslo oproti shirkovym
kulturéam lepSi vysledky, nebot’ tyto mikroorganismy byly Iépe fyziologicky a geneticky adaptovany
na dané prostiedi s urcitymi vlastnostmi. Dodavkou inokula tvoreného vyhradné autochtonni smésnou
populaci bylo moZno zvysit biodegradacni aktivitu ve vzorcich zemin o 10 aZ 30 %. AvSak v pripadé
pouZziti smeésné ¢i ¢isté kultury alochtonnich mikroorganismi nebyl ani v jednom piipadé zaznamenan
vysledek prevy3ujici 10 % narustu biodegradacni aktivity ve studovanych vzorcich zemin.

Dal&im testovanym pristupem byla tzv. biostimulace, nebo-li podporena bioremediace®
Mikroorganismy mohou byt piitomny v pidé po dlouhou dobu ve stavu dormance, nicméné vhodnym
zpiasobem |ze jgich reprodukéni a biodegradacni aktivitu podporit. Proces biostimulace obvykle
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obndSi pridavek nutrientd, v piipadé aerobni biodegradace také dodavku kysliku a v pripadé anaerobni
degradace dodavku dalSich akceptori eektroni. V nami studovanych vzorcich jsme se omezili na
dodavku N,P nutrienti a dukladné provzdusnéni vzorki zemin. Proces biostimulace bylo mozné
vyhodnotit jako pozitivni, ackoliv procentudni zvySeni aktivity mikroorganismi je ve srovnani s
biocaugmentaci niZsi (zvySeni biodegradacni aktivity se pohybovalo v rozmezi 9-20 %).

V nekterych piipadech je vSak kontaminant asociovan na povrchu puady diky fyzikélng-chemickym
interakcim, které zahrnuji sorpci na pudni slozky, konkréné mikropéry padni matrice a tvorbu
hydrofobni faze. Pri bioremediaci tyto faktory zakladnim zpisobem ovliviiuji osud kontaminantu
v pide, nebot’ redukuji jeho biodostupnost, takze jak proces bicaugmentace, tak i proces biostimulace
mohou selhat nebo prinést neoéekdvané vysledky. Mobilitu kontaminantu a tim i jeho dostupnost pro
mikroorganismy je mozné zvySit pouZitim povrchové aktivnich latek — tzv. surfaktanti.” ® V nasem
pripadé byly pouZity k desorpci nepolérnich latek z padniho prostiedi syntetické, komeréné dostupné
vzorky surfaktantd. V nekterych experimentech se projevil vhodné zvoleny surfaktant (napt. Slovasol
255) jako aditivum velmi pozitivné ovliviujici prabéh biodegradacniho procesu. Ne vzdy vSak vedla
aplikace surfaktantu k vySSi rychlosti biodegradace ropnych uhlovodiki. U nékterych testovanych
surfaktanti byl pozorovan dokonce negativni vliv na reprodukéni aktivitu mikroorganismi, coZz mohlo
byt zpisobeno jednak toxicitou pouZitého surfaktantu, ¢i priliS vekym narastem koncentrace
polutantu, kterd mohla vést k vySSi inhibici mikroorganismi. Na druhou stranu mize byt substrét silné
inkorporovan surfaktantem do micel, coz miZe v disledku jeho biodostupnost opét sniZovat.

V laboratornich podminkach byl déle sledovan vliv ptidavku huminovych kyselin ke vzorku pudy.
Huminové kysdiny vyznamné ovliviuji fyzikdné chemické vlastnosti pady. Neutralizuji kysdé i
alkalické pudy a tim reguluji pH, navic zvy3uji jgich pufraéni kapacitu, zadrz vody a nutrienti
v padnim systému.” Huminové kysdiny také stimuluji rast a rozvoj Zadouci padni mikrofléry, nebot
chemickymi reakcemi v padé zvy3uji dostupnost nutrientti, minerdlnich latek a vody.” ® Vsechny
uvedené d&je popisované v literatuie se vSak z pohledu naSich experimentalnich vysledka zdaji byt
spiSe hypotetické a v testovaném padnim mikrokosmu nebyly jednoznacné prokazany.
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