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Bioremediacja

Bioremediacja - zespoét zabiegdéw stymulujgcych autochtoniczne mikroorganizmy
do szybkiego degradowania niebezpiecznych zanieczyszczen (gtdwnie
organicznych) in situ do poziomu bezpiecznego dla organizméw

https://encyklopedia.pwn.pl/encyklopedia/Bioremediacja.html

Bioremediation - treatment that uses naturally occurring organisms to break down

hazardous substances into less toxic or non toxic substances. (us environmental Protection
Agency)

Bioremediacja - biologiczne oczyszczanie srodowiska wodnogruntowego
sposobami biologicznymi

www.ustawa-podatkowa.pl/badania-analizy/bioremediacja-biologiczne-oczyszczanie




Bioremediacja zbiornikow wodnych

Bioremediacja mikrobiologiczna in situ jest w dziataniu skuteczng alternatywg
do klasycznych, czesto mato skutecznych, metod rewitalizacji i rekultywac;i
zbiornikow wodnych.

W Polsce jest nowoscig, nadal niezbyt powszechng, dotychczas
zastosowang w kilkunastu niewielkich zbiornikach wodnych (stawy, jeziora) w
ostatniej dekadzie.

W wiekszosci dotychczasowych zastosowan rozne zabiegi bioremediacji
mikrobiologicznej nie doprowadzity do oczekiwanych zmian poprawy jakosci
Srodowiska wodnego (np. jezioro Gora i Szczesliwickie, stawy parkowe w

t azienkach w Warszawie).



OSA - zasada bioremediacii

Odnowa, Stymulacja | Akceleracja
naturalnych proceséw samooczyszczania sie wod poprzez
bioaugmentacje zanieczyszczonego jeziora lub stawu
preparatami mikrobiologicznymi zawierajgcymi
wysokoaktywne metabolicznie zespoty | konsorcja
mikroorganizmow
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Zakwit  toksycznych  sinic: Planktothrix ~ agardbhii,
Aphanizomenon  gracile, Aphanizomenon flos-aque,
Anabaena planctonica, Microcystis aeruginosa, Jezioro
Suskie



Skutki eutrofizacji wod




Skutki eutrofizacji wod

Wysokie stezenia N i P w wodzie (w szczego6lnosci P mineralnego wiosng i P
organicznego w okresie letnim)

Kumulacja biogenéw w osadach dennych (gtownie P i materi
organicznej)

» internal loading” kolumny wody biogenami z osadéw dennych
Masowe zakwity fitoplanktonu:

» dominacja cyjanobakterii (sinic)

» wytwarzanie cyjanotoksyn



Skutki eutrofizacji wod

= Nadprodukcja materii organicznej w ekosystemie:

>
>
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wzrost stezenia rozpuszczonych w wodzie substancji organicznych
podwyzszenie ilosci zawiesiny organicznej w wodzie

wzrost zawartosci materii organicznej w osadach == wzrost migzszosci osadéw
dennych == wyptycanie zbiornika

spadek przezroczystosci wody
* pogorszenie warunkow fotosyntetycznego natleniania wody

= Deficyty tlenowe w wodzie i osadach dennych

>

>
>
>

spadek odczynu pH oraz redox srodowiska

przewaga mikrobiologicznych proceséw anaerobowych
zahamowanie mineralizacji materii organicznej

wzrost ilosci toksycznego siarkowodoru



Skutki eutrofizacji wod

Niekorzystne zmiany w mikrobiocenozie:

» spadek bioréznorodnosci
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Skutki eutrofizacji wod

= Niekorzystne zmiany w mikrobiocenozie:
» zmniejszenie bior6znorodnosci funkcjonalnej

Suskie

Mamry

Przystan Zdworskie

mezotrofia hypereutrofi
Metoda Biolog EcoPlate a



Skutki eutrofizacji wod

= Niekorzystne zmiany w mikrobiocenozie:
» zmniejszenie bioréznorodnosci funkcjonalnej
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Skutki eutrofizacji wod

= Niekorzystne zmiany w mikrobiocenozie:
» Spadek aktywnosci metabolicznej
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Skutki eutrofizacji wod

Niekorzystne zmiany w mikrobiocenozie

zmniejszenie roznorodnosci filogenetycznej i funkcjonalnej mikrobiocenoz

$

znaczne obni zenie lub zahamowanie
procesdw samooczyszczania sie wod



Bioremediacja mikrobiologiczna

Celem bioremediacji mikrobiologicznej, metody rekultywacji
zbiornikow wodnych |, jest poprawa jako $ci ekologicznej wod i
osadow dennych oraz podwy zszenie lub przywrocenie
utraconych walorow gospodarczych, sportowo-turystyczn ych i
rekreacyjnych



Bioremediacja mikrobiologiczna

Biotechnologia srodowiskowa in situ oparta na wykorzystywaniu natur alnych
wia sciwo sci degradatywnych zespotow mikroorganizméw o du zym potencjale
biochemiczno-metabolicznym do rozktadu i wykorzysty wania substancji
organicznych inokulowanych w zbiorniku wodnym (bioau gmentacja)

Celem bioaugmentacji jest odnowa utraconej bior6  znorodno $ci filogenetycznej
| funkcjonalnej naturalnych mikroorganizmow w ekosy stemie i stymulacja
naturalnych proceséw samooczyszczaniasi € wod

> Powoduje degradacje zanieczyszczen w wodzie i w osadach dennych
> Oparta na procesach i interakcjach mikrobiologicznych w ekosystemie
> Nieinwazyjna i bezpieczna w srodowisku



Asymilacja materii organiczne|

70-90%

BIOMASA
bakterii




Jak dziatajg bakterie w jeziorze?
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Materia organiczna

Blogeny mineralne
(m.in. PO ,3, NH,*)

BIOMASA



Losy biomasy w zbiornikach wodnych

Higher Trophic

A levels

Mesoplankton g

Picoplankton

Dissolved
Organic Carbon

Konsumpcja rozpuszczonej w wodzie
materii organicznej (DOC) przez
mikroorganizmy pikoplanktonowe (gtownie
bakterie) inicjuje transfer czgstkowej materii
organicznej w obrebie sieci pokarmowych
do wyzszych poziomow troficznych.

Najwazniejszym etapem w tym procesie
jest biotransformacja rozpuszczonej w
wodzie materii organicznej (DOC) do
czgstkowej (partykularnej) materii
organicznej POM wyigcznie
przeprowadzana przez bakterie
heterotroficzne i wytworzenie ich biomasy.



Aktywny metabolizm bakterii w procesach asymilacji i mineralizacji materii organicznej
doprowadza do:

o produkcji biomasy bakterii, w ktérej zwigzane zostaty znaczne ilosci zwigzkéw
organicznych i biogennych (C, N, P, S)

» szybkiej konsumpcji wytworzonej biomasy przez bakteriozercow i organizmy
zwierzece z wyzszych poziomoéw troficznych, ktorych koncowymi ogniwami sg gatunki
o0 komercyjnym znaczeniu w gospodarce cztowieka zasobami wodnymi (duze
bezkregowce, ryby, ptaki, ssaki).

» eksploatacja gatunkow komercyjnych doprowadza do wyniesienia z ekosystemu
duzej porcji materii organicznej w postaci odtawianej biomasy

e zasadnicza cz es¢ (70-90%) asymilowanej przez bakterie wodne materii
organicznej jest mineralizowana w warunkach tlenowe  j respiracji do dwutlenku
wegla (CO,), soli mineralnych N, P, S



Bioremediacja mikrobiologiczna

Na czym polegasbieremediacjas?

Wysokoaktywne
biochemicznie
preparaty bakterii

Biogeny mineralne

Zanieczyszczenia (m.in. PO ,*, NH,")

organiczne 4 '
. ‘- BIOMASA
Stymulujg i przy$pieszajg naturalne bakterii
procesy obiegu materii organicznej i

mineralnej w srodowisku wodnym

g

e



Bioaugmentacja mikrobiologiczna

Powodzenie bioremediacji najbardziej zale  zy od aktywno $ci

preparatow mikrobiologicznych u
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Bioaugmentacja mikrobiologiczna

Aktywno$¢ metaboliczna bakterii
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inokulowanych preparatem EcoTabs i BioGen oraz w wodzie zagrody kontrolnej



Bioremediacja mikrobiologiczna

Mineralizacja materii organicznej w procesach bioreme diacji
mikrobiologicznej doprowadza do uwolnienia znacznych il osci
fosforu mineralnego ortofosforanowego, ktory stymul uje
niepo zadany rozwoj biomasy fitoplanktonu i wzrost produkc;ji

pierwotne] ekosystem wodnego

(z tego powodu wiele zabiegow bioremediacji zbiornikdw wodnych
konhczy sie niepowodzeniem lub skutkuje krotko-okresowg poprawg
jakosci wody)



Przemiany fosforu organicznego podczas
bioremediacji mikrobiologicznej

Fosfor Bakterie osiadte S Fosfor organiczny
partykularny Enzymatyczna solubilizacja rozpuszczony w wodzie

P mineralny
ortofosforanowy




Bioremediacja mikrobiologiczna

W roku 2015 zastrze zono patentowo biotechnologi ¢
Kompleksowej Bioremediacji Mikrobiologicznej
zbiornikow wodnych (KOBIOMIK), opracowan g

przez zespot naukowy Zaktadu Ekologii

Mikroorganizmow i Biotechnologii ~ Srodowiskowej
we wspotpracy z firm g Biorem Ekoserwis i Eco Life
Systems

oraz wspomagaj acy technologi e KOBIOMIK
preparat CYANOXIDE i metod e do zwalczania
zakwitow sinic.

U.P. R.P.: P.414135i P.414134



Kompleksowa Bioremediacja Mikrobiologiczna
Podstawy biotechnologii KOBIOMIK

. Wstepna inaktywacja fosforu mineralnego w wodzie w celu zahamowania
nadmiernego rozwoju fitoplanktonu wiosennego,

. Inokulacja toni wodnej i osaddéw dennych wysokoaktywnymi biochemicznie
preparatami bakterii izolowanych ze srodowisk naturalnych doprowadza do stymulacji
mikrobiologicznych procesoéw rozktadu, transformacji i mineralizacji zanieczyszczenh
organicznych w jeziorze,

. Zwigzki fosforu organicznego zawarte w wodzie, osadach dennych oraz w detritusie
(,obumarta biomasa”) na skutek defosforylacji przez fosfohydrolazy mikroorganizmow
(gtownie fosfatazy, nukleotydazy) zostajg przeksztatcone w mineralny fosfor
ortofosforanowy

. Uwolniony w procesach mikrobiologicznych fosfor mineralny zostaje trwale
inaktywowany w postaci dtugotrwale nierozpuszczalnych w wodzie kompleksow
rabdofanowych i zdeponowany na powierzchni osadéw dennych jeziora



Kompleksowa Bioremediacja Mikrobiologiczna
- KOBIOMIK (Etapy wstepne)

Rozpoznanie i okreslenie zewnetrznych zrodet
biogendw i zanieczyszczen doptywajgcych do
zbiornika wodnego

Analiza dynamiki zmian sezonowych podstawowych

parametrow fizyko-chemicznych, biologicznych i
mikrobiologicznych wody i osadéw dennych

Kalibracja zbiornika w skali mikrokosmosu w celu
optymalizacji zabiegow kompleksowej bioremediacji
mikrobiologicznej
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Kompleksowa Bioremediacja Mikrobiologiczna
- KOBIOMIK (Etap 1)

Inaktywacja fosforu MONITORING
|< chemiczno-biologiczny

Inokulacja wysokoaktywnych

biochemicznie preparatow bakterii

Inaktywacja fosforu jvl

Inokulacja wysokoaktywnych

biochemicznie preparatow bakterii j
Inaktywacja fosforu



Czy bioremediacja mikrobiologiczna jest skuteczna w
stawach?

Staw kolmatacyjny w Radomiu (2014)

Przed zabiegiem bioremediacji, 02.07.2014 r.

W trakcie zabiegu bioremediacji, 18.08.2014 r.



Czy bioremediacja mikrobiologiczna jest skuteczna w jeziorze?

Jezioro Suskie (2015)

Procentowa zmiana wartosci analizowanych parametréw jakosci wody
w poréwnaniu ze stanem poczatkowym (100% w dniu 06.08.2014 r.)

JEZIORO KAPIELISKO
Parametr
06.08. 18.08. 03.09. 02.10.| 06.08. 18.08. 03.09.* 02.10.
Chlorofil, 100 82,4 40,9 45,2 100 50,3 36,4 24,1

Fosfor catkowity 100 870 647 692 100 56,5 50,6 34,6
Fosfor organiczny 100 94,3 68,9 74,0 100 58,3 42,4 37,3
Fosfor mineralny 100 8,3 55 0,0 100 50 2,8 0,0

Azot amonowy 100 89,1 50,7 28,8 100 10,9 17,0 15,6
Metnos¢ wody 100 784 838 865 74 35,1 47,3 56,7

* czgSciowe uszkodzenie przegrody spowodowalo doplyw wody z jeziora do zagrody
eksperymentalnej



Czy bioremediacja mikrobiologiczna jest skuteczna w jeziorze?

Jezioro Magistrackie (2016)
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Kompleksowa Bioremediacja Mikrobiologiczna
KOBIOMIK

Skutkiem naprzemiennego zastosowania proceséw mikrobiologicznego rozktadu i
defosforylacji zanieczyszczen organicznych (bioremediacja) oraz inaktywacji fosforu
mineralnego w wodzie i osadach dennych jeziora w wyniku zastosowania technologii
KOBIOMIK dochodzi do:

1.
2.

Drastycznego spadku dostepnosci biologicznej zasobow fosforu w ekosystemie;

Poprawy jakosci parametrow fizycznych, chemicznych i biologicznych wody i osadow
dennych

Wzrostu przezroczystosci i natlenienia wody

Oczyszczenia jeziora z nadmiernej ilosci zgromadzonych zanieczyszczen organicznych
| mineralnych (de-eutrofizacja jeziora)

Wzrostu walorow przyrodniczych, rekreacyjnych i gospodarczych jeziora



Bioremediacja — fakty i mity

Bioremediacja jest procesem dtugim, zwykle wymaga 2-3 lat zastosowania w celu
uzyskania efektu.

Bioremediacja polegajgca wylgcznie na bioaugmentacji wéd i osadéw dennych preparatami
mikrobiologicznymi jest mato skuteczna w de-eutrofizacji zbiornikbw wodnych i poprawie ich
jakosci ekologicznej.

Skutecznos¢ bioremediaciji mikrobiologicznej zalezg przede wszystkim od charakterystyki
inokulum mikrobiologicznego uzytego do bioaugmentacji, najwazniejsze:

»  llos¢ komorek i roznorodnos¢ metaboliczna mikroorganizmoéw

»  Zdolnos¢ do namnazania sie w srodowisku naturalnym

»  Przezywalnos¢ w srodowisku naturalnym

»  Tolerancja na czynniki srodowiskowe (tlen, pH, zasolenie, temperatura)

Trwatosc¢ efektow bioremediacji zalezy od dodatkowych zabiegéw wspomagajgcych w trakcie i
po zakonczeniu bioremediacii.



Bioremediacja mikrobiologiczna

Dlaczego stosowa ¢ kompleksow g bioremediacj e mikrobiologiczn g?

Podstawy bioremediacji mikrobiologicznej oparte s a na naturalnych procesach
samooczyszczania si e wod

Jest skuteczna w jeziorach i stawach

Biotechnologia kompleksowej bioremediacji mikrobiolo gicznej jest bezpieczna dla
srodowiska i jego u zytkownikow , nie wprowadza do srodowiska naturalnego mikroorganizmow
patogennych i genetycznie zmodyfikowanych. Preparaty mikrobiologiczne zawierajg bakterie
stymulujgce i przyspieszajgce przebieg naturalnych proceséw samorzutnie zachodzgcych w
Srodowiskach wodnych

Kompleksowa bioremediacja mikrobiologiczna zbiorniké w wodnych nie powoduje
niepo zadanych skutkow ubocznych dla  srodowiska naturalnego

Wprowadzenie wspomagaj gcych technologii podczas kompleksowej bioremediacii
mikrobiologicznej wyzwala synergistyczny dodatni ef ekt ko ncowy i wydtu za trwato $¢é
skutkéw rekultywaciji jeziora (polepszenie jako  $ci ekologicznej wod, wzrost atrakcyjno  $ci
turystycznejiu zytkowej, itp.)



Gdzie stosowac bioremediacje mikrobiologiczng
KOBIOMIK

* Ptytkie jeziora i zbiorniki wodne

* Plytkie zatoki du zych jezior

* Stawy rybackie i hodowlane

* Stawy miejskie i rekreacyjne

* Laguny w oczyszczalniach $ciekow

* Starorzecza o niewielkim przeptywie wod



Dziekuje za uwage!



