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Místem, kde se nejčastěji zachycují a koncentrují rizikové látky je především půda, která je svými 
jedinečnými vlastnostmi přímo předurčena poutat kontaminanty dopadající na její povrch z atmosféry, 
nebo přicházející rozpuštěné v povrchové či podzemní vodě. Právě proto je půdní matrice nejčastěji 
zmiňována v souvislosti s remediacemi.1 Zájem o bioremediaci kontaminované zeminy a vody vzrostl 
hlavně v posledních 2 dekádách, neboť se zjistilo, že  bioremediace poskytuje levný a specifický 
nástroj ke snížení koncentrace polutantů v životním prostředí a často může být provedena přímo 
v místě kontaminace. Ačkoliv používané metodologie nejsou technicky náročné, je třeba mít značné 
zkušenosti a často je nutné provést mnoho expertíz pro vytvoření a zavedení úspěšného 
bioremediačního programu, který by byl pro danou lokalitu vhodný a úspěšný.2 Bioremediace půdní 
matrice musí reflektovat to, že je půda heterogenní materiál s mnoha fázemi, kde je kontaminant 
asociován s půdními částicemi a rozpuštěn v půdních kapalinách a půdní atmosféře. Díky této 
komplexnosti úspěšná bioremediace vyžaduje interdisciplinární přístup zahrnující obory jako 
mikrobiologie, inženýrství, ekologie, geologie a chemie.3 

 
Tak jako u každého mikrobiologického procesu, tak i v bioremediačních technologiích je optimalizace 
podmínek hlavním cílem, který má vést k tomu, aby fyziologické a biochemické aktivity  byly 
namířeny k biodegradaci cílového polutantu. Důležitými parametry prostředí ovlivňujícími růst a 
aktivitu mikroorganismů jsou  vlhkost, teplota, pH, typ půdy, koncentrace kontaminantu, množství 
kyslíku pro aerobní degradaci a redox potenciál pro anaerobní degradaci. Jakékoliv odchýlení těchto 
parametrů od optimální hodnoty vede ke snížení rychlosti růstu mikroorganismů a transformace 
cílového substrátu a může způsobit předčasné ukončení bioremediačního procesu.4 Kromě úpravy 
výše uvedených parametrů je však často nezbytné ovlivnit také biodostupnost polutantu, což je možné 
provést např. přídavkem různých typů povrchově aktivních látek. Za aditivní složku výrazně 
ovlivňující průběh bioremediačního procesu však můžeme považovat i dodávku specializovaných 
mikroorganismů disponujících příslušnými biodegradačními vlastnostmi.  
 
Cílem předkládané práce bylo posouzení skutečného vlivu známých a běžně využívaných 
bioremediačních přístupů na dekontaminaci půdního prostředí znečištěného ropnými produkty a 
vyhodnocení míry jejich účinnosti. Z tohoto pohledu byly testovány - adice alochtonní a autochtonní 
mikroflóry, biostimulace, přídavek povrchově aktivních látek a huminových kyselin. 
 
Proces dodání mikroorganismů do kontaminované půdy, z důvodu zvýšení biologické aktivity již 
přítomných populací, se nazývá bioaugmentace.2 Do půdy byly aplikovány jak směsné kultury 
izolovaných autochtonních mikroorganismů, tak sbírkové preparáty alochtonních biodegradérů. 
Použití mikroorganismů izolovaných přímo z kontaminované oblasti  přineslo oproti sbírkovým 
kulturám lepší výsledky, neboť tyto mikroorganismy byly lépe fyziologicky a geneticky adaptovány 
na dané prostředí s určitými vlastnostmi. Dodávkou inokula tvořeného výhradně autochtonní směsnou 
populací bylo možno zvýšit biodegradační aktivitu ve vzorcích zemin o 10 až 30 %. Avšak v případě 
použití směsné či čisté kultury alochtonních mikroorganismů nebyl ani v jednom případě zaznamenán 
výsledek převyšující 10 % nárůstu biodegradační aktivity ve studovaných vzorcích zemin. 
 
Dalším testovaným přístupem byla tzv. biostimulace, nebo-li podpořená bioremediace.5 
Mikroorganismy mohou být přítomny v půdě po dlouhou dobu ve stavu dormance, nicméně vhodným 
způsobem lze jejich reprodukční a biodegradační aktivitu podpořit. Proces biostimulace obvykle 
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obnáší přídavek nutrientů, v případě aerobní biodegradace také dodávku kyslíku a v případě anaerobní 
degradace dodávku dalších akceptorů elektronů. V námi studovaných vzorcích jsme se omezili na 
dodávku N,P nutrientů a důkladné provzdušnění vzorků zemin. Proces biostimulace bylo možné 
vyhodnotit jako pozitivní, ačkoliv procentuální zvýšení aktivity mikroorganismů je ve srovnání s 
bioaugmentací  nižší (zvýšení biodegradační aktivity se pohybovalo  v rozmezí 9-20 %).  
 
V některých případech je však kontaminant asociován na povrchu půdy díky fyzikálně-chemickým 
interakcím, které zahrnují sorpci na půdní složky, konkrétně mikropóry půdní matrice a tvorbu 
hydrofobní fáze. Při bioremediaci tyto faktory základním způsobem ovlivňují osud kontaminantu 
v půdě, neboť redukují jeho biodostupnost, takže jak proces bioaugmentace, tak i proces biostimulace 
mohou selhat nebo přinést neočekávané výsledky. Mobilitu kontaminantu a tím i jeho dostupnost pro 
mikroorganismy je možné zvýšit použitím povrchově aktivních látek – tzv. surfaktantů.2, 6 V našem 
případě byly použity k desorpci nepolárních látek z půdního prostředí syntetické, komerčně dostupné 
vzorky surfaktantů. V některých experimentech se projevil vhodně zvolený surfaktant (např. Slovasol 
255)  jako aditivum velmi pozitivně ovlivňující průběh biodegradačního procesu. Ne vždy však vedla 
aplikace surfaktantu k vyšší rychlosti biodegradace ropných uhlovodíků. U některých testovaných 
surfaktantů byl pozorován dokonce negativní vliv na reprodukční aktivitu mikroorganismů, což mohlo 
být způsobeno jednak toxicitou použitého surfaktantu, či příliš velkým nárůstem koncentrace 
polutantu, která mohla vést k vyšší inhibici mikroorganismů. Na druhou stranu může být substrát silně 
inkorporován surfaktantem do micel, což může v důsledku jeho biodostupnost opět snižovat.  

 
V laboratorních podmínkách byl dále sledován vliv přídavku huminových kyselin ke vzorku půdy. 
Huminové kyseliny významně ovlivňují fyzikálně chemické vlastnosti půdy. Neutralizují kyselé i 
alkalické půdy a tím regulují pH, navíc zvyšují jejich pufrační kapacitu, zádrž vody a nutrientů 
v půdním systému.7 Huminové kyseliny také stimulují růst a rozvoj žádoucí půdní mikroflóry, neboť 
chemickými reakcemi v půdě zvyšují dostupnost nutrientů, minerálních látek a vody.7, 8 Všechny 
uvedené děje popisované v literatuře se však z pohledu našich experimentálních výsledků zdají být 
spíše hypotetické a v testovaném půdním mikrokosmu nebyly jednoznačně prokázány. 
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