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Abstrakt

V ¢lanku je FeSena problematika procesu biodegradace polycyklickych aromatickych uhlovodikii v dnovych sedimentech
Cerného prikopu. Byla studovana ticinnost degradace sumy polycyklickych aromatickych uhlovodikii pomoci aerobnich
bakterii Pseudomonas putida a Rhodococcus sp. Vy$si icinnosti procesu bylo dosazZeno za pouziti kultury Rhodococcus sp.

Biodegradation of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Sediments

The paper focuses on the PAH’s biodegradation in sediments of Cerny piikop river. PAH’s biodegradation efficiency using aerobic
bacteria Pseudomonas putida and Rhodococcus sp. was studied. Rhodococcus sp. exhibited higher biodegradation efficiency.

Biodegradation von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen in Sedimenten

Im Beitrag wird die Problematik des Prozesses von Biodegradation polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe in Sohlen-
sedimenten des Schwarzen Grabens (Cerny piikop) gelost. Die Wirksamkeit der Degradation der Summe von polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen wurde mithilfe der aeroben Bakterien Pseudomonas putida und Rhodococcus sp. studiert. Eine

hohere Wirksamkeit wurde unter Anwendung der Kultur Rhodococcus sp. erreicht..
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1 Uvod

Vlivem lidské ¢innosti dochézelo a neustale dochazi k negativ-
nimu ovliviiovani vSech slozek Zivotniho prostiedi. Ostravsky
region, obdobn¢ jako Mostecko, patfi mezi oblasti, které jsou
charakteristické rozvinutym primyslem. Z tohoto diivodu se
v téchto oblastech vyskytuje znacné znecisténi organickymi
polutanty. [4] Typickym ptikladem takového tizemi je lokalita
Cerny piikop v Ostravé Marianskych Horach, do kterého jsou
odvadény predcisténé odpadni vody z okolnich primyslovych
podnik, napi.: koksovny J. Svermy a BorsodChem MCHZ, s.r.0.
V této vodoteci se nachazi vrstva dnovych jilovito-piscitych
sedimentl, ve kterych jsou mimo jiné¢ ve vysokych koncent-
racich polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH). Z didvodu
vysokych koncentraci PAH a rozsahu znecisténi je dilezité
snizit jejich obsah v sedimentech. Jednou z moznych metod je
metoda biodegradace PAH v dnovych sedimentech, za pouziti
bakterialnich kultur Rhodococcus sp. a Pseudomonas putida.

Polycyklické aromatické uhlovodiky se fadi do skupiny per-
sistentnich organickych polutanti (POP), které se vyznacuji
predevsim vysokou stabilitou, a proto jsou z prostiedi tézce
odstranitelné. Z védeckého, ale i z praktického hlediska je
dilezité se zabyvat eliminaci téchto sloucenin v zivotnim pro-
stredi. [S]

Navzdory relativné znacné stabilité aromatického jadra je
prokazano, ze dochézi k pfirozené degradaci PAH. Pfi jejich
degradaci plati, Ze pro dany kongener pocatecni rychlost trans-
formace roste pii vys$i pocateéni koncentraci a zaroven se
snizuje s rostoucim poctem kondenzovanych jader v molekule.
To znamen4, ze ¢im vyssi je pocet kondenzovanych jader, tim
je nizsi biodegradovatelnost daného kogeneru PAH. Pokles je
pfitom podminén jak fyzikalné-chemickymi vlastnostmi pro-
stfedi, tak i biochemickymi neboli enzymové katalyzovanymi
reakcemi. [7]

Na biodegradaci se podili fada pidnich aerobnich bakterii,
které jsou schopné katalyzovat oxidaci latek molekularnim kys-
likem. I kdyz je rychlost tohoto zptisobu degradace nesrovna-
teln€ nizsi, nez je tomu u fotochemického rozkladu, v disledku
vysoké afinity PAH k pevnym casticim, tj. vysoké sorpcni
schopnosti, hraji padni bakterie pfi pfirozené¢ degradaci PAH
velmi dilezitou roli. V literatuie byla popsana aktivita fady
kmenu z bakteridlnich rodu Pseudomonas, Flavobacterium,
Rhizobium aj., dale nékterych aktinomycet (r. Nocardia) a hub
(r. Saccharomyces, Cunninghamella aj.). [3] Zaclenéni kysliku
do molekuly PAH probihd riznym mechanismem u prokaryot
a eukaryot. Bakterie disponuji dioxygenasami, kdezto euka-
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monooxygenas. [1]

Pocatecni aktivace a oxidace PAH je katalyzovana enzymy.
Dale nasleduje enzymaticka adice vody, a tim dochazi ke
vzniku fenolu nebo trans-dihydrodiolu. Nékteré bakterie pro-
dukuji dioxygenasu, umoznujici navazat dva atomy kysliku
na substrat. Jako meziprodukt pak vznika cis-dihydrodiol.
Pocatecni oxidace benzenového jadra PAH je casové nejna-
a je provazen pouze malou akumulaci meziproduktt. Ackoli
se pocatecni reakce katalyzované rliznymi oxygenasami lisi,
tj. vznikaji rizné produkty (cis-dihydrodiol, fenol nebo trans-
dihydrodiol), dalsimi biochemickymi reakcemi uz vznika jen
nékolik produktl. Nejcastéjsi z téchto produktt je katechol.
Tyto metabolity jsou dale degradovany péti zpusoby, pii kte-
rych se jadro Stépi a vznikne jedna z nasledujicich kyselin:
jantarova, fumarova, pyrohroznova, octova nebo acetaldehyd.
Tyto vysledné produkty jsou mikrobialni buiikou vyuzity
k syntéze bunéénych proteinli doprovazené uvolnénim energie,
CO,aH,0.[1,6]

10 © 2010, VUHU a.s.



Ekologie

2 Experimentalni ¢ast

V roce 2008 byl na lokalité Cerny piikop odebran smésny vzo-
rek dnovych sedimenti. Cerny piikop (obrazek ¢&. 1) se nachazi
na Gzemi mésta Ostravy, v méstské c¢asti Marianské Hory,
Moravska Ostrava a Pfivoz. Jednd se o uméle vybudovanou
vodote¢ z roku 1952, ktera slouzila pro odvodnéni stanovisté
koksovny Jana Svermy a také plnila pozadavek na vypousténi
odpadnich vod z okolnich primyslovych podniki. Cerny pii-
kop protéka soubézné s korytem feky Odry. [2] Tato lokalita
patii mezi jednu z nejvice zne€isténych lokalit na izemi mésta
Ostravy.

Odbér vzorku dnovych sedimenti byl proveden v souladu
s pozadavky normy CSN ISO 56 67-12 Jakost vod — odbér
vzorkl — ¢ast 12: Pokyny pro odbér vzorkti dnovych sedimentd.
Okamzité¢ po odbéru byly vzorky pievezeny do laboratoie
Institutu environmentalniho inzenyrstvi VSB-TU Ostrava, kde
byly dale zpracovany. Po homogenizaci bylo provedeno zjisténi
obsahu susiny ve vzorku na analyzatoru vlhkosti Denver instru-
ment IR-30. Zjisténi hmotnostniho podilu susiny ve vzorku
bylo dilezité pro urceni presného mnozstvi vlhkého vzorku,
ktery se pouzival pfi biodegradaci v laboratornich podmin-
kach. Dale byl ptipraven vzorek pro vstupni analyzu pro zjis-
téni koncentraci jednotlivych kongenertt PAH a to: antracenu
(ANT), naftalenu (NAP), benzo[a]antracenu (BaA), benzo[a]
pyrenu (BaP), benzo[b]fluoranthenu (BbF), benzo[ghi]perylenu
(BgP), benzo[k]fluoranthenu (BkF), fluoranthenu (FLT), fenan-
threnu (PHE), chrysenu (CHR), indeno[1,2,3-cd]pyrenu (INP)
a pyrenu (PYR). Analyza vzorku byla provedena Centrem
nanotechnologii vysokoskolského tstavu VSB-TU Ostrava.

Pro vyzkum procesu biodegradace byly pouzity dvé bakte-
ridlni kultury, jez byly ziskany v Ceské sbirce mikroorganismii,
ktera pusobi u Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity
v Brn¢. Prvni zvolenou bakterialni kulturou byla Pseudomonas
putida, jedna se o gramnegativni, chemoorganotrofni, obligatné
aerobni mikroorganismy s aerobné respiracnim metabolismem.
Jako druha kultura byla pouzita grampozitivni, chemoorgano-
trofni, obligatné aerobni bakterie Rhodococcus sp. s aerobné
respiranim metabolismem. Po zji$téni hmotnostniho podilu
suSiny sedimentu byl ke 100 g suSiny pfidan kultivaéni roz-
tok M1 s cCistou bakterialni kulturou (v ptipad¢ degradace za
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Obr. 1: Lokalita Cerny piikop.

pouziti ¢istych bakteridlnich kultur Pseudomonas putida) a roz-
tok M96 veetné bakterii (pti degradaci pomoci bakterialni kul-
tury Rhodococcus sp.). Pro zajisténi optimalnich podminek
biodegradace bylo zapotiebi zajistit dostatecny piisun kys-
liku. Délka procesu biodegradace v laboratornich podminkach
se odviji z poctu aromatickych jader v jednotlivych analytech
PAH. Laboratorni experiment probihal pfi laboratorni teploté
a trval tfi tydny, pficemz po deseti dnech a tiech tydnech byl
odebran vzorek pro stanoveni obsahu jednotlivych PAH.

Vzhledem k tomu, Ze se vzristajicim poctem aromatickych
jader v molekule PAH se zvySuje také cas potiebny pro jejich
degradaci, byl béhem laboratorniho experimentu sledovan rov-
néz prubeh degradace jednotlivych kongenertt PAH.

3 Vysledky procesu biodegradace

Na zaklad¢ vysledkid analyz byla zjisténa Gc¢innost procesu
biodegradace pro jednotlivé bakterialni kultury. Bylo proka-
zano, ze pro degradaci PAH z dnovych sedimentl je vhodnéjsi
pouzit kulturu Rhodococcus sp., pomoci niz bylo dosazeno
vys$i ucinnosti biodegradace. Konkrétné po tiech tydnech bylo
dosazeno ucinnosti 67,44 %, zatimco u bakterialni kultury
Pseudomonas putida byla u¢innost jen 52,62 % (obrazek ¢. 2).
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Obr. 2: Srovnani ucinnosti biodegradace pri pouziti bakteridalnich kul-
tur Pseudomonas putida a Rhodococcus sp.
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Obr. 3: Priibéh odbouravani jednotlivych kongenerit PAH.

4 Zavér

Na zaklade¢ zjisténych vysledkt lze konstatovat, ze pouzité
bakterialni kultury lze pouzit pro ucely biodegradace PAH.
V sou¢asné dob& probiha v ramci feSeni projektu GA CR
105/09/H014 optimalizace procesu a studium dalSich bakterial-
nich kultur a jejich smési.
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Aktuality

Poptavkova a vybérova fizeni Skupiny Czech Coal jsou od ledna na internetu

Spolecnost Czech Coal Services a. s. ze skupiny Czech Coal

od 1. ledna 2010 zvefejiiuje na webovych strankach skupiny
www.czechcoal.cz seznam vSech vyhlasovanych poptavkovych

a vybérovych fizeni. Cilem je maximalni otevienost soutéze,
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poskytnuti rovnych Sanci v§em uchazecim a zvySeni transpa-
rentnosti procesu vybéru. VétsSina poptavkovych tizeni bude
realizovana elektronicky v aplikaci Proebiz.
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