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BIOREMEDIJACIJA-BIOLOSKA
DEGRADACIJA I DETOKSIKACIJA
ZEMLIISTA, POVRSINSKIH I PODZEMNIH
VODA I VAZDUHA OD STETNIH SUPSTANCI,
KAO STO SU ORGANSKI ZAGADJIVACI
(NAFTA I DERIVATI NAFTE, PESTICIDI,
DETERDZENTI, POLIMERI, FENOLI,
ORGANSKI RASTVARACI,...), VESTACKA
DIUBRIVA, TESKI METALI (NPR. ZIVA,
KADMIJUM, OLOVO,...) I DRUGI TOKSICNI
ELEMENTI I JEDINJENJA (ARSEN,
CIJANOVODONIK,...), TOKSICNI GASOVI
(RECIMO VODONIK-SULFID) I
RADIONUKLIDI, NAJCESCE I
NAJEFIKASNIJE POMOCU
MIKROORGANIZAMA!




SUSTINA BIOREMEDIJACIJE

SUPSTANCE

KOJE NEMAJU
. + BIOMASA
STETNE EFEKTE

NA OKOLINU

“BIOLOSKI AGENS”

OORGANIZMI



S
1) Odredivanje granica 2) Laboratorijski testovi
zagadenog mesta i izolovanje mikroorganizama

i uzorkovanje zemljiita. koji razlaiu zagadivace.

v

KRUG
BIOREMEDIJACI]JE

3) Iskopavanje zemliln - prenos

&) Vraéanje zemljiita na mesto sa koga je uzeto na mesto gde ée se “preéistiti” = cx siru proces.
(uspostavljanje stare topografije terena). *
X

5) Po smanjenju nivoa zagadivaéa u zemljistu 4) Izgradnja projektovane gomile:
nezavisna ustanova vrii analizu (maiinsko) medanje zemlje,
i potvrduje rezultate. dodatak MIKROORGANIZAMA
* i hranljivih supstanci neophodnih
za efikasnu razgradnju zagadivadéa =
BIOREMEDIJACIJA

€




STANJE “0”
OSNOVNI POKAZATELJI®

FIZI(JKI, FIZICKO-HEMIJSKI I HEMIJSKI POKAZATELJI BIOGENI ELEMENTI, [%]
Voda Pepeo Pen[;eo
U taldes RVK, na 0S4, na TPH¢, | XCf. 0Cse NCh THi Y Ni > Sk >P!
Vaz. alde pH = ]200 b b b 9 9 9 9
[°C] [ecpr [L/m3] 105°C, [Yo] 800°C oC [g/kg] [%] [%] [%] [%] [Y] [Y6] [Y6]
[%] [%0] o
[%]
18,0 53,4 125 21,3 7,9 31,8 68,2 61,4 291’9898* 15,87 | 14,84 1,03 2,36 0,35 0,48 0,20
BIOGENI I NEKI ZNACAJNI TOKSICNI METALLI, [g/kg] MIKROBIOLOSKI PROFIL, [CFU/g]
Na K Mg Ca Fe Vv Ni UBAM ANA" KIP® CELP RUVY
0,11 0,92 5,43 46,23 9,18 0,072 0,034 1,0x107 2,9x10° 1,9x10* 7,0x10* 9.3x10°

aSvi rezultati hemijskih i mikrobioloskih pokazatelja odnose se na suvu supstancu; ?’Na 30 cm; °U uslovima na terenu;
d0rganska supstanca; °Total petroleum hydrocarbons-Ukupni ugljovodonici nafte; fUkupni ugljenik; 90rganski ugljenik;

hNeorganski

(karbonatni) ugljenik;

iUkupni

vodonik;

IUkupni

azot;

kUkupni

sumpor;

Ukupni

fosfor;

MUkupne

hemoorganoheterotrofne mezofilne aerobne i fakultativno anaerobne bakterije; "Anaerobi; °Kvasci i spore plesni;
PCeluloliticki mikroorganizmi i 9IMikroorganizmi sto razlazu ugljovodonike.



“Shake flasks test
technique”
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STRUKTURA AKTIVNOG ZIMOGENOG KONZORCIJUMA

REDOVI MIKROORGANIZAMA (MO) 1

PODLOGA

PROSECNI RED VELICINE
ZASTUPLJENOSTI, [CFU/g

ROD Pseudomonas SUVE SUPSTANCE]
Prave bakterije Hranljivi agar ~107
Gram negativne bakterije MacConkey agar >10°
Anaerobi Hranljivi agar sa glukozom >10°
Aktinomicete Skrob-kazein agar sa aktidionom ~ 106
®- . .
Pseudomonas Agar sa Irgasan®-om za izolovanje ~ 10
Pseudomonas
Kvasci i spore plesni Sladni agar sa streptomicinom ~104
MO koji razlazu ugljovodonike Mineralni agar sa dizelom >10°
Bakterije koje razlazu ugljovodonike Mineralni agar sa dizelom i aktidionom >10°
Plesni koje razlazu ugljovodonike gaeraini agar. s.a pzclom i > 103
streptomicinom
Ukupni celuloliticki MO Podloga za celuloliticke MO ~10°
Celuloliticke bakterije g oA 72 ceflu.thtICke g0 s ~ 108
aktidionom
Celulolititke plesni Podloga za celuloliticke MO sa > 10

streptomicinom




PRIMER SELEKCIJE SOJEVA ZA AKTIVNI KONZORCIJUM

IZVOR UGLJOVODONIKA |
DERIVATA KAO JEDINI IZVOR

Pseudomonas CH-RNP 1

Pseudomonas CH-RNP 2

UGLJENIKA
Dizel D-2 +ab +
TPH ekstrakt + .
Parafin + +
Heksadekan +b +
Dekan + -c
Heptan + +
Heksan + +
Cikloheksan + +
Benzen +b +
Toluen - -
Ksilen (smesa izomera) - .
Fenantren - A
Piren + +
CHCI, + +

a Razlaze ugljovodoniéni supstrat; ® Zelena pigmentacija kao dokaz visoke aktivngsti i ¢ Ne razlaze ugljovodonicni supstrat.
Koncentracije ugljovodonika: a) Tecni uzorci-100 uL/10 mL podloge i b) Cvrsti uzorci-5 mg/10 mL podloge.
Provera uspesnosti selekcije: Rast na hranljivom bujonu posle 2 nedelje na muckalici u epruvetama




IZGRADNJA HALDE U RNP

Mesanje zemlje pre nanosenja
na haldu

Postavljanje cevi
za aeraciju

istem oluka za sakupljanje Konac€an izgled halde
procedne tecnosti



Nota bene: USPESNA BIOREMEDIJACIJA!!!
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> é-) IZOLOVANJE, SELEKCIJA | ADAPTACIJA ZIMOGENIH
MIKROBA = AKTIVAN KONZORCIJUM
(BIOAUGMENTACIJA)
U
JOS I:
> POSTIZANJE STO VECEG STEPENA HOMOGENIZACIJE
STALNIM MESANJEM, STO OBEZBEDJUJE | POTREBNU
KOLICINU MOLEKULSKOG KISEONIKA-AERACIJU
(BIOVENTILACIJA)
> ODRZAVANJE OPTIMALNE VLAZNOSTI | DODAVANJE
BIOGENIH ELEMENATA U POTREBNIM KOLICINAMA, A PRE SVIH
AZOTA | FOSFORA
(BIOSTIMULACIJA)



1013 CFU/mL




3,3 g/kg
(~90%)




80 % (107 CFU/mlL)
TPH degradirajucih
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ZAKLJUCCI

1. Postupak ex situ bioremedijacije zemljista kontaminiranog visokim
koncentracijama nafte i njenim derivatima u industrijskim-realnim
razmerama moguce je efikasno realizovati na osnovu laboratorijskih
testova.

. Za uspesnost postupka kljucni je pravi izbor konzorcijuma aktivnih
zimogenih mikroorganizama, sto smo u opisanom pilot postupku
emedijacije jos jedanput dokazali radom sa sopstvenim sojevima
oorganizama izolovanim, selekcionisanim i adaptiranim iz
ocenoze, koja je bila predmet biodegradacije kontaminanata
antropogenog porekla.

atilacija, koja u opisanom slucaju nije bila potpuno
tavni su i kompatibilni elementi uspesne
bioremedijacije.

4. | nasi rezultati potvrdjuju da je b
postupak, kojim se dobija recikliranc

bezopasan otpad koji moze da se odloZi n:
ima upotrebnu vrednc



ZAHVALNOST

Posebnu zahvalnost, pored Ministarstva nauke 1 zastite zivotne
sredine, koje sa Naftnom industrijom Srbije finansira 1
podrzava aktivnosti bioremedijacije u okviru kompleksnog
projekta TD 7032B, Zelimo da 1zrazimo Rafiner1ji nafte
Pancevo Sto nam je pruzila priliku da demonstriramo
bioremedijaciju 1 pokazemo sve njene prednosti, poSto ova
biotehnologija kod nas, nazalost, jos nije zazivela. Hocemo da
verujemo 1 nadamo se da ce se to ubrzo desiti!



