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Ekvivalentni obyvatel: EO = 60 g BSK 5/den

<150 | vody/den
» Pevné produkty: 30-75 g
susiny/den (90% org. latky)

» Kapalné produkty:
+ 0,7 g/den NHg
» 30 g/den NH,CONH,

* Chlorid

Odpadni vody:

* 107 mg/I N — celk.
* 8 mg/l P-celk.

EO

v

Znedisténi:

Bodové zdroje a nebodové zdroje.

* Nespecificky C-org (+ N, P).

» Specifické polutanty:

» Kovy, produkty chem. primyslu.

* PFisun z produkce (z vyroby).

* PFisun po pouziti — PPCP — komunalni
odpadni vody.

DEGRADACE / BIODEGRADACE

* Mineralizace
Polutant = substrgt =—=p —p —»CO, + H,0

* Degradace
Polutant = substrat =—p —p —PpProdukt

* Polymerace
Polutant —p —p —p
Komplexni a stabilni produkty

Extracelularni enzymy
Reaktivni meziprodukty

DEGRADACE / BIODEGRADACE

* Kometabolismus
Hlavni reakce —» nespecificky enzym —pProdukty

Polutant —p —p AV —» Produkt X
MM - methanmonooxygenaza (methylotrofie)
CH, + O, —=» CH;0H —» HCHO —» HCOOH —»
CO, +H,0

TCE: Cl,=CHC| —» Cl,-0-CHCl —»—»




Podminky / vztahy:

Geneticky potencial spolecenstva
Dostupnost polutantu (bioavailibility) —

rozpustnost, sorpce, fyzikalni stav....

Struktura polutantu — stericky a
elektronovy efekt.

Habitat.
Akceptory elektronu atd.

Geneticky potencial spolec¢enstva

Znama struktura:

» = adaptované spoledenstvo

» = existuji (degradacni) metabolické
drahy

Adaptace:

* indukce enzym(

* rust ,degradujicich® populaci

Geneticky potencial spoleCenstva

Neznama struktura:

« = neadaptované spoleCenstvo
* = nejsou enzymy

Adaptace - genotypové:

» mutace

* genovy pfenos.

Dostupnost

» Uptake — do buriky.
» Metabolismus — v bunce.
* Rozpustnost ve vodé, sorpce.
* Uhlovodiky:
tézsi nez voda
lehCi nez voda. «

Prijem (uptake) malo rozpustnych

organickych polutantii / substratu:
Podil rozpustny ve vodé.

Kontakt bunék s ,,fazi“ (fimbrie,
hydrofobni povrch bunék).

Kontakt s , kapickami“ (< 1 pm).
Surfaktanty — emulze — vysSi
rozpustnost, lepsi kontakt atd.

Prijem (uptake) pevnych org. polutantu

| substratu:

» Kontakt.
* Podil rozpustny ve vodé.

Sorpce:

» Slaba (+ desorpce).

» Silna + difuze do pudnich agregatu.
* Inkorporace (do pudy).

Vliv teploty:

* viskozita,

* rozpustnost,

* rychlost metabolizmu.

POZOR: Latky jako EDTA se nesorbuji
a prochazeji systemy velmi rychle.




Struktura polutantu

Stericky efekt:

Reakéni misto pro enzym:

* Pristupné.

* Chranéné (vétveni).

Elektronovy efekt:

* CH, dodava e degradace +
* Cl odcerpavae degradace -

Toxicita

Nespecificka toxicita
Hydrofobni latky, naruseni
hydrofobni vrstvy cytoplasmatické
membrany.

QSAR
Quantitative structure-activity
relationship —

pro neionizované latky.

Faktory prostredi

Kyslik:
* Nezbytny pro degradaci alifatickych
uhlovodikt (B-oxidace).

* Rychlejsi degradace aromatickych
uhlovodikd.

* (Konsorcia!)

Dusik:

» Zdroj dusiku pro bunku.
* Akceptor elektronu.

Nespecifické substraty:

Podporuiji:

» Obecné rust a diverzitu populaci.

* Kometabolismus.

 Diversitu podminek (gradienty, redox).

Adaptace na exotické substraty:
V prirodé existuji ,,modely*
— napr. rozklad ligninu.
Prisedly rust / biofilm: Ochrana pred

vyplavenim, dlouha doba expozice, genovy
pfenos, konsorcia atd.

DalSi faktory:

Teplota:

Vliv na vlastnosti substratu:

e viskozita, rozpustnost,

Vliv na spole¢enstva:
rychlost metabolizmu a rastu,
rizny vliv na jednotlivé populace,
vliv na predatory.

Biodegradace ropnych uhlovodikii:

« Alifatické — alkany bézné odbouratelné

Alkan
Alken

monooxygenaza dioxygenaza
hydroperoxid
alkohol alkohol
aldehyd

mastna
kyselina

E-oxidace




Chlorované alifatické uhlovodiky
Substituce Cl — za hydroxyl
Oxidace:

nespecifické monooxygenazy —
(Kometabolismus!!!)

e metanmonooxygenaza

¢ toluendioxygenaza

e propanmonooxygenaza.

e amonmiummonooxygenaza
Nitrosomonas europaea NH, — NO,.

Chlorované alifatické uhlovodiky

* Reduktivni dehalogenace

o Nizkochlorované — oxidativné

e Vysokochlorované — reduktivné.
e  Optimalni je stfidani podminek.
o Konsorcia
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Aktivni odstrariovani polutant(
Nejlepsi ochranou jest naprosta
zdrzenlivost:

* pfi vyrobach a skladovani potencialné
nebezpecnych latek,

* pfi nebezpeénych technologiich a pfi
nakladani s odpady vubec.

» BAT, BEP, ekosystémoveé sluzby.

Kdyz uz se to stane / zjisti:

» Biostimulace — stimulace ,prostredi*
podporujici degradacni aktivity.

. Bioaugmgntace — pfidavani/nasazovani
organismu.

Odstranovani polutantti pomoci bakterii

* On site, in site/in situ.
Kovy z kall apod.:

» Bakterialni ,louzen
ferrooxidans apod.

Org. latky:

» Kometabolismus s nespecifickym org.
uhlikem + provzdusniovani resp.
podpora nitratové respirace. Kombinace
aerobnich a anaerobnich procesu.

s Thiobacillus




Odstranovani polutantii pomoci bakterii

Nasazeni dalSich mikroorganisma:

* jakékoliv

* vybrané - smési kmend (+ iniciatory,
mineralni ziviny, nespec. Corg. atd)

» umélé - Genetically Modified Organisms.
Pfiprava / vznik GMO: geneticka promiskuita,
prenos plasmidové DNK. Mohou vznikat

spontanné v sedimentech a biofilmu
(pfirozené v povrch a podz. vodach, COV,
vodarny). V prostredi bez specifickych
substratt pravdépodobné hynou/zmizi —
autolyzou, predaci, fagy, atd...

Odstranovani polutantii pomoci bakterii

Idealni kombinace: doba zdrzeni,
cirkulace, podminky prostfedi, TEA,
nespecificky substrat, pomnozeni bud
mistnich, nebo inokulovanych kmenu.

Exotické latky - kometabolismus, stfidani
aerobnich a anaerobnich fazi.

Uprava podminek - akceptory elektronu,
obecné substraty, proudéni, fyzika a
struktura ,systému* / habitatu
(suspenze, biofilm apod.).

Dekontaminace / louzeni kova s Thiobacily

Dekontaminace podzemni vody + prostfedi

Odcerpavani Stimulace biodegradace

Pridava se: NO3 (jako TEA), substraty, surfaktanty apod.

Uprava na pitnou vodu in situ

Pfidavame substrat: Denitrifikace
Aerujeme systém: Fe?* > Fe3* N
Priddvame nitrat: Degradace ,substratu”,
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Produkéni vrt

Zasakovaci vrty kolem produkéniho vrtu, nebo v liniich apod.:
« Org.substrat — denitrifikace.
« Aerace — oxidace a sréZeni Zeleza.




Obecné zasady pro biodegradaci:

Polutanty jsou smési slozek :

* rlzné stanovitelnych,

* rizné nebezpecnych ( a znamych!),

* rlizné rozpustnych, sorbovanych atd.,

« rlizné rezistentnich / degradovatelnych.

Degradabilita je silné ovlivnéna
vlastnostmi ,systému®, v&. zdrZeni, e Mmmnﬂ
sorpce apod.




