Zanieczyszczenie srodowiska substancjami ropopochodnymi zwiazane z dziatalnoscia
g(’)rnictwé naftowego stanowi powazne zagrozenie ekotoksykologiczne. Substancje
ropopochodne naleza do jednych z bardziej uciazliwych 1 trudnych do usuniecia
sanieczyszezen  gleby. Zagadnienie oczyszczania  gleb skazonych substancjami
ropopochodnymi z terenéw starych dotéw urobkowych wcigz nie jest rozwigzane w sposob
zadowalajacy. Koniecznoé¢ rekultywacji tych teren6w wymaga opracowania nowych,
przyjaznych dla $érodowiska technologii, skutecznych, prostych w zastosowaniu
; uzasadnionych ekonomicznie.

Dotychczas opracowane i stosowane technologie oczyszczania $rodowiska glebowego
z substancji ropopochodnych opieraja si¢ przede wszystkim na procesach fizycznych
i chemicznych. Wigkszo$¢ z nich prowadzona jest metoda ex-situ, ktora charakteryzuje zbyt
gleboka ingerencja w strukture gleby, zmieniajaca jej whasciwosci i utrudniajaca pozniejsze
uzytkowanie terenu. Alternatywa dla metod standardowych sa, przyjazne dla $rodowiska,
technologie bioremediacyjne. Umozliwiaja one prowadzenie procesu oczyszczania metoda
in-situ, ktéra zapewnia szybkie przywrocenie homeostazy w érodowisku glebowym. J ednakze
wysoka zawarto$¢ zanieczyszczen ropopochodnych w glebach powoduje duze trudnosci
podczas prowadzenia prac bioremediacyjnych.

W pracy przedstawiono koncepcje nowatorskiej technologii  efektywnego
oczyszczania gleb silnie skazonych zwiazkami ropopochodnymi W warunkach terenowych
metoda in-situ. Technologi¢ opracowano na podstawie wynikow uzyskanych w trakcie
wieloletnich, wnikliwych badan gleb z terenow starych doléw urobkowych oraz doswiadczen
laboratoryjnych przeprowadzonych w warunkach modelowych i w skali pottechnicznej
metodg pryzmowania (ex-situ). Opracowana koncepcja technologiczna, polegajaca
na etapowej realizacji kolejnych metod coraz glebszego oczyszczania, pozwala na stopniowe
obnizanie poziomu zanieczyszczen ropopochodnych  w silnie skazonych glebach.
Na podstawie wynikow uzyskanych z szerokiego zakresu badan (whasciwosci fizyko-
chemiczne, specjalistyczne analizy chromatograficzne zanieczyszczen ropopochodnych,
analizy mineralogiczne gleb) stwierdzono, ze€ gleby z terenow starych dotow urobkowych
kwalifikujg si¢ do grupy odpadéw o kodzie ex 17 05 03* ,,gleba i ziemia zanieczyszczona
substancjami ropopochodnymi"”.

Wyniki uzyskane W ramach prac optymalizacyjnych, prowadzonych W skali
poltechnicznej W warunkach ex-situ metoda pryzmowania, obejmujace: remediacj¢ wstepna,
modyfikacjg struktury zanieczyszczonych gleb, stymulowana bioremediacje podstawowg oraz

bioaugmentacje, polegajaca na inokulacji wstepnie oczyszczonych gleb biopreparatami
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sporzadzonymi na bazie mikroorganizmow autochtonicznych (bakterii oraz bakteril
igrzybéW), wykazaly skuteczno$¢ i wysoka efektywnos$é poszczegdlnych —etapow
oczyszczania skazonych gleb.

Opracowane w oparciu o najnowsze techniki molekularne profesjonalne biopreparaty,
niezawierajace mikroorganizméw patogennych, charakteryzuja sie zdolnoscia do szybkiej
adaptacji w skazonym $rodowisku, wysoka aktywnoscig biochemiczng w biodegradacji
weglowodoréw ropopochodnych oraz szerokim spektrum dzialania, gdyz pod ich wplywem
biodegradacji ulegaja réwniez weglowodory o dhugich tafcuchach (n-C3 do n-Cse) oraz
weglowodory aromatyczne (BTEX 1 WWA), co dowodzi, ze moga by¢ stosowane
w warunkach przemystowych (metoda in-situ).

Caly proces usuwania zanieczyszczefi ropopochodnych z gleb na terenach dotow
urobkowych kontrolowano za pomoca wielokierunkowego monitoringu, obejmujacego
badania wlasciwosci fizyko-chemicznych (ze szczegdlnym uwzglednieniem okreslenia
zawartosci  weglowodoréw wchodzacych w  sklad zanieczyszczen oraz podatnosci
na biodegradacje poszczegélnych grup weglowodoréw) i mikrobiologicznych tych gleb
(oznaczano: og6lna liczebno$¢ bakterii i grzybow, liczebnos¢ bakterii degradujacych
weglowodory ropopochodne, aktywnosc¢ dehydrogenaz 1 celulazy), co pozwolito
na optymalizacj¢ przebiegu procesow bioremediacyjnych, jak i ocene¢ ich efektywnosci.
7astosowano réwniez wskazniki oceny stopnia biodegradacji n-alkanow (stanowiacych 70 —
80 % ogoblnej zawartosci zanieczyszczen ropopochodnych w glebach) w postaci stosunku
n-C;7/Pr i n-C1g/F (Pr - pristan, F - fitan — trudno biodegradowalne zwiazki z grupy
izoprenoidéw). Zmiany wartosci wskaznikéw wiarygodnie odzwierciedlaja efektywnos¢
kolejnych etapéw prezentowanej technologii oczyszczania gleby z zanieczyszczen
ropopochodnych. Pozwolilo to na opracowanie innowacyjnej metody oceny skutecznosci
biodegradacji zanieczyszczen ropopochodnych w glebach, co potwierdzono w trakcie
realizowanego procesu oczyszczania gleby z terenow dotow urobkowych. Pelng oceng stopnia
biodegradacji weglowodoréw ropopochodnych przeprowadzono na podstawie opracowanego
modelu matematycznego. Obliczone stale biodegradacji pierwszego rzedu (k) pozwolily na
przesledzenie 1 poréwnanie kinetyki przebiegu biodegradacji poszczegélnych grup
zanieczyszczen ropopochodnych (TPH, Zn-Cg — n-Cy, T n-Cy3 — n-Cz6, BTEX) w kolejnych
etapach oczyszczania odpadéw, a takze na oceng efektywnosci dziatania opracowanych
biopreparatow.

Wielokryterialng oceng efektywnosci opracowanych technik bioremediacyjnych

w procesach oczyszczania gleb z terenéw starych dotow urobkowych rozszerzono o badania
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toksykologiczne z wykorzystaniem testow najnowszej generacji. Wykazano, ze gleby
oczyszczone wg opracowanej, nowatorskiej technologii sa nietoksyczne.

Weryfikujac opracowana technologi¢ efektywnego oczyszczania gleb silnie skazonych
substancjami ropopochodnymi w warunkach przemystowych metoda in-situ, uwzgledniono
takze wplyw sezonowe]j zmiennosci warunkow atmosferycznych na zachodzace w glebach
procesy biodegradacji zanieczyszczen ropopochodnych. Wykazano, ze opracowana
technologia oczyszczania gleb silnie skazonych substancjami ropopochodnymi umozliwia
usuniecie tych zanieczyszczen do poziomu nieprzekraczajacego dopuszczalnych wartosci
okreslonych przez obowigzujace standardy jakosci gleby i ziemi. Zastosowanie opracowanej
technologii oczyszczania gleb skazonych substancjami ropopochodnymi pozwolifo na
zakonczenie rekultywacji terenéw doléw urobkowych i przekazanie ich do zagospodarowania

jako uzytek lesny. Jest to technologia bezpieczna dla $rodowiska oraz uzasadniona

ekonomicznie w przypadku jej zastosowania w warunkach przemystowych.




