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V CR je v oblasti odstrariovani starych ekologickych zatézi pfi vybérovych fize-
nich aktualné preferovano kritérium minimalni ceny. To obnasi velky tlak na sanacni
spoleCnosti, které tak musi hledat nejen rdzné redukce, holisticka reseni, ale také
nové alternativy a inovativni technologie.

V oblasti bioremediaci je pfi aerobnich technologiich nakladové vyznamnéa spo-
tfeba elektfiny pfi zajistovani kysliku do oSetfovaného kontaminovaného horninoveé-
ho prostfedi (dmychadlo, vyvéva). Proto spolecnost EPS, s. r. 0. hledala a prede-
v8im vyzkouSela rlzné alternativy dodavky terminainiho akceptoru elektront pfi
aerobnich bioremediacich. Vzhledem k trvalému tlaku na snizovani ceny zkouma

a zkou$i i fizenou nizkonékladovou bioremediaci anaerobni.

Bioremediace: Je mozno zit
bez kysliku a pracovat?

Odpovéd na otdzku, zda mikroorga-
nismy se schopnosti degradovat znecis-
téni ve vodich &i zeminich potiebuji
kyslik ¢i ndhradni akceptory elektront
pfi aerobni bioremediaci, je jasna: ANO!
Odpovéd na otizku: V jaké formé
a kolik? byla vyzvou reagujici na impuls
v pozadavku dosazeni minimalnich
nékladd. Pfi napravé starych ekologic-
kych zatézi maji inovativni bioremediac-
ni procesy smysl vSude tam, kde neni
nutno znecisténi odtéZovat.

Aerobni mikroorganismy vyZzaduji v prostiedi pritomnost roz-
pusténého kysliku, ktery vyuZivaji jako terminalni akceptor elek-
tront (dale jen TEA). Pii snaze vyuZit jejich remediacnich schop-
nosti je nutné do prostiedi dodévat dostatecné mnoZstvi kysliku
a zajistit jeho dokonalou distribuci v celém sanovaném prostoru.

Kyslik mtze byt aplikovan standardnim zpisobem pomoci

Obrazek 1: Aerobni mikroorganismus Kocuria izolovana z realné lokality
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EPS, s. 1. 0., DIKY NEUSTALEMU VLASTNIMU VYVOJI

A UZKEMU KONTAKTU S AKADEMICKOU SFEROU
USPESNE A EFEKTIVNE SANUJE CELOU RADU OBTIZNE
SANOVATELNYCH LOKALIT POMOCI POKROCILYCH
BIOREMEDIACNICH TECHNIK

piislusnych aplikacnich objektd a vzduchovych dmychadel,
popt. vyvév. Toto nejcastéji pouzivané feSeni se ovSem vzhle-
dem ke spotiebé elektrické energie jevi jako finan¢né& narocné.

Spolecnost EPS, s. r. 0. proto hledala alternativni a efektivni
cesty dodavky kysliku v riznych formach. Lze vyuzit cirkulac¢-
nich vrtd napojenych na systém obohacovéni vody Venturiho
trubici, piip. s pfidavkem plynného kysliku.

Plynny kyslik z bomby ¢i koncentratoru 1ze aplikovat do
saturované zony skrze specidlni membrany propoustéjici tento
plyn do podzemni vody.

Lze zminit pokrocilé metody, které jsou zaloZeny na aplikaci
latek s vysokym potencidlem uvoliiovéni kysliku, jako jsou ka-
palné ¢i tuhé peroxidy. Kapalné peroxidy mohou byt ve specific-
kych a presné kontrolovanych koncentracich pouZity jako vnasece
kysliku do prostiedi prostfednictvim aplikacnich objektii. Pevné
peroxidy jsou vyrazné draZsi, ale uvoliiuji kyslik dlouhodobé&ji.

Z hlediska ekonomického mame pozitivni zkuSenost s apli-
kaci velmi zfedénych kapalnych peroxidd (napt. H,O,) s pii-
davkem katalyzatoru vyrazné prodluzujiciho efektivni setrvani
peroxidu v prostfedi.

KLICEM K USPECHU JE SYNERGIE!

Hlavnim soucasnym cilem je nalezeni vhodnych postupt apli-
kace téchto alternativnich remediacnich médii tak, aby doSlo
k synergii dvou efekti: stimulace aerobnich populaci mikroor-
ganismi s vysokym bioremediacnim potencidlem v Sirokém
okoli aplika¢niho objektu (pfiklad na obrdzku 1) a pfimého
intenzivniho abiotického oxidac¢niho efektu odstranéni organic-




kych i anorganickych kontaminantd (pfedeviim ropné uhlovodi-
ky, BTEX apod.) v bezprostiedni blizkosti aplikaéniho objektu.

Nezbytnou soucdsti bioremedia¢nich procest je jejich on-
site monitoring, jenZ umoZiiuje sledovani reakci remediacniho
Cinidla s podloZim v realném Case. Diky okamZité znalosti
vyvoje teploty, koncentrace kysliku, nutrientd a dalgich klico-

Obrazek 2:

PIné vybavena
mobilni laborato¥
EPS,s.r. 0.

vych parametrl je moZné sana¢ni zdsah prib&zng optimalizo-
vat a cely proces ridit tak, aby bylo dosaZeno sana¢niho cile
v co nejkrat$im Case a s co moZnd nejmensimi néklady.

Spolecnost EPS, s. r. 0. disponuje kromé laboratorniho zéze-
mi také mobilni monitorovaci jednotkou (obrdzek 2), ktera
umoZiiuje rychlé informativni analyzy pfimo na lokalitg.

Tato mobilni jednotka je vedle pristrojii pro zakladni terénni
monitoring vybavena také pro on-site podporu biologického
sanacniho zdsahu. Jeji souésti je zazemi pro aseptickou préci
s biologickym Cinitelem (autokldv, flow-box, anaerobni box,
Biolog, spektrofotometr, epifluorescendni mikroskop apod.),
kultivacni techniky (rotadni tfepacky, riizné velikosti sterilnich
bioreaktor®) a dalsi podptrné prvky, které slouzi k pochopeni
chovani, kvantifikaci a popisu vitality a viability specifickych
mikrobidlnich konsorcii s v§znamnym bioremediaénim poten-
cidlem. Samozi'ejmosti je rychla analyza obsahu TEA v envi-
ronmentalnich vzorcich, jakoZto kli¢ového parametru aerob-
nich i anaerobnich procestl.

RUSKINN BUG BOX

Obrazek 3: Anaerobni box
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Analyticka podpora mobilni laboratofe ma dilezity pfinos
mj. také pii abiotickych zdsazich. Diky instalovanému spektro-
fotometru je v relativng stabilizovanych podminkéch mo¥no
okamZité sledovat koncentrace témér viech aplikovanych oxi-
dacnich ¢i redukénich Cinidel a ¥dit tak jejich davkovani.

ZIT SE DA | BEZ KYSLIKU!

Nastésti i zde mame feSeni, byt Casové narocnéjsi, zato viak
Jjednozna¢né nizkonakladové! Alternativou aerobnich bioreme-
dia¢nich procesi je anaerobni cesta bez potieby elektrické
energie. Mikroorganismy bez pfitomnosti kysliku (anaerobni
¢i mikroaerofilni) vyuZivaji jako TEA dusiénany, sirany, popf.
oxidovanou formu Zeleza (Fe3*) nebo manganu (Mn*).

Tyto TEA je v zavislosti na podminkéch z4jmové lokality
zapotiebi aplikovat v dostate¢ném mnoZstvi. Pro simulaci an-
aerobnich podminek v laboratofi vyuZivame specilni anaerobni
box, ktery je opatfen rukavy a vstupni komorou pro pienos vzor-
ki a dalSich pomuticek do boxu (obrdzek 3). Inertni atmosféra
s velmi nizkym obsahem zbytkového kysliku ( < 1 ppm) je navo-
zena prostiednictvim automatického proplachovaciho systému.
K tomuto dcelu jsou k boxu p¥ipojeny lahve s N, a smésnym ply-
nem (10 % CO,, 5 % H,, 85 % N,,).

Na pokracujicich inovacich a pfenosu poznatkil do sanacni
praxe pracuje tym renomovanych odbornikil. Své védecké
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Obrazek 4

LD analyza vlaknitych struktur
pomoci epifluotescenéniho

mikroskopui' N

a vyzkumné kapacity spoleCnost EPS, s. r. 0. také komer&nd
nabizi dal$im subjektim.

Usp&$né zvladnuti a uvedeni pokrocilych metod ndpravy
zavadného stavu Zivotniho prostfedi do praxe je sice Vy-
koupeno nemalymi néklady na vyzkum a vyvoj, ale zasadnim
zplsobem upeviiuje stabilitu sana¢niho pilife spole¢nosti EPS,
s. 1. 0. U aerobnich bioremediaci pfedeviim diky schopnosti
nabidnout efektivni a levné alternativy standardnich technik se
zvySuje konkurenceschopnost spole¢nosti na trhu (napk. fedéné
kapalné peroxidy s prodlouZenou dobou reakce).

Nejzajimavéjsi cestou k optimalizaci nakladi se jevi anaerobni
degradace, kterou Ize fidit a kontrolovat na lokalitich s ropnym
znecisténim, BTEX apod., v&. velkych primyslovych areld.
Tato zkuSenost piinasi EPS, s. r. 0. nejen zvySeni poctu sanova-
nych lokalit, ale i vyrazny pozitivni dopad na Zivotni prostiedi
jako celek.
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