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ISradimas priklauso biotechnologijos ir aplinkos apsaugos sriciai ir tinka naudoti grunto, uztersto nafta ir

naftos produktais, biologiniam valymui ex situ arba in situ salygomis. Valymas atliekamas tokiu badu: j uZterstg
gruntg jterpia mineraliniy trgSy, uZter$ta gruntg jdirba periodiskai jj kultivuojant, taip pat homogenizuojant ir
aeruojant, uzterstg gruntg drékina, o pradinéje jo valymo stadijoje j ji tolygiai jterpia induogiy augaly - Zieminiy
rugiy (Secale cereale) susmulkintos Zaliosios biomasés kaip naftos produktus skaidanéiy fermenty (oksidaziy,
katalaziy, peroksidaziy) ir kity fiziologiskai aktyviy junginiy $altinj.
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Iiradimas priklauso biotechnologijos ir aplinkos apsaugos sritims ir tinka naudoti grunto,
uZter$to nafta arba jos produktais, pavyzdZiui, mazutu, biologiniam valymui ex situ arba in situ

salygomis.

Zinoma, kad padidéjus grunto ir dirvoZemio tar3ai naftos produktais, ju valymui imta naudoti
nafta oksiduojancius mikroorganizmus (NOM), kuriamos bei tobulinamos aplinkos biovalymo

technologijos, naudojancios NOM.

Pastaraisiais metais ieSkoma naujy budy gruntui, uZterStam sunkiaisiais metalais, pesticidais,
nafta ir jos produktais, apvalyti, vis labiau domimasi galimybe panaudoti aukStesniuosius
induogius augalus, ju Sakny sistema. Augaly panaudojimas jvairios kilmés terSaly maZinimui
ar jy pilnutiniam nukenksminimui substrate vadinamas fitoremediacija. Fitoremediacijai
naudojamos jvairios augaly ruSys, priklausan¢ios mediniams, Zoliniams varpiniams,
ankitiniams (pupiniams) augalams. Sie augalai turi gerai i3vystyta 3akny bei Sakniastiebiy
sistema. Jie greitai i3plinta uZtertame plote i neuZterStos zonos. Ant naftos produktams,
priklausomai nuo koncentracijos, atspariy augaly Sakny ir S8akniaplaukiy — augaly rizosferoje
kaupiasi keliasdeSimt karty daugiau mikroorganizmy, palyginti su toliau nuo Sakny ar
akniastiebiy esanéiu gruntu. Augaly Saknys pasiZymi gerai iSreik3tu ekstraceliuliariniu
proteolitiniu aktyvumu. Dél to mikroorganizmams sunkiai prieinamas organiniy junginiy
azotas tampa lengvai jsisavinamu. Augaly Saknys pasiZymi fosfataziniu aktyvumu. Jis
pagerina grunto organofosfaty ir { grunta jterpiamy superfosfato trady transformacija. Fosforas
tampa geriau prieinamas {vairiems grunto fiziologiniy grupiy bei nafta oksiduojantiems

mikroorganizmames.

Induotiai augalai ne tik isisavina grunto bei dirvoZemio tirpalo laisvuosius, o taip pat koloidy
sorbuotus jonus (katijonus ir anijonus), bet iSskiria { aplinka ivairius organinius junginius
(dalis jy sudaro fiziologiskai aktyvius junginius), kurie, kaip maisto 3altinis
mikroorganizmams, uZtikrina sparty jy dauginimasi (Sud. K. Jankevi€ius ir R. Liuzinas.
Aplinkos biologinis valymas, 2003). TerSaly jsiurbimas per augaly S3aknis ir ju

nukenksminimas vis pladiau ir i§samiau tiriamas. Buvo parodyta, kad augaly $akny sistemos
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peroksidazés in vitro dalyvauja fenoliy junginiy polimerizacijoje, kuriuos pasalina i$ tirpaly
(Alder, P. R. ir kt., Bioremediation of phenolic compounds from water with plant root surface

peroxidases. J. of Environment Quality, 1994).

DaugiaZiedziai aromatiniai angliavandeniliai yra hidrofobiSki junginiai. Augalai juos isiurbia
silpnai. Tokiu biidu daugelis augaly tiesiogiai kai kuriy terSaly skaidyme nedalyvauja. Jie savo
Sakny eksudatais gerina rizosferos mikroorganizmy augima ir taip dalyvauja terSaly
kooksidacijoje (Kamath R. J. ir kt. Effects of plant-derived substrates on expression of

catabolic genes using a nah-lux reporter. Environmental Science and Technology, 2004).

Daugelis augaly rasiy rizosferoje sudaro mikrobines cenozes, kurios pasiZymi gerai iSreiktu
degradaciniu potencialu. ISsamiai i$nagrinétas Medicago sativa, Phragmites australis,
Sorghum sudanense, Festuca arundinacea, Oryza sativa, Panicum virgatum rizosferos
vaidmuo skaidant poliaromatinius angliavandenilius (Muratova A. ir kt. International Journal
of Phytoremediation, vol 5(2), 2003; Ho C. H. ir kt., International Journal of
Phytoremediation, vol 9(2), 2007).

Auk3¢iau paminéty darby ir daugelio kity panaSaus pobiidZio darby trikumas yra tai, kad jie
yra laboratoriniy tyrimy stadijoje ir néra pritaikyti aplinkos biovalymui. Kol kas tik pavieniai
tyrimai yra panaudojami praktikos reikalams — naftos ir jos produkty skaidymui, be to
auk3Ciau minéti bidai néra efektyviis, kai grunto uZterStumas nafta arba jos produktais yra

labai didelis ir siekia 30 000 mg/kg sauso grunto ir daugiau.

Artimiausias Zinomas nafta uZter§to grunto biovalymo biidas pateiktas LT 4593 B patento
apraSyme, kai esant grunto uZter§tumo naftos produktais koncentracijai ne didesnei kaip 6
000-7 000 mg/kg sauso grunto, i gruntg is€¢ja naftos uZterStumui toleranti¥kas aukstesniyjy
augaly (induoCiy) — Zemés ukio kultliry séklas, iSaugina augalus ir jy rizosferg panaudoja

grunto biovalymui.

Sio i3 esmés pozityvaus biido trikumas yra tas, kad jo praktinio panaudojimo galimybés yra
ribotos. Naftos produktai yra toksiski. Augaly séklos, idant jos sudygty, is¢jamos tik tuo metu,
kai naftos produkty koncentracija valomajame grunte sumazeja iki 6-7 g/kg. Tuo tarpu gruntas

biovalymui paruo$iamas, kai jo naftiné tar3a yra didelé ir siekia apie 30 000 mg/kg grunto.
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I3radimo uZdavinys — pagerinti grunto, uZtersto naftos angliavandeniliais, valymo efektyvuma
esant grunto uZterStumo naftos produktais didelei koncentracijai, siekianc¢iai 29 000-30 000
mg/kg sauso grunto, kartu atpiginti §j procesa naudojant nebrangia vietiniy Zemés tikio kultiiry
biomase, padedantia intensyvinti svarbiy nafta skaidan¢iy mikroorganizmy veikla ir aktyviai ~

degraduojanciai veikiancia naftos angliavandenilius.

Uzdavinys i$sprendZiamas tuo, kad grunta, uZtersta nafta arba jos produktais, biologinj valyma
vykdo tokiu biidu: | uZterita gruntg jterpia mineraliniy trady, uzterSta grunty idirba,
homogenizuoja ir aeruoja ji periodiskai kultivuojant, uZterSta grunta drékina, kai grunto
uZter§tumo naftos produktais koncentracija yra didelé, siekianti 29 000-30 000 mg/kg sauso
grunto, | grunta pradinéje jo valymo stadijoje ideda fermenty (oksidaziy, katalaziy,
peroksidaziy), svarbiy nafta skaidan¢iy mikroorganizmy veiklai intensyvinti bei gebanciy

savarankiskai skaidyti naftos angliavandenilius.

Fermenty (oksidaziy, katalaziy, peroksidaziy), gebaniy savarankiSkai skaidyti naftos
angliavandenilius, Saltiniu naudoja induo€iy augaly - Zemes ukio kultury susmulkinty Zaliaja

biomasg.

Induodiy augaly — Zemés ukio kultiiry susmulkinta Zalioji biomasé pasiZymi tuo, kad jos
sudétyje yra naftos produktus oksiduojandiy fermenty ir kity fiziologiSkai aktyviy junginiy,

svarbiy nafta skaidanciy mikroorganizmy veiklai intensyvinti.

Grunto, uzter$to nafta arba jos produktais, biologiniam valymui naudoja i$ induociy augaly -
7emes tkio kultliry parinktus Zieminius rugius (Secale cereale), kuriy Zaliaja biomasg gamina
Zieminiy rugiy augalus smulkinant, kol minéty augaly kapojai siekia nuo mazdaug 1,5 iki

mazdaug 3,5 cm ilgio bei i3siskiria augalinés mases skystasis turinys.

Taip paruoSta augaliné masé jterpiama | uZterSta grunty geriau jame pasiskirsto, o esantys
augaly kapojai padaro gruntg puresnj ir sudaro salygas isiskverbti deguoniui i gilesnius grunto

sluoksnius, kur skystojo turinio fermentai tiesiogiai oksiduoja naftos angliavandenilius.

Zieminiy rugiy Zaliosios biomasés naudoja ne maziau 25 kg ne didesniam kaip 1000 kg

valomo naftos produktais uZterSto grunto kiekiui.
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Toks kiekis uZtikrina grunte esan¢iy nafta oksiduojantiy mikroorganizmy intensyvy

dauginimasi ir efektyvia jy veikla.

Vidutinio klimato juostoje i naftos produktais uZterSta grunta valomag ex sifu salygomis
Zieminiy rugiy biomase tolygiai paskleidZia uZterStame valomajame grunte ir jg | valoma
grunta jterpia apariant pavasari, geguzés pabaigoje — birZelio pradzioje, kai valomo grunto

temperatiira ne Zemesne€ kaip 12-14 °C.

Pasirinkti Zieminiai rugiai tinkamiausi tuo, kad jie iSaugina stiprias, gilias Saknis. Jie sudygsta
esant 1-2 °C grunto temperatiirai. Pavasarj, kai tik dingsta paSalas, intensyviai ima augti rugiy
augalo antZeminé dalis, geguZés pabaigoje, birZelio pradZioje ju Zalioji biomas¢ yra

pakankama naftos produktais uZtersto grunto biovalymo darbams ex situ salygomis atlikti.

Biidas realizuotas atrenkant Zemés tkio kulttiras, tinkancias biovalymui. Atranka buvo atlikta
remiantis laukiniy augaly, atspariy naftos produktams, morfologinémis ir fiziologinémis
savybémis. Panaudotas biologinis indikacinis grunto uZterStumo naftos produktais metodas
kaip parodyta toliau pateiktame 1 pavyzdyje. Nustatyta, kad naftos tariai atspariausi yra tie
augalai, kurie turi gerai i3vystyta Sakny bei Sakniastiebiy sistema. Tai Calamagrostis epigejos,
Carex arenaria, Carex hirta, Elytrigia repens, Leymus arenarius, Poa compressa, Artemisia
campestris, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Tanacetum vulgare, Tussilago farfara.
Atrankai buvo naudoti laukiniai (savaiminiai) augalai. Laukiniais augalais naudotasi kaip
modeliniais augalais parenkant naftos produktams tolerantiSkas Zemés ukio kulturas.
Nustatyta, kad savaiminiy augaly panaudojimas biovalymui gamybinémis salygomis yra
komplikuotas. Sudétinga surinkti jy séklas. Juos galima auginti tik tam tikromis dirvozemio

salygomis. Kur kas universalesnés ekologiniy salygy poZiliriu yra Zemés tkio kulturos.

Bandymais i§ keliolikos Zemés iikio kultiry buvo parinktos kelios kultiros, o i$ juy kaip
tinkamiausia biovalymui atrinkta Zieminiy rugiy (Secale cereale) kultiira. Zieminiai rugiai
iSaugina stiprias, gilias aknis. Jie sudygsta esant 1-2 °C grunto temperatiirai. Jiems sudygti
nereikia daug drégmés. Pavasari, kai tik dingsta paSalas, intensyviai ima augti antZemine
augalo dalis. Jo Zalioji biomasé geguZés pabaigoje, birZelio pradzioje yra pakankama naftos

produktais uZter§to grunto biovalymo darbams ex sifu salygomis atlikti.
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Uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad natiiralds rugiu Zelmenys, jterpti | naftos produktais
(dyzelinas, mazutas) uZter$ta substrata, Siy produkty skaidyma per 21 paros laikotarpj padidina
(2 pavyzdys) palyginti su kontrole, 29-36 % (dyzelino — 36 %, mazuto — 29 %).

Bandymuose naudojant natiralia ir iskaitinta (prie 105 °C temperaturos per 1 parg) rugiy
7elmeny biomase nustatyta, kad masés kaitinimas jos poveiki naftos produkty skaidymui
sumazina du kartus. Prieita i§vados, kad kaitinant rugiy biomase (dél ko susilpnéja jos
destrukcinis aktyvumas) sukeliama biomasés baltymy koaguliacija ir tuo paliu
inaktyvuojamos fermenty sistemos, dalyvaujancios naftos skaidymo procese (Sie fermentai yra
dvikomponengiai; sudaryti ir termolabilaus baltymo, vadinamo apofermento, ir kofermento, |
kurio sudétj jeina B grupés vitaminai). I3samesniam rugiy biomases katalizes savybiy
jvertinimui atliktas 3ios biomasés, termiSkai neapdorotos ir termiskai apdorotos, poveikio

tyrimas angliavandeniliy dekano, heksadekano ir naftaleno skaidymui.

Buvo nustatyta (3 pavyzdys), kad termiskai neapdorota rugiy biomasé (per palyginti trumpg
laikotarpj — 7 paras) gerokai padidina angliavandeniliy skaidyma (dekano sumaZzéjimas sieké
63 %, heksadekano — 24 %, sunkiai skaidomo naftaleno — iki 17 %). TermiSkai apdorotos
rugiy biomasés poveikis naftos angliavandeniliy skaidymui buvo 2-3 kartus mazesnis. Tas
reiskinys susijes su rugiy biomasés fiziologiskai aktyviy medZiagy, ir pirmiausia fermenty,
inaktyvacija. Ivertintas rugiy biomasés fermenty — oksidaziy, katalaziy, peroksidaziy —
aktyvumas. Jis per visa tyrimo laikotarpi (7-21 paros) teigiamas ir gerai iSreikStas (4
pavyzdys). Dar karta buvo parodyta, kad naftos angliavandeniliy skaidymo procesuose
reikiminga vaidmenj atlieka rugiy Zelmeny biomasés biologiSkai aktyvios medZiagos —
aminoriigitys, vitaminai, chlorofilai, fermentai. Zinoma, kad nafta oksiduojandiy
mikroorganizmq (NOM) augimui ir dauginimuisi reikalingos fiziologiSkai aktyvios
medzZiagos. Dalis NOM geba savarankiskai sintetinti visus bltinus jy augimui organinius
junginius. Jie vadinami prototrofais. Dalis NOM Sio sintezés darbo nesugeba atlikti. Siuos

fiziologiskai aktyvius junginius jie turi gauti i$ Salies. Sie NOM vadinami auksotrofais.

Rugiy Zelmeny biomasé yra ne tik biogeniniy (mineraliniy) medziagy, bet ir didelio aktyvumo
junginiy — aminorigd¢iy, vitaminy, chlorofily, fermenty — Saltinis. Nafta oksiduojantys
mikroorganizmai, tiek prototrofai, tiek auksotrofai, savo lastelés statybai ir naftos

angliavandenilius  skaidantiy fermenty sintezei gauna didelés vertés junginius,
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palengvinanéius tolesnés jy sintezeés procesus. Rugiy biomasés fermentai tiesiogiai
panaudojami naftos angliavandeniliy skaidymui. Rugiy Zelmeny biomasés oksidacinis,
katalazinis ir peroksidazinis aktyvumas rodo, kad i biomasé savo fermentais geba dalyvauti,

panadiai kaip ir NOM, naftos angliavandeniliy skaidymo procesuose.

Didelis sitlomo grunto, uZter§to nafta arba jos produktais, biologinio valymo bilido
pranaSumas, o kartu ir iSradimo esme yra ta, kad rugiy Zalioji biomasé | naftos produktais
uZterita grunta, valant ji ex situ salygomis, iterpiama (5 pavyzdys) esant didelei naftos tarSai
(iki 30 000 mg/kg grunto). Si biomase vidutinio klimato zonoje i valoma grunta jterpiama ir
tolygiai paskleidziama visoje grunto storymeje pavasarj, geguZzés pabaigoje-birzelio pradZioje.
Prie$ jterpiant { grunta rugiy biomasé smulkinama, gaminami 2-3 cm ilgio kapojai, idant
biomasés skystasis turinys bdty lengviau prieinamas grunto mikroorganizmams,
dalyvaujantiems biovalymo procesuose, o skystojo turinio fermentai tiesiogiai oksiduoty

naftos angliavandenilius.

Naudojamosios rugiy Zaliosios biomasés kiekis neturi biti maZesnis kaip 25 kg/1000 kg

grunto, uZter$to naftos produktais.

1 pavyzdys

DirvoZemio bei grunto tar$a nafta ir jos produktais labai gerai parodo augalai. Augaly bendrijy
degradavimo laipsnis — augaly riiSiy sudéties, gausumo, derlingumo, dydzio, projekcijos
sumaz¢jimo —priklauso nuo naftos koncentracijos grunte. Pagal iSradimg parengtas biologinis
indikacinis grunto uZter§tumo naftos produktais metodas (grunto uzterstumo kriterijai) leidzia

ne tik nustatyti tar§os apimtj, bet ir iSaiskinti labiausiai tarSai atsparias augaly rusis.

Grunto uZter§tumo mazutu jvertinimo kriterijai

Laips- Grunto uzZterStumo Rodiklis, rodantis augalijos biiklés | Biologinés degra-
nis jvertinimas suprastéjima, lyginant su kontrole dacijos laipsnis
(Y0)
0 NeuZzterSta Maziau kaip 5 0
1 Silpnai uztersta 6-10 [
2 Vidutiniskai uztersta (1) 11-25 Il
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3 Vidutiniskai uZtersta (2) 26 - 50 11
4 Labai uZtersta 51-175 v
S Ypac uzZterSta Daugiau kaip 75 \Y/

Vidutinidkai uzterSta (2) rodo ribing uzter§tumo mazutu koncentracija — 5000 mg/kg sauso

grunto.

Grunto uZterStuma atitinkantys biodegradavimo laipsniai:

0 bendrijos sudarytos i§ normaliai i$sivys€iusiy, jai budingy rusiy augaly; rasiy skaicius,
jvairové ir projekcija atitinka bendrijos standarta.

I bendrijy rusiy sudétis ir struktiira pana$i { natlraliy, bet antropogeninj poveiki patirianéiy
bendrijy; augalai esti kiek Zemesni, o riSiy jvairové netgi didesné dél jsikuriandiy
ruderaliniy rasiy (SiukSlyny ir uZnestiniy augaly rasys).

II rasiy skaiCius ir projekcija mazdaug 30 % maZesné, augalai Zemesni.

III rdsiy skaiCius, projekcija, budingy augaly aukstis ir gyvybingumas 50 % maZesnis negu
natiiraliy augimvieciy bendrijose.

IV mazZariGsés augaly grupuotés, sudarytos daugiausia i§ vegetuojanéiy individy.

V augaly danga sunaikinta, gali biiti pavieniy, atsitiktiniy augaly.

2 pavyzdys
Siekiant nustatyti induodiy augaly biomasés gebg skaidyti naftos angliavandenilius
maksimaliai atsiribota nuo nafta oksiduojan¢iy mikroorganizmy, taciau jy nei$vengta. Jie su

naftos produktais pateko i bandinius.

Tyrimams substratu naudotas sterilus, iSkaitintas (kad jame sudegty jame esancios organinés
medziagos) smelis. Panaudota rugiy Zelmeny biomasé. Rugiy Zelmenys auginami iki 23-30 cm
auks§Cio. Tyrimams naudota gerai sutrinta, tyrelés pavidalo masé. Ji panaudota natiralioje
(natyvingje) bukléje ir iSkaitinta 105 °C temperatiroje 24 val. (idant biity inaktyvuotos

fziologiskai aktyvios medzZiagos, potencialiai gebancios suardyti naftos angliavandenilius).

Tyrimai atlikti su dyzelinu ir mazutu.
Registruojami rodikliai:

- naftos produkty (dyzelino, mazuto) kiekio kaita po 7, 17 ir 27 pary;
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- vandenilio jony koncentracijos (pH) dinamika tais paciais intervalais.

Tyrimai atlikti 25 °C temperatiiroje.

Tyrimo (deSimtanario) schema buvo tokia:

1 Kontrolé — 2 kg sterilaus smélio + 20 m! dyzelino.

Kontrolé — 2 kg sterilaus smélio + 20 ml mazuto.

1 variantas - 2 kg sterilaus smélio + 20 ml dyzelino + 200 g sutrinty rugiy Zelmeny.
2 variantas - 2 kg sterilaus smélio + 20 ml dyzelino + 50 g sutrinty rugiy Zelmeny.

3 variantas - 2 kg sterilaus smélio + 20 ml dyzelino + 200 g iSkaitinty rugiy Zelmeny.
4 variantas - 2 kg sterilaus smélio + 20 ml dyzelino + 50 g i8kaitinty rugiy Zelmeny.
5 variantas - 2 kg sterilaus smélio + 20 ml mazuto + 200 g sutrinty rugiy Zelmeny.

6 variantas - 2 kg sterilaus smélio + 20 ml mazuto + 50 g sutrinty rugiy Zelmeny.
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7 variantas - 2 kg sterilaus smélio + 20 ml mazuto + 200 g iSkaitinty rugiy Zelmeny.
10 8 variantas - 2 kg sterilaus smélio + 20 ml mazuto + 50 g iSkaitinty rugiy Zelmeny.

Vandenilio jony koncentracija (pH) tyrimo variantuose kito maZai. Ji svyravo 6,5-7,5 ribose.

Tyrimai parodé teigiama rugiy Zelmeny biomasés poveiki naftos produkty (dyzelino, mazuto)
biodestrukcijai. Natdrallis rugiy Zelmenys (200 g/2 kg substrato) dyzelino skaidyma per 21
para, palyginti su kontrole, padidino 36 %, mazuto — 29 %. I8kaitinty rugiy Zelmeny poveikis
dyzelino ir mazuto skaidymui buvo du kartus maZesnis. Rugiy Zelmenys vertinami kaip naftg
oksiduojangiy mikroorganizmy mitybos 3altinis. Juose be pagrindiniy biogeniniy elementy-
mineraliniy medZiagy, angliavandeniy ir baltymy yra fiziologiskai aktyviy medziagu -
laisvyjy aminoriigiéiy, vitaminy, chlorofilo, fermenty. ISkaitinty rugiy Zelmeny biomases
poveikis naftos produkty destrukcijai susilpnéja del biomasés baltymy koaguliacijos ir
fermenty inaktyvacijos. Fermentai, skaidantys naftos produktus, yra sudaryti i§ dviejy
komponenty: termolabilaus baltymo, vadinamo apofermentu ir kofermento, | kurio sudét; jeina
B grupés vitaminai niacinas, B, (riboflavinas), B, (tiaminas), pantoteno riigstis ir B

(kobalaminas), taip pat geleZis (Fe), varis (Cu), cinkas (Zn), kobaltas (Co), molibdenas (Mo).

Iskaitindami rugiy Zelmenis sumaziname kai kuriy termolabiliy B grupes vitaminy
koncentracija, koaguliuojame fermenty baltymus ir tuo paciu inaktyvuojame paCius fermentus.

Be to, tirpius kalcio hidrofosfatus paver¢iame netirpiais. Terminis rugiy Zelmeny apdorojimas
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padéjo atskleisti pagrindines prieZastis, del kuriy Zymial sumaiéjo naftos produkty

biodestrukcijos katalitinés galios.

3 pavyzdys
I§samesniam rugiy biomases katalitiniy savybiy jvertinimui atliktas $ios biomases (natdralios

ir i¥kaitintos) poveikis naftos angliavandeniliy skaidymui tyrimas.

Tyrimui buvo naudoj ami sterilis angliavandeniliai: dekanas, heksadekanas, naftalenas.
Dekanas (n-dekanas), C,oH3», molekuliné mase 142, 29 g/mol, alkany grupes angliavandenilis,
lydimosi temperatiira — 30 °C, virimo — 174 °C, tyrimui naudota 0,5 % ir 0,1 % koncentracijos

dekanas.

Heksadekanas (n-heksadekanas), CH;(CH,)14CHs, molekuliné masé 226,45 g/mol, alkany
grupés angliavandenilis, lydimosi temperattira — 18 °C, virimo — 287 °C, tyrimui naudota 0,5

9%, koncentracijos heksadekanas.

Naftalenas, CioHs, molekuliné mase 128,6 g/mol, daugiaZiedis aromatinis angliavandenilis,
virimo temperatira — 218 °C, lydimosi — 80,5 °C, tyrimui naudota 0,5 % koncentracijos
naftalenas.

Substratu naudota Capeko mitybiné terpé be sacharozes.

Sterilios rugiy séklos iSsetos ant sterilaus filtravimo popieriaus ir 20 pary augintos bokse iki
7elmenys pasieké 30 cm aukstj. Zelmenys sutrinti iki tyreles. Tyrelés dalis panaudota
nattralios bklés, kita dalis panaudota termidkai (iskaitinta per 24 val. 105 °C temperatiiroje)

ja apdorojus.

Sudaryta tokia bandymy schema:
Kontrolé — Capeko terpé be sacharozes su 0,5 % dekanu.
Kontrolé — Capeko terpé be sacharozes su 0,5 % heksadekanu.

Kontrolé — Capeko terpé be sacharozes su 0,5 % naftalenu.

1 variantas - Capeko terpé be sacharozes su 0,5 % dekanu + rugiy biomases 10 %, termiskal

neapdorota.
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2 variantas - Capeko terpé be sacharozés su 0,5 % dekanu + rugiy biomases 2,5 %, termiskai
neapdorota. '

3 variantas - Capeko terpé be sacharozés su 0,1 % dekanu + rugiy biomasés 10 %, termiskai
neapdorota.

4 variantas - Capeko terpe be sacharozeés su 0,5 % dekanu + rugiy biomasés 10 %, termiskai
apdorota.

5 variantas - éapeko terpé be sacharozés su 0,5 % dekanu + rugiy biomasés 2,5 %, termiskai
apdorota.

6 variantas - Capeko terpé be sacharozés su 0,1 % dekanu + rugiy biomasés 10 %, termiskai
apdorota.

7 variantas - Capeko terpé be sacharozés su 0,5 % heksadekanu + rugiy biomasés 10 %,
termiskai neapdorota.

8 variantas - Capeko terpé be sacharozés su 0,5 % heksadekanu + rugiy biomasés 10 %,
termiSkai apdorota.

9 variantas - Capeko terpé be sacharozés su 0,5 % naftalenu + rugiy biomasés 10 %,
termiskai neapdorota.

10 variantas - Capeko terpé be sacharozés su 0,5 % naftalenu + rugiy biomasés 10 %,
termiskai apdorota.

Bandymo trukmé — 7 paros.

Patikrintas tyrime naudoty angliavandeniliy garavimo intensyvumas. Po 7 pary kontrolinése
kolbose nustatyta, kad dekano kiekis sumazéjo 70,5 %,; naftaleno — 26,4 %; heksadekano — 5,0
%. Angliavandeniliy skaidymo intensyvumo apskaita atlikta remiantis likusiu po nugaravimo

angliavandenilio kiekiu.

Tyrimy rezultatai parodé ry3ky angliavandenilio dekano sumazéjimg variantuose su Capeko
terpe ir Zaligja rugiy Zelmeny biomase. Tas sumaZéjimas sieké beveik 63 % (0,1 % dekano +
10 % Zelmeny biomaseés) ir daugiau (0,5 % dekano + 10 % Zelmeny biomasés). MaZiau
suskaidyta dekano (55 %) tame variante, kuriame biomasés 2,5 % (2 variantas). Dekano
sumaze¢jimas variantuose (4, 5, 6), kai panaudota termiskai apdorota rugiy zelmeny biomasé,
siekia apie 18 % ir yra tris kartus maZesné palyginti su tais atvejais, kai naudota zalioji rugiy
Zelmeny biomasé. Tas rodo, kad terminis Zelmeny biomasés apdorojimas inaktyvuoja jos

fiziologiskai aktyvias medziagas.
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Heksadekanas skaidomas silpniau nei dekanas. Variante su termiSkai neapdorota rugiy

biomase nustatyta 24 % angliavandenilio, o su termiskai apdorota du kartus maziau — 12 %.

Dar silpniau skaidomas naftalenas, nuo 5 % (10 variantas) iki 17%(9 variantas). Désningumas
iSlieka tas pats: kai naudojama termiskai neapdorota rugiy biomase, skaidymo efektas yra 2-3
kartus didesnis palyginti su termiskai apdorotu rugiy biomasés variantu, ir tas yra susij¢ su

fiziologiskai aktyviomis medZiagomis, jy inaktyvacija.

4 pavyzdys

[vertinta rugiy biomasés fermenty jtaka naftos angliavandeniliy degradacijai.

Tyrimui panaudota heksadekanas 0,5 % ir dyzelinas 1,0 %.

Angliavandeniliai naudoti sterilioje M9 mineraliniy drusky terpéje be anglies Saltinio
(Sambrook ir kt., 1989).

Naudota zalioji rugiy biomasé, 2,5 % jos kiekio terpéje.

Nustatyta angliavandeniliy kiekio kaita j 7, 14 ir 21 para. Dyzelino angliavandeniliy frakcijy

kiekis nustatytas chromatografiniu badu.
[vertintas oksidacinis, katalazinis ir peroksidazinis aktyvumas. Oksidaciniam aktyvumui
nustatyti naudotas 1 % NNN'N'-tetra-metil-p-fenilendiamino dichlorido ir 1 % askorbo

ragsties tirpaly misinys santykiu 1:1.

Katalazinis-peroksidazinis aktyvumas jvertintas 0,2 % katecholio ir 1 % vandenilio peroksido

H,0, tirpalu 1:1.

Darbo schema sudaryta tokia:

Kontrolé - mineraliné terpé be anglies $altinio + 2,5 % rugiy Zelmeny biomasés.

| variantas - mineraliné terpé be anglies 3altinio + 2,5 % rugiy Zelmeny biomases + 0,5 %
heksadekano.

2 variantas - { nesterilia dirva inesta 1,0 % dyzelino, kuri sumaiSoma su 2,5 % rugiy

Zelmeny biomasés.
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Tyrimas parode, kad heksadekano kiekis skystoje mineralingje terpeje su Zaliaja rugiy biomase
sumazéja 64 %. Analogiski rezultatai gauti su dyzelino kiekio ir jo frakciju kitimu
dirvoZemyje, sumaiSytame su rugiy Zelmeny biomase. Dyzelino buvo suskaidyta beveik 70 %,

i§ kuriy alkany frakcijai tenka 65 %, o aromatinei — 5 %.

Rugiy Zelmeny biomases fermentinio aktyvumo duomenys pateikiami lenteleje

Fermentat Paros
7 14 21
Oksidazés + + +
Katalaze + + +
Peroksidaze + + +

Tyrimo duomenys rodo, kad naftos angliavandenilio heksadekano bei dyzelino (alkany ir
aromatinés frakcijos) skaidymo procesuose reikSminga vaidmenj atlieka rugiy Zelmeny
biomases fiziologiskai aktyvios medZiagos (aminorigdtys, vitaminai, chlorofilai, fermentat).

Rugiy biomaséje gerai isreikstas oksidacinis, katalazinis ir peroksidazinis aktyvumas.

Rugiy Zelmeny potenciniam oksidaciniy redukciniy fermenty aktyvumui jvertinti buvo atliktas
papildomas bandymas jodometriniu biidu. Buvo panaudota 25 g rugiy Zelmeny. Jie buvo
sutrinti su 10 ml metafosforo riigsties (3ig rigsti naudojame 5 proc.). Tﬁrini perkeliame i 100
ml matavimo inda (grustuvélj nuplauname ta pagia metafosforo rigStimi, o tirpalg supilame }
ta pati matavimo inda). Inda metafosforo riigétimi papildome iki 100 ml. Misinj palickame
stovéti 3 val. (karts nuo karto ji maiSome, suplakame). Po to filtruojame pro popierini filtra.

Imame 25 ml filtrato. [ filtrata pridedame keleta lady krakmolo kleisterio (naudojame 1 %
krakmolo kleisterj). Titruojame ji Liugolio tirpalu (0,005 nJ tirpalo iStirpinto KJ tirpale) iki

pamélynavimo.

Oksidacinis redukcinis 100 g rugiy Zelmeny aktyvumas nustatytas pagal formulg

x = @x6x100 16005 n)  tirpalo,

c
kur a — titravimui sunaudoto jodo tirpalo kiekis ml, b — praskiedimas, ¢ — analizuojamos

medZiagos mase.
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Tyrimai parode¢, kad rugiy Zelmeny (100 g) potencinis redukcinis aktyvumas isreiskiamas

227,2 ml 0,005 nJ tirpalo.

S pavyzdys
Atliktas rugiy Zaliosios biomasés panaudojimo naftos produkty — mazuto skaidymui tyrimas
gamybinémis salygomis. Valomo, uZter§to mazutu (10 000 mg/kg) grunto sklype parinkti

keturi 50 m?

dydZio bareliai — 2 kontroliniai ir 2 bandomieji. Mazuta sudaro tokie
angliavandeniliy kompleksai (%): parafiny-nafteny angliavandeniliai — 15; olefinai ir
ciklodiolefinai — 5; alkilaromatiniai angliavandeniliai — 1; alkildiaromatiniai angliavandeniliai
— 4; poliaromatiniai angliavandeniliai — 20; benzeno dervos — 30; alkoholio benzeno dervos —
25.

Tiek kontroliniuose, tieck bandomuosiuose bareliuose vandenilio jony koncentracija (pH) buvo
6,5-7,5 ribose. Valomas gruntas vienodai buvo tr¢Siamas mineralinémis NPK traSomis. Jis
inokuliuotas nafta oksiduojanciy mikroorganizmy kompleksu. Palaikoma grunto normali

dréegmeé (60 % jo vandentalpos). Gruntas aeruojamas, reguliariai jj purenant ir
P Jt.p

homogenizuojant.

[ valomg gruntg (2 barelius), kurio sluoksnio storis 40 ¢cm ir svoris 64 000 kg jterpta rugiy

Zaliosios masés 1600 kg.

Tyrimas parodé¢, kad rugiy Zalioji biomasé mazuto skaidyma, palyginti su kontrole, padidina

tokiu mastu, kuris prilygsta laboratorinémis salygomis gautiems rodikliams.

Patentuojamas grunto, uZterSto nafta arba jos produktais, biovalymo bidas panaudojant
indu¢iy augaly Zaliosios biomasés fermentus leidzia efektyviai valyti uzter$tg grunta ex situ
arba in situ esant grunto uzterStumo naftos produktais didelei koncentracijai, siekianciai 29
000-30 000 mg/kg sauso grunto, kartu leidZia atpiginti § procesa naudojant nebrangias
vietines zemés ukio kultliras, padedanfias intensyvinti svarbiy nafty skaidanciy
mikroorganizmy veiklg ir aktyviai veikianCig naftos angliavandeniliy biodegradacija.
Patentuojamas budas gali bati efektingai panaudotas avariju metu | grunta patekusiems

angliavandeniliams terSalams likviduoti vidutinio klimato juostoje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Grunto, uZterSto nafta arba jos produktais, biologinio valymo budas, kai | uZterSta gruntg
iterpia mineraliniy traSy, uZterSta gruntg jdirba, homogenizuoja ir aeruoja jj periodiskai
kultivuojant, uZter§ta grunta drékina, besiskiriantis tuo, kad esant grunto uzter§tumo naftos
produktais didelei koncentracijai, siekianéiai 29 000-30 000 mg/kg sauso grunto, | gruntg
pradinéje jo valymo stadijoje ideda fermenty (oksidaziy, katalaziy, peroksidaziy), svarbiy
naftag skaidanciy mikroorganizmy veiklai intensyvinti bei gebanciy savarankiskai skaidyti

naftos angliavandenilius.

2. Budas pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad kaip fermenty (oksidaziy, katalaziy,
peroksidaziy), gebanliy savarankiskai skaidyti naftos angliavandenilius, $altinj naudoja

induoéiy augaly - Zemés tkio kultiiry susmulkintg Zaliaja biomasg.

3. Budas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad kaip induoc¢iy augaly - Zemés tkio kultiry

susmulkintg Zaliajq biomas¢ naudoja Zieminiy rugiy (Secale cereale) susmulkintg biomase.

4. Budas pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta Zieminiy rugiy susmulkinty
biomase gamina Zieminiy rugiy augalus smulkinant, kol minéty augaly kapojai siekia nuo

mazdaug 1,5 iki maZzdaug 3,5 cm ilgio bei i8siskiria augalinés masés skystasis turinys.

5. Budas pagal 2-4 punktus, besiskiriantis tuo, kad Zieminiy rugiy Zaliosios biomasés
naudoja ne maZiau 25 kg ne didesniam kaip 1000 kg valomo naftos produktais uzter3to grunto

kiekiut.

6. Budas pagal 2-5 punktg, besiskiriantis tuo, kad Zieminiy rugiy Zaliaja biomase tolygiai

paskleidZia uzterStame valomajame grunte ir ja | valoma gruntg jterpia apariant.

7. Budas pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad vidutinio klimato juostoje i naftos
produktais uZzterSta gruntg valomg ex situ salygomis Zieminiy rugiy biomase tolygiai
paskleidzia uZterStame valomajame grunte ir ja | valoma grunty jterpia apariant pavasarj,
geguZeés pabaigoje — birzelio pradZioje, kai valomo grunto temperatiira ne Zemesné kaip 12-14

°C.




	Bibliography
	Claims
	Description
	Abstract

