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Kompleksinis aplinkos valymo nuo naftos tersaly bidas
(57) Referatas:

Sis iSradimas priskiriamas aplinkosauginiy biotechnologijy sriiai. Jame aprasytas aplinkos objekty
valymas nuo naftos terSaly (NT), kuomet jie apdorojami naftos angliavandenilius emulguojanéiais ir
oksiduojanéiais bakteriniais preparatais bei fitoatstatymg uztikrinandiais augalais. Sis bidas yra naudojamas
gruntui ir sariam bei gélam vandenims valyti. Siame i$radime yra siGlomas naujas kompleksinis NT valymo bidas,
kuris pilnai ar bent didzigja dalimi i§sprendzia esamus aplinkos valymo nuo NT trokumus. Nuo Zinomy naftos
terSaly valymo bady iSradimas skiriasi tuo, kad NT valymas yra valdomas panaudojant eksperting sistemag, kurios
veikimas apima pradinés NT sudéties bei aplinkos parametry jvertinima, NT valymo bido, NT biodegraduojangiy
mikroorganizmy deriniy parinkima, Siuos derinius sudaranciy mikroorganizmy optimaliy koncentracijy parinkima,
optimaliy NT atskyrimo ir biodegradavimo parametry parinkimg ir tinkamiausiy augaly rasiy parinkimg
fitoatstatymui.
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TECHNIKOS SRITIS

Sis iSradimas priskiriamas aplinkosauginiy biotechnologijy sriciai. Jame
apradytas aplinkos objekty valymas nuo naftos tersaly (NT), kuomet jie apdorojami
naftos angliavandenilius emulguojangiais ir oksiduojanciais bakteriniais preparatais bei
fitoatstatyma uztikrinangiais augalais. Sis bidas yra naudojamas gruntui ir siriam bei

gelam vandenims valyti.

TECHNIKOS LYGIS

Viena i tar$os rasiy, su kuria daZniausiai susiduriama, yra tar§a nafta ir jos
produktais. I18gavus nafta, ji transportuojama vis didesniais atstumais, dél to padidéja
avarijy tikimybe, o jos naudojimas sukelia $iltnamio efektg didinanciy dujy i8siskyrima,
kas veikia jvairiy regiony ekologine biukle. Nustatyta, kad per metus vien tanklaiviy
avarijose prarandama apie 1 min. t naftos produkty, i§ kuriy 1/3 yra lengvosios
frakcijos, kurios iSgaruoja j aplinka, o kita dalis patenka | krantg ar nuskesta jurose.
Naftos perdirbimo metu, valant jg nuo padaliniy medZiagy, susidaro naftos Slamas. Tai
~ daugiausia sunkiosios naftos angliavandeniliy frakcijos, absorbuotos durpése ar
grunte. Taip pat susidaro dideli nafta uzterSto vandens kiekiai, kuriuos sunku iSvalyti.
Vos pateke j aplinka, naftos terSalai (NT) yra toksiski biologinei aplinkai, taip pat ir
Zmogui. Yra daugybé naftos produkty rusiy, pasizymingiy skirtingomis savybemis.
Nevienodas ir jy kenksmingumas aplinkai. Pavojingiausi yra lakieji, aplinkoje greitai
issisklaidyti gebantys naftos produktai. Tai — benzinas, Zibalas, dyzelinas ir kiti skystos
konsistencijos produktai. Kietojo fizinio blvio naftos produktai, tokie kaip bitumas,
aplinkai mazai arba visigkai nepavojingi, todél toliau bus aptartos tik skystojo buvio NT
atmainos. Naftos angliavandeniliais uZterStas dirvoZzemis ir vanduo yra valomi
fizikiniais, cheminiais ar biologiniais metodais. Taciau, dirvoZzem;j valant biologiniu
badu, ne visada pasiekiamas norimas rezultatas, nes naftos terSalus oksiduojanciy
mikroorganizmy efektyvumui jtakos turi sezoniniai temperatiros pokydiai ir per dideles
NT koncentracijos jame. Vis plaéiau taikomas fitoatklGrimo metodas, naudojant augalus
naftos terSalams 3alinti i§ dirvoZemio, kadangi $is valymo bidas reikalauja maziau
sgnaudy nei kiti biologinio valymo metodai. Taikant fitoatklirimg, uZterStas dirvozemis
pries tai turi bati papildomai valomas, kad NT koncentracijos sumazéty iki optimaliy
augalams vegetuoti. Didéjant aplinkos valymo darby apimtims, i8kyla poreikis juos
optimizuoti. Tik naujy kompleksiniy technologijy kirimas ir jy optimalus valdymas bei

naujy biopreparaty kiirimas ir taikymas leidZia iSspresti iSkilusias problemas.
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Patentingje literatliroje yra aprasomi jvairis naftg oksiduojantys ir pavirSiaus
aktyvias medziagas sintetinantys mikroorganizmai. Pavieniai naftg oksiduojantys
mikroorganizmai (NOM) ir jy asociacijos yra naudojamos dirvoZemio, vandeny
valymui. Bakterinés kilmés pavirSiaus aktyvios medzZiagos (BKPAM) ir sintetines
pavirSiaus aktyvios medZiagos (SPAM) naudojamos organiniy ter$aly iSplovimui i$
aplinkos (vandens, dirvoZemio) ar biodegradavimo gerinimui. Taip pat yra patenty,

kuriuose apraSomas NT $Salinimas augalais.

Yra Zinomi NOM, kurie naudojami aplinkai nuo naftos terSaly valyti
Azotobacter vinelandii 21 §tamas, aprasytas LT patente nr. 3111 B, Pseudomonas
fluorescens IGN 57, aprasytas LT patente nr. 4792 B, Candida lipolytica C. 6.1-5
aprasytas LT patente nr. 4793 B. DidZiausias $iy mikroorganizmy naudojimo trikumas
yra tas, kad pavieniy $tamy sintetinamy fermenty nepakanka NT esantiems junginiams
pilnai suskaidyti.

Patente US 6,652,752 B2 apraSomas valymo bidas, kai NOM i$ pradziy yra
igskiriami i§ aplinkos ir pagausinami, o po to jy misri kultdra naudojama NP uZtersto
vandens ir naftuoto $lamo valymui reaktoriuje. Bidas tinkamas naudoti naftuoto $lamo
valymui, kai Sis uZterStas sodiaisiais ir aromatiniais angliavandeniliais, asfaltenais,
dervomis. Biodegradacijai padidinti yra naudojami mitybiniai priedai, PAM aeruojama
ir palaikoma optimali pH reikdme.

Sio valymo bido trGkumai yra: naudojant neidentifikuoty NOM kultirg
sudétinga valdyti NT biodegradacijos procesg; NT biodegradacijg galima atlikti tik ex
situ.

Zinomi aplinkos valymo nuo NT biidai, kai biodegradacijai naudojami gryny
mikroorganizmy kultlry deriniai. PavyzdZiui, patente LT 5057 B aprasomas nafta ir jos
produktais uzterStam gruntui ir vandeniui valyti skirtas biopreparatas, kuriame yra
hidrofiliniy ir lipofiliniy NOM misinys. Sio biopreparato triikumas tas, kad jis efektyviai
veikia siaurame temperatiros diapazone, be to, tik esant nedideléms naftos
angliavandeniliy koncentracijoms.

Patente RU 2266958 aprasyti NOM Stamai Zoogloea sp. 14H, Arthrobacter sp.
13H, Arthrobacter sp. 15H, Bacillus sp. 3H, Bacillus sp. 12 ir jy pagrindu sukurta
asociacija, kurie yra naudojami naftos angliavandeniliais uZterStiems vandens
telkiniams ir dirvoZzemiui valyti. Patente nurodyta, kad S$iy Stamy augimas yra
neslopinamas, kai naftos ir mazuto koncentracija yra atitinkamai 15 ir 10 %. Tagiau Sie
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NOM naftos angliavandenilius pilnai suskaido tik esant mazai jy koncentracijai: naftos
- 0,5-0,7 %, o mazuto - 0,4-0,5 %.

Patente US 6,649,400 aprasomi NOM, priklausantys Acinetobacter,
Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium ir Moraxella gentims. Sie NOM stamai
atskirai ar deriniuose yra skirti aplinkai valyti nuo sunkiyjy naftos angliavandeniliy.

Patente US 5,494,580 aprasytas angliavandeniliais uZter$tos aplinkos valymo
budas naudojant mikroorganizmus ar jy misinius, kurie parenkami pagal NT sudétj ir
kiekj bei uZterstos aplinkos charakteristikas. Angliavandeniliy skaidymui naudojami
mikroorganizmai Azotobacter vinelandii 21, Pseudomonas sp.9, Pseudomonas sp. 19,
Pseudomonas sp.31 ir Acinetobacter calcoaceticus 23.

Sio patento trikumas yra tas, kad sunkieji naftos angliavandeniliai skaidomi
gana ilgai.

Patente US 2009/0325271 apra$ytas nafta ir jos produktais uZtersto
dirvozemio valymo biidas, kai pirmajame etape naudojami NEM §tamai Pseudomonas
aeruginosa |OCX ir Pseudomonas aeruginosa IOCX DHT, atskiriantys NT nuo
dirvozemio daleliy. NOM &tamai Pseudomonas putida IOC5a1, Pseudomonas putida
IOCR1 ir Baccilus subtilis pradedami taikyti bent dviem savaitém veliau nei NEM.

Sio patento trikumas — nenurodoma, kokiems NT S8alinti ir kokiose NT
koncentracijos dirvoZemyje ribose Sie NEM ir NOM yra taikomi.

Taip pat yra apradytas naftos angliavandeniliy $alinimo i$ dirvoZzemio bidas,
kai naudojami aukstesnieji augalai ir NOM. PavyzdZiui, patente US 2004/0101945 yra
apradytas poliaromatiniy junginiy $alinimo i§ aplinkos bldas naudojant sistema
sudarytg i$: bent vieno tinkamo augalo-$eimininko, kuris i8skiria j aplinkg fermentus,
skaidangius organinius ter$alus ir vieno mikroorganizmo, sugebanlio skaidyti
organinius junginius, gerinan¢io augalo-$eimininko daiguma, augima ir iSgyvenima.
Rekomenduojami mikroorganizmai yra Burkholderia ATCC Nr. PTA-4755,
Burkholderia ATCC Nr. PTA-4756, Sphingomonas ATCC No. PTA-4757. Sio patento
trakumas ~ ribotas pritaikymas dirvoZzemio valymui nuo NT, kadangi naftoje ir jos
produktuose poliaromatiniy junginiy néra daug.

Patente LT 4593 aprasytas dirvoZzemio nuo NT valymo budas, tinkamas
naudoti biologinio valymo baigiamoje stadijoje, kai | valomg dirvoZzemj jterpiama
organiniy ir mineraliniy tra8y, apséjama atspariomis NP ir maziau reikliomis dirvai
Zemés Ukio kultiromis, kuriy rizosfera imobilizuoja naftg oksiduojancius

mikroorganizmus, kultiros auginamos, kol grunto uZterStumas sumazéja iki leistino
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lygio, ir po to gruntas su augaly biomase apariamas.

Sio patento trikumas - aprasytas NT valymo bldas yra naudojamas tik esant
mazai, ne didesnei kaip 6000-7000 mg/kg sauso grunto, uzterStumo naftos produktais
koncentracijai.

Aukséiau aprasyti NT valymo bidai pilnai nei§sprendZia visy su pramoniniais
aplinkos valymo nuo NT procesais susijusiy problemy:

sudetingi aplinkos valymo nuo NT procesai reikalauja aukstos kvalifikacijos
Zmogiskuyjy istekliy;

néra universalios technologijos skirtingiems aplinkos objektams ir teritorijoms
valyti nuo NT;

nera efektyvios technologijos aplinkai valyti nuo NT, esant skitingoms
klimatinéms sglygoms;

néra sidloma sprendimy aplinkg valyti nuo seny NT,;

néra kompleksinio, biotechnologiniais procesais pagristo, bado auks&iau
iSvardintoms problemoms spesti;

néra specialaus valdymo proceso pagrindu sukurto sisteminio ir efektyvaus
aplinkos valymo nuo NT valdymo.

ISRADIMO ESME

ISradimo tikslas — panaikinti jvairiy aplinkos objekty tar$g naftos
angliavandeniliais ir atstatyti jy pirmine blseng, nesukeliant antrinés tarSos, tam
pasitelkiant natlralias biopriemones, t.y. NEM ir NOM pagrindu sukurtus bioproduktus
bei augalus fitoatstatymui.

ISradimo esmé yra kompleksinis, biotechnologiniais procesais pagrjstas,
aplinkos valymas nuo NT, valdomas specialios ekspertinés sistemos (ES),
parenkangios optimaliausius valymo technologinius parametrus: NEM ir NOM derinius,
valymo salygas bei fitoatstatymg uZtikrinangius augalus.

Siame i§radime yra siGlomas naujas kompleksinis NT valymo badas, kuris
pilnai ar bent didZiagja dalimi iSsprendzia esamus aplinkos valymo nuo NT trikumus.
Nuo Zinomy naftos terSaly valymo bidy iSradimas skiriasi tuo, kad NT valymas yra
valdomas panaudojant ES, kurios veikimas apima pradinés NT sudéties bei aplinkos
parametry jvertinimag, NT valymo bido, NT biodegraduojanéiy mikroorganizmy deriniy
parinkima, $iuos derinius sudarangiy mikroorganizmy optimaliy koncentracijy

parinkimg, optimaliy NT atskyrimo ir biodegradavimo parametry parinkima ir
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tinkamiausiy augaly risiy parinkima fitoatstatymui.

Antras skirtumas pasireiSkia tuo, kad naftos angliavandeniliais uZtersti
aplinkos objektai valomi mikroorganizmy deriniais atrinktais i§ NEM grupes,
susidedangios i& Pseudomonassp. NJ13, Acinetobacter sp. PR82, Acinetobacter sp.
N3 bei i§ NOM grupeés, susidedantios i§ Acinetobacter sp. N3, Acinetobacter sp. NJ9,
Acinetobacter NJ5 ir apima 8ias pakopas:

uzterstos aplinkos jvertinima ir NT sudéties bei kiekio nustatyma;

NEM parinkima, bioprieinamumui padidinti;

NOM parinkimg tokiu biidu, kad gauti biopreparatai veikty plaiose naftos
angliavandeniliy koncentracijy ribose, esant skirtingiems naftos angliavandeniliams
bei aplinkos parametrams: reljefams, temperatiroms, drégmems ir atmosferos
slegiams;

naftos angliavandeniliais uZterStos aplinkos kontaktavimg su NT
biodegraduojanéiy mikroorganizmy deriniais;

NT atskyrima ir suskaidymg vienu metu, naudojant NEM ir NOM;

fitoatstatymo panaudojimg likutiniy NT i$valymui ir dirvoZemio savybiy
atk@rimui.

Tredias skirtumas pasirei$kia tuo, kad (b) pakopoje naudojamas biopreparatas
gali pasizyméti ir NEM ir NOM savybémis.

Ketvirtas skirtumas pasireiskia tuo, kad kompleksinis NT valymo budas
naudojamas skirtingy fizikiniy ir cheminiy savybiy bei struktiros naftos
angliavandeniliy biodegradavimui.

Penktas skirtumas pasirei§kia tuo, kad naudojant NEM ir NOM derinius
skirtinguose aplinkos objektuose gali badti iSvalomi NT koncentracijy ribose nuo
maksimalios (~100 %) iki minimalios (~0 %) koncentracijy, geriausiai koncentracijy
ribose nuo 35 iki 0 %.

Sestas skirtumas pasirei$kia tuo, kad NT oksiduojantys mikroorganizmai gali
bati panaudoti derinyje su SPAM.

Septintas skirtumas pasirei$kia tuo, kad NT oksiduojantys mikroorganizmai
gali bti panaudoti derinyje su BKPAM.

Astuntas skirtumas pasireiskia tuo, kad vanduo, panaudotas NT iSplovimui i$
grunto, gali bati panaudotas to paties grunto drékinimui, kadangi likusieji NT i$ jo
pasalinami.

Devintas skitumas pasireikia tuo, kad BKPAM ar SPAM tirpalai yra
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naudojami daug karty, prie$ tai kaskart nuo jy atskiriant NT.

Desimtas skirtumas pasireiskia tuo, kad bakterinés kilmés PAM tirpale yra
gyvy NEM lasteliy.

Vienuoliktas skirtumas pasireikia tuo, kad NT emulgavimas atliekamas pH 6-
11 intervale ir 20-90 °C temperatlry intervale.

Dvyliktas skirtumas pasireiskia tuo, kad NT skaidymas su NOM atliekamas
esant pH 2-8,5 intervale ir 4-40°C temperatiry intervale, geriausiai esant pH=7 ir 30°C
temperaturai.

Tryliktas skirtumas pasirei$kia tuo, kad kompleksinis NT valymas yra
atliekamas in situ arba ex situ.

Keturioliktas skirtumas pasirei$kia tuo, kad kompleksinis NT valymas gali bati
pradedamas ex situ ir po migruojancios NT frakcijos pasalinimo gali tgsiamas in situ.

Penkioliktas skirtumas pasirei$kia tuo, kad po aplinkos valymo nuo NT,
panaudojant NEM ir NOM derinius, yra taikomas fitoatstatymas.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

1 pav. NT §alinimo procesy valdymo principiné schema

2 pav. NT emulguojanciy biopreparaty paruoSimo principiné schema

3 pav. NT oksiduojané&iy biopreparaty paruo8imo principiné schema

4 pav. Kompleksinio NT $alinimo i§ vandens (a) ir grunto (b) principinés
schemos

5 pav. NT iSplovimo i$ uZtersto grunto technologine schema

6 pav. NT uzter$to vandens valymo technologiné schema

7 pav. Atviro tipo NT Salinimo i§ grunto technologiné schema

8 pav. Kompleksinio NT $alinimo i§ grunto biodegradacijos bidu technologine
schema

TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI
NT valymo i$ jvairiy aplinkos objekty procesas yra koordinuojamas pasitelkiant
ES (1 pav.). Tokios sistemos veikimas paremtas informacijos i§ NT iSsiliejimo vietos

surinkimu ir panaudojimu NT valymo procesams valdyti. Sios sistemos pagalba yra
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parenkami optimaliausi teritorijy valymo nuo NT technologiniai parametrai ir jy
pagrindu atrenkamas (parengiamas) aplinkosauginiy biotechnologijy metodais
pagristas NT pasalinimo scenarijus. Kompleksinis NT salinimas atliekamas pasitelkiant
bioproduktus, sukurtus NEM ir NOM pagrindu bei fitoatstatyma augalais.

Naftg degraduojantiomis savybémis pasiZymintiems bioproduktams sukurti
buvo atrinkti geriausiai naftos angliavandenilius emulguojantys ir oksiduojantys
mikroorganizmai.

Naftos terSalus geriausiai emulsuoja Pseudomonas sp. NJ13, Acinetobacter
sp. Pr82 ir N3 mikroorganizmq' Stamai. Siy mikroorganizmy Stamai deponuoti UAB
,Biocentras* mikroorganizmy kolekcijoje. Jy charakteristikos yra:

Pseudomonas sp. NJ13 $tamas (UAB ,Biocentras” kolekcijos registracijos
numeris B-96-8N) buvo iskirtas i§ nafta uZter$to vandens telkinio prie Neftejugansko
miesto Tiumenés srityje (Rusija).

Lastelés. Lastelés lazdeliy bukais galais formos, jy dydis 0,5-0,6 x 1,0-2,3 pm.
Lgstelés judrios, matomos pavienés ar sukibusios poromis lazdelés, pagal Grama
dazosi neigiamai, endospory nesudaro.

Kolonijos. Ant standZios mitybinés terpés po 24 val. iSauga lygiu pavirSiumi
iSkilios, blizgios, kreminés spalvos lygiais krastais kolonijos, kuriy konsistencija yra
gleivéta.

Fiziologinés - biocheminés savybés. Tai aerobas. Katalazés ir oksidazes
reakcijos teigiamos, hidrolizuoja Zelating. Kamienui augti optimali temperatira 25-
30 °CirpH 7,0. Kaip anglies ir energijos $altinj naudoja gliukoze oleino ragstj, dyzeling,
naftg, oktadekana, krakmola, alyvuogiy bei saulégrazy aliejy, natrio acetatg.

Remiantis 16S rDNR geno analize, $is mikroorganizmas artimiausias
Pseudomonas sp. genciai, pavaizduotai SEQ ID Nr. 1.

Acinetobacter sp. PR82 Stamas (UAB ,Biocentras“ kolekcijos registracijos
numeris B-94-6N) buvo i$skirtas Kaliningrado srityje Rusijoje i§ sunkiaisiais naftos
produktais uzterSto juodZemio.

Lastelés. Lasteliy forma ir dydis kinta priklausomai nuo kultdros amziaus ir
augimo salygy, gali bati nuo koky (0,5 — 0,7um skersmens) iki lazdeliy (0,6-0,8 x 1,2-
1,6 pm dydzio) formos. Kultlroje Igsteles nevienodo dydzio. Lastelés judrios, pagal
Gramag daZosi variabiliai.

Kolonijos. Ant standZios mitybinés terpés po 24 val. iSauga 1-2 mm skersmens
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lygiu pavirsiumi iskilios, blizgios, neper$vie¢iamos, balk$vos lygiais krastais kolonijos.

Fiziologinés-biocheminés savybés. Tai aerobas. Katalazés reakcija teigiama,
oksidazes ir ureazés — neigiama. Riig&¢iai neatspari kultdra. Kamienui augti optimali
temperatiira 30 — 40 °C ir pH 4,5-9,0. Krakmolo ir Zelatinos nehidrolizuoja. Kaip anglies
ir energijos $altinj naudoja gliukoze, fruktoze, galaktoze, sacharoze, ksiloze, etanolj,
acetatg, citratg, L-alaning, L-fenilalaning, D/L argining, kai kuriuos angliavandenilius,
nafta ir jos produktus, riebalus.

Remiantis 16S rDNR geno analize, $is mikroorganizmas artimiausias
Acinetobacter sp. genciai, pavaizduotai SEQ ID Nr. 2.

Acinetobacter sp. N3 $tamas (UAB ,Biocentras kolekcijos registracijos
numeris B-92-11AA) buvo i$skirtas Norvegijoje i$ NT.

Lasteles. Lasteliy forma ir dydis kinta priklausomai nuo kultiros amzZiaus ir
augimo salygy kinta nuo koky iki tiesiy ar netaisyklingos formos lazdeliy (0,6x2,0 pm
dydZio). Lgsteles judrios, pagal Gramg daZosi silpnai teigiamai, nors senstant kuitlrai
Igsteles tampa gramneigiamos.

Kolonijos. Po 48 val. ant standZios mitybinés terpés iSauga balsvos,
blizgandios, lygiu pavirSiumi, apvalios 1 - 3 mm skersmens kolonijos.

Fiziologinés-biocheminés savybés. Tai aerobas, optimali augimo temperatira
20-30 °C, pH 6,4-7,0. Oksidazés reakcija neigiama, katalazes - teigiama. Kaip anglies
ir energijos $altinj naudoja ksiloze, galaktoze, fruktoze, acetata, L-alaning, DL-argining,
tving-80, kai kuriuos aromatinius ir alifatinius angliavandenilius, naftg ir naftos
produktus. Gliukoze asimiliuoja silpnai, Zelatinos neskystina, denitrifikacija nevyksta,
ureazeés reakcija teigiama.

Remiantis 16S rDNR geno analize, 8is mikroorganizmas artimiausias
Acinetobacter sp. genciai, pavaizduotai SEQ ID Nr. 3.

NT geriausiai skaido Sie NOM: Acinetobacter sp. NJ9, Acinetobacter sp. NJS
mikroorganizmy $tamai. Siomis savybémis taip pat pasizymi ir NT emulguojantis
Acinetobacter sp. N3. Siy mikroorganizmy $tamai deponuoti UAB ,Biocentras*
mikroorganizmy kolekcijoje. Jy charakteristikos yra:

Acinetobacter sp. NJ9 Stamas (UAB ,Biocentras” kolekcijos registracijos
numeris B-96-2N) buvo iSskirtas i§ nafta uzterSto vandens telkinio prie Rusijos
Tiumenés srities Neftejugansko miesto.

Lastelés. Pavieniy ar sukibusiy poromis koky (0,5 um) ir lazdeliy (0,5x2,0 pm)
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formos, lazdeles gali sudaryti netikrg micelj ar bati igsidesdiusios V ir W konfiglracija.
Pagal Grama daZosi nepastoviai, kultira sudaryta i§ gramteigiamy ir gramneigiamy
lasteliy. Ryskiai iSreikstas ciklas kokai - lazdelés - kokai. Lastelés yra judrios.

Kolonijos. Ant standZios mitybinés terpés po 48 val. iSauga 1,0 - 3,0 mm
skersmens, lygiu pavirSiumi i8kilios, blizgancios perévieiamos ir fluorescuojancios
pilksvai balsvos, pastos konsistencijos kolonijos.

Fiziologinés-biocheminés savybés. Tai aerobas, katalazés reakcija teigiama,
oksidazés - neigiama, optimali augimo temperattira 25-30 °C, optimalus pH 5,5-7,0.
NJ9 kamienas hidrolizuoja krakmola, celiuliozés ir Zelatinos nehidrolizuoja. Kaip
anglies ir energijos $altinj naudoja gliukoze, ksiloze, galaktoze, maltoze, glicering,
etanolj, tvina-80, natrio acetata, L-alaning, kai kuriuos alifatinius ar aromatinius
angliavandenilius, nafta ir jos produktus.

Remiantis 16S rDNR geno analize, $is mikroorganizmas artimiausias
Acinetobacter sp. genéiai, pavaizduotai SEQ ID Nr. 4.

Acinetobacter sp. NJ5 stamas (UAB ,Biocentras” kolekcijos registracijos
numeris B-96-1N) buvo i§skirtas i§ nafta uzter$to molio prie Rusijos Tiumenes srities
Neftejugansko miesto.

Lastelés. Kultira pleomorfine, vystymosi ciklas (kokai- lazdelés — kokai)
priklauso nuo terpés sudéties, auginimo temperatiros bei aeracijos. Koky skersmuo
0,7 = 0,9 um, lazdelés 0,7-1,1 x 1,1-1,7 pm dydZio. Lazdelés yra judrios. Pagal Gramg

daZosi nepastoviai, kultiira sudaryta i§ gramteigiamy ir gramneigiamy lasteliy.

Kolonijos. Ant standZios mitybinés terpés po 48 val. iSauga 2,0 - 4,0 mm
skersmens lygiu pavir8iumi i$kilios, silpnai blizgios, balk8vos lygiais krastais kolonijos,
kuriy konsistencija yra pastos pavidalo.

Fiziologines-biocheminés savybés. Tai aerobas. Katalazés reakcija teigiama,
oksidazes, metilo raudonojo ir Voges-Proskauer testy — neigiama. Rigé&iai neatspari.
Optimali augimo temperatiira 20-30 °C ir pH 7,0-7,5. Celiuliozés neskaido, krakmolo ir
Felatinos nehidrolizuoja. Kaip anglies ir energijos $altinj naudoja gliukoze, ksilozg,
galaktoze, laktoze, L-alaning, kai kuriuos angliavandenilius, naftg ir jos produktus,
riebalus.

Remiantis 16S rDNR geno analize, $is mikroorganizmas artimiausias
Acinetobacter sp. genciai, pavaizduotai SEQ ID Nr. 5.
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Uzterstos aplinkos parametry jvertinimas, NT cheminés prigimties ir

kiekio nustatymas

NT patekus j aplinka, pirmiausia pagal standartines procediras iSanalizuojama
ju cheminé prigimtis, kiekis ir uzterStos aplinkos parametrai. Gauti duomenys
perduodami j ES, kurios veikimas apima pradinés NT sudéties bei aplinkos parametry
jvertinimg, NT &alinimo bido, NEM ir NOM deriniy parinkima, Siuos derinius
sudaranéiy mikroorganizmy optimaliy koncentracijy parinkima, optimaliy NT atskyrimo
ir biodegradavimo parametry parinkimg bei tinkamiausiy augaly rasiy parinkimg
fitoatstatymui. Sprendimy priemimo valdymo proceso pagalba ES modulyje
tarpusavyje yra apdorojami ir susiejami pagrindiniai geografiniai, geologiniai, NT
pobihdzio ir kiekio, klimatiniai ir uZterstos aplinkos pobadzio ir kt. duomenys (1 lentele).

ES taip pat apdoroja duomeny bazése kaupiamg informacijg apie NT valymui

reikalingus materialiuosius, logistinius ir Zzmogiskuosius iSteklius bei jvertina finansines

iSlaidas ir nuostolius.

Po pirminiy NT valymo parametry jvertinimo, ES parenka biopreparaty sudétis
bei NT valymo technologinius ir biodegradavimo parametrus.
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NEM jvertinimas

DirvoZzemis dél savo struktiros ypatumy gali sorbuoti j ji patekusius NT.
Sorbcijos geba priklauso nuo grunto tipo ir nuo NT frakcinés sudéties. Tam yra
naudojamos BKPAM, kurios padidina NOM bioprieinamuma prie NT ir tokiu badu
pagreitina naftos angliavandeniliy skaidymo procesa.

Viena i§ svarbiausiy BKPAM savybiy yra gebéjimas sumazinti pavirSiaus
jtempj tarpfaziniame pavir$iuje. NEM $tamai atskirai buvo auginami skystoje mitybinéje
terpeje. Po 16 val. NEM kulttirinio skys&io pavirSiaus jtempis matuotas tenziometru

21 °C temperatiroje (2 lentele).

2 lentelé. BKPAM produkuojanéiy mikroorganizmy jvertinimas pagal

pavirSiaus jtempj

Eil.Nr. | Kamienas PavirSiaus jtempimas, mN/m
1 Acinetobacter sp. N3 32,7
2 Acinetobacter sp. Pr82 34,0
3 Pseudomonas sp. NJ13 24,8

OM jvertinimas pagal skirtingos sudéties ir struktiros naftos

angliavandeniliy skaidyma

NT sudarantys angliavandeniliai pagal jy molekulése esanciy anglies atomy
skai¢iy skirstomi j lengvuosius (Cs-C10), vidutinio sunkumo (C10-Cas) ir sunkiuosius
(C28-Cao0) (3 lentele).

3 lentelé NT suskaidymas su NOM

NT suskaidymo laipsnis, % po 24 val.
Eil. | Mikroorganiz Vidutiniy Sunkiyjy ir vidutiniy
Nr. | mai Nafta | frakcijy frakcijy distiliaty | Dyzelinas | Mazutas
distiliatas | miSinys

Acinetobacter

1 sp N3 653 |68,5 38,5 71 30,9
Acinetobacter

2 sp. NJ5 46,8 |52,5 40,9 56,2 20,9
Acinetobacter

3 sp. NJ9 40,6 457 31,56 47 4 15,0
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Tokios struktaros naftos angliavandeniliy daugiausia aptinkama esant ,senai

tarsai"“.

NT angliavandeniliy skaidymo laipsniui jtakos taip pat turi ir jy erdviné

struktdra. (4 lentele).

4 lentelé. Skirtingos erdvings struktaros sunkiyjy NT skaidymas su NOM

Suskaidymo laipsnis, %
. . Aromatiniai
. NeSakoti Sak(.)t' , . | angliavande
Eil. Mikrooraanizmai angliavandeniliai | angliavandeni niliai po 72
Nr. g po 48 val. liai po 48 val. val P
PS-'&ek*satriakonta‘na Skvalanas Pirenas
1 Acinetobacter sp. N3 | 30,1 30,9 14,3
2 | Acinetobacter sp. NJ5 | 46,1 54,5 18,9
3 | Acinetobacter sp. NJ9 | 34,0 43,6 10,1
NT skaidymas grunte
Skirtingo tipo grunte buvo jvertintas pavieniy NOM gebéjimas skaidyti NT (5
lentelé).

5 lentelé. Naftos:mazuto (1:1) mi§inio skaidymas pavieniais NOM skirtingo
tipo dirvoZzemiuose.

Suskaidymo laipsnis, % po 6

Ellrl Mikroorganizmai | savaiCiy
' Priemolis Molis Smélis

1 Acinetobacter 431 38,8 35,2
sp. N3

2 | Acinetobacter 52,3 32,2 43,6
sp. NJS

3 | Acinetobacter 37,5 47,9 49,2
sp. NJ9

Skirtingo tipo grunte taip pat buvo jvertintas NT skaidymas NOM ir NEM
deriniais (6 lentele)
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6 lentelé. Naftos:mazuto (1:1) misinio skirtingo tipo grunte skaidymas NEM ir

NOM deriniais

Suskaidymo laipsnis, % po 6 savailiy

Eil. NOM Priemolis Molis Smélis
Nr. NEM NEM NEM
N3 Pr82 NJ13 | N3 Pr82 NJ13 | N3 Pr82 | NJ13
1 Acinetobacter sp. | 56,1 |49,5 [50,8 |516 |46,0 |[53,3 |556 (60,0 47,3
N3
2 | Acinetobacter sp. | 77,0 | 554 |58,7 |60,1 |444 |417 |64,0|814 787
NJ5
3 | Acinetobacter sp. | 56,5 |44,7 |51,9 |50,8 |553 |60,8 |72,1|64,9 524
NJ9

NT skaidymas gélame vandenyje

NT skaidymas gélame vandenyje buvo atliekamas naudojant NOM kultlras.
Visi mikroorganizmai efektyviau skaidé nafta, lyginant su mazutu (7 lentele).

7 lentelé. Naftos ir mazuto (1:1) skaidymas su NOM gélame vandenyje

Suskaidymo laipsnis, % po 3
Eil. ‘ pary
nr NOM Gélas vanduo
Nafta Mazutas
1 Acinetobacter sp. | 71,2 60,4
N3
2 Acinetobacter sp. | 55,4 54,3
NJ5
3 Acinetobacter sp. | 59,6 43,4
NJ9

NT skaidymas siriame vandenyje

Siraus vandens valymas nuo NT taip pat buvo atliekamas naudojant NOM

kultdras (8 lentelé).
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8 lentelé. Naftos ir mazuto (1:1) skaidymas su NOM jiry ir vandenyny

vandenyje

. . ( .. | Suskaidymo laipsnis, % po 4 pary

Eil. M!kroq;gqn!zmal Jaros 3,5 %o Vandenyno 35 %o

nr | Irjy misinial Nafta | Mazutas | Nafta Mazutas

1 Acinetobacter sp. | 54,8 45,2 31,6 26,7
N3

2 Acinetobacter sp. | 39,7 38,4 13,3 21,4
NJ5

3 | Acinetobactersp. | 38,0 25,2 27,6 242
NJ9

Biopreparaty kompozicijos parinkimas

Salia pirminiy NT valymo duomeny j ES yra jvedami NEM ir NOM gebeéjimo
alinti NT duomenys skirtingo tipo grunte ir skirtingo druskingumo vandenyse. ES
sprendimy priémimo valdymo proceso pagalba $iuos duomenis jvertina ir remiantys
gautais rezultatais parenka tinkamiausius NEM ir NOM derinius.

Augaly rasiy fitoatstatymui parinkimas

NT $alinimo etapas naftos angliavandenilius biodegraduojantiais NEM ir NOM
deriniais yra baigiamas, kai NT koncentracija sumaZéja iki 25 g /kg grunto. Likutinei
naftos tar§ai $alinti yra naudojamas fitoatstatymas. Sio proceso metu gali bt
naudojami pavieniai augalai: rausvieji dobilai (Trifolium pratense L.), motiejukai
(Phleum pratense), svidrés (Lolium perenne); arba jy deriniai.

NT valymo procesas nutraukiamas, kai naftos angliavandeniliy koncentracijos
nevirsija aplinkosauginiy reikalavimy. Visi gauti duomenys nukreipiami j ES.

NT valymo proceso valdymas

ES, apdorodama visus esamus ir naujai jvedamus NT Salinimo technologinius
parametrus, parenka optimaliausia NT $alinimo technologinj scenarijy konkreCiam
aplinkos objektui ir kontroliuoja NT $alinimo eigg. Jeigu NT $alinimo eiga neatitinka
parinkto scenarijaus, pastarasis i$kart keiCiamas kitu, labiau tinkangiu, pasiekti
maksimaly NT $alinimo laipsnj.

Kuomet NT koncentracijos tenkina aplinkosauginius reikalavimus, ES
parengia galutine NT $alinimo ataskaita, jvertinanéia ne tik NT valymo proceso eiga,
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bet ir jo kastus.
Kompleksinis grunto valymas nuo NT in situ
| ES jvedami Sie duomenys:

uzter§tos Zemes plotas - 10 ha;

grunto tipas — priemolis;

vidutiné grunto temperattra — 20 °C;

grunto dregme — 20 %,

grunto pH=7,2;

NT koncentracija grunte - apie 162 g /kg;

NT cheminé sudeétis: so&iyjy junginiy — 68 %, aromatiniy junginiy — 14 %, dervy
— 8 %, asfalteny — 10 %.

ES, apdorojusi esamus ir jvestus duomenis, parinko 8§ NT S$alinimo

technologinj scenarijy:

NEM stamas Pseudomonas sp. NJ13; NOM - Acinetobacter sp. N3;
NEM ir NOM santykis derinyje - 1:2.

pradiné derinio koncentracija darbingje suspensijoje - 2,7x107 KSV/ml|;
mitybiniai priedai (N ir P);

valymo trukme - iki 18 ménesiy

numatytas kontroliniy méginiy émimo daznis — 1kartas/3 men.

ES parinktame scenarijuje numatyto, kad NT koncentracijai sumazejus iki 25
g/kg, pradedamas naudoti grunto fitoatstatymas motiejuky (Phleum pratense) ir
svidrés (Lolium perenne) sékly misiniu. NT koncentracijai grunte nukritus iki 2g/kg,
nutraukiami NT $alinimo darbai ir parengiama galutiné ataskaita apie NT proceso
$alinimo eigg ir jo kastus.
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Kompleksinis grunto valymas nuo NT ex situ

| ES jvedami Sie duomenys:

naftuoto $lamo kiekis — 1400 t;

grunto tipas — priemolis;

naftuoto $lamo drégmeé — 50 %,

naftuoto §lamo pH=6,8;

NT koncentracija $lame - apie 285 g /kg;

NT chemine sudétis: C2s-Cao NT — 42,5 %, kitos NT frakcijos — 57,5 %.

ES, apdorojusi esamus ir jvestus duomenis, parinko §j NT $alinimo technologinj

scenarijy:

NT emulgavimas.

NT atskyrimas plovimo jrenginyje;

NEM stamas - Acinetobacter sp. Pr82;

NT atskyrimo temperattra — 45-50 °C;

emulgavimo suspensijos pH=8,5;

NT emulgavimas nutraukiamas NT koncentracijai sumazejus iki 170 g/kg.
NT skaidymas.

NT biodegradavimas atliekamas specialiai jrengtoje NT valymo aiksteleje;
Pasklidimo sluoksnio storis - 0,4 m;

NOM &tamai: Acinetobacter sp. NJ5 ir Acinetobacter sp. NJ9.

NOM santykis derinyje - 1:1;

pradiné derinio koncentracija darbingje suspensijoje - 5x1 07 KSV/mli;
mitybiniai priedai (N ir P);

NT skaidymas nutraukiamas NT koncentracijai sumaZejus iki 25 g/kg.
Fitoatstatymas.

Grunto atkdrimas vykdomas specialiame fitoatstatymo lauke;
Grunto pasklidimo sluoksnio storis - 0,2-0,3 m;
arimas ir kultivavimas

augalai fitoatstatymui — raudonieji dobilai (Trifolium pratense L.).

fitoatstatymas baigiamas NT koncentracijai sumazéjus iki 2 g/kg.
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Galutiné NT 8alinimo ataskaita.

duomenys apie NT 3alinimo eiga;
duomenys apie NT Salinimo kastus.

Kompleksinis gélo vandens telkinio valymas nuo NT
] ES jvedami Sie duomenys: -

uzter$to gelo vandens telkinio plotas — 1 km?;
vidutiné vandens temperatira — 18 °C;

vandens pH=7,1;

NT koncentracija vandens pavirSiuje apie 0,5 g/l;

NT cheminé sudétis: dyzelinas.

ES, apdorojusi esamus ir jvestus duomenis, parinko §j NT $alinimo technologinj

scenarijy:

NOM §tamai - Acinetobacter sp. N3, Acinetobacter sp. NJ9;

santykis derinyje — 2,5:1;

pradiné derinio koncentracija darbingje suspensijoje — 1,8x108 KSV/ml;
valymo trukmé - iki 6 ménesiy;

kontroliniy méginiy émimo daznis - kas 0,5 mén.;

apdorojimo daznis — 1 karta/meén.

ES parinktame scenarijuje numato, kad NT koncentracijai sumaZeéjus iki 0,4 mg/l, NT
valymo darbai nutraukiami ir parengiama galutiné ataskaita apie NT proceso valymo
eigg ir jo kastus.

Kompleksinis siraus vandens valymas nuo NT

| ES jvedami Sie duomenys:

avarija naftos siurbimo platformoje;

naftos kiekis jaroje — 200 t;
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naftos kiekis pakrantéje — 5 t;

uzterstos joros vandens plotas — 20 km?;
uzterStos pakrantés ilgis — 15 km;
vandens druskingumas — 8,5 %eo;

NT cheminé sudétis: Zalia nafta.

ES apdorojusi esamus ir jvestus duomenis parenka §j technologinj NT $alinimo

scenarijy:

Vandens valymas.

NOM &tamas - Acinetobacter sp. NJ9;

pradine koncentracija darbingje suspensijoje — 1,1x107 KSV/m?;
valymo trukme - 3 men.;

kontroliniy méginiy émimo daznis — 2 kartai/men.;

apdorojimo daznis — 2 kartai/men.

Pakrantés valymas.

NEM &tamas: Acinetobacter sp.N3, NOM stamas Acinetobacter sp. NJ9;
santykis derinyje — 1:1;

pradiné koncentracija darbinéje suspensijoje — 1,3 x1 07 KSV/m;
dozavimo tiris — 1litas/pakrantés ilgio metrui;

valymo trukme - 3 mén.;

kontroliniy méginiy émimo dazZnis — 2 kartai per mén.;

apdorojimo daZnis — ne reéiau kaip 1 kartg per men.

ES parinktuose scenarijuose numato, kad NT koncentracijai sumaZejus iki 0,1 mg/l
vandenyje ir — iki 1g/kg pakrantés, NT $alinimo darbai nutraukiami ir parengiama
galuting ataskaita apie NT proceso valymo eigg ir jo kastus.
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SEKOS
<110> UAB ,Biocentras”
<120> Kompleksinis aplinkos valymo nuo naftos ter§aly bldas
<160> SEQ ID Nr. 1
<211> 1000 bp
<212> 16S rDNR
<213> Pseudomonas sp. NJ13

<400> 1

NTCNAGCGNNNNAAGNGAGCTTGCTCCTGGATTCAGCGGCGGACGGG
TGAGTAATGCCTAGGAATCTGCCTGGTAGTGGGGGACAACGTTTCGAAAGNAAC
GCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGACCTTCGGGCCTTGCG
CTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAA
GGCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTGGAACTGAGA
CACGGTCCAGACTNNTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCG
AAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGC
ACTTTAAGTTGGGAGGAAGGGTTGTAGATTAATACTCTGCAATTTTGACGTTACC
GACAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGG
TGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTTGTTAA
GTTGGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAAACTGGCAA
GCTAGAGTATGGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCTGTGTAGCGGTGAAATGCGTA
GATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGGACTGATACTGACA
CTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGNNAGTCCAC
GCCGTAAACGATGTCNACTAGCCGTTGGGAGCCTTGAGCTCTTAGTGGCGCAG
CTANCGCATTAAGTTGACCGCCTGGGGAGTANGGCCNNAAGGNTAANNTCN.
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<110> UAB ,Biocentras”
<120> Kompleksinis aplinkos valymo nuo naftos tersaly biidas
<160> SEQ ID Nr. 2
<211> 1000 bp
<212> 16S rDNR
<213> Acinetobacter sp. PR82
<400> 2

NANCGNNNNGNTGGTGCTTGCACTATCACTTAGCGGCGGACGGGTGAG
TAATGCTTAGGAATCTGCCTATNAGTGNNGGACAACATTTCGNNNNNNNNGCTA
ATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGATCTTCGGACCTTGCGCTAA
TAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCANGGC
GACGATCTGTNNCGGGTCTGAGANNANNNTCCGCCACACTGGGACTGAGACAC
GGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGGA
AGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTATGGTTGTAANGCA
CTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACTTTAGTTAATACCTAGAGATAGTGGACGTTAC
TCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTNATACAGAGG
GTGCAAGCGTTAATCGGATTTACTGNNCGTAAAGNNCGCGTAGGCGGCTAATTN
AGTCAAATGNGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGGAATTGCNTTCGATACTGNTTA
GCTAGAGTGNGNNANAGNATGGTAGAATTCCNGGTGTAGCGGNNAAATGNGNA
GAGATCTGGNNNNNTACNGANGGNGANGGNNNNNNNNNGNNNTAANNCTGAC
GCTGAAGGNNNGAANNNNTGGNGNNNNAANNNNNNTTANNNNCCCTGNNAGTC
CA.
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<110> UAB ,Biocentras®
<120> Kompleksinis aplinkos valymo nuo naftos terSaly budas
<160> SEQ ID Nr. 3
<211> 1000 bp
<212> 16S rDNR
<213> Acinetobacter sp. N3

<400> 3

NANNNCNNNNTNNNNGCNNNNNNTANNNNNNNCNNNGGNNGGGTGNG
TGNNGNNTNNCGTANGNCGTATGCGGGATTNNNNNCCNTTTCGAGATGTTGTC
CCCCACTAATAGGCNGATTCCTAAGCATTACTNACNCGTNNGCCGCTNNGNGNT
AGTGCAAGCNCCNTCNCCNNGCTCGACTTGCNTNNGNTAAGCCTGCCGCCNNC
GTTCNNTCNGNNNCNTGGTCAAACTNNNNNNNNCGCCAAANNGGGACTGAGAC
ACGGCCCAGANTNNNACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGG
GAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTATGGTTGTAAAG
CACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTCTTTTGGTTAATACCCAAGATGAGTGGACGTT
ACTCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGA
GGGTGCAAGCGTTAATCGGATTTACTGGGCGTANAGCGCGCGTAGGCGGCCAA
TTAAGTCAAATGTGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGNAATTGCATTCGATACTGGT
TGGCTAGAGTGTGGNAGAGGNNGNNAGAATTCCAGGTGTAGCGNTGAAATGCN
TAGAGATCTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCTANCACTGA
CGCTGAGGTGCGAAAGCATGNNGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC
ATGCCGTAAACGATGTCTACTAGCCGTTGGNGCCTTTGAGGCTTTAGTGNCGCA
GCTAACGCGATANNNAGACNGNNTGGNGNGTACGGTCGCAAGACTAAAACTCN
NNNNNNTT.
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<110> UAB ,Biocentras*
<120> Kompleksinis aplinkos valymo nuo naftos tersaly bldas
<160> SEQ ID Nr. 4
<211> 1000 bp
<212> 16S rDNR
<213> Acinetobacter sp. NJ9

<400> 4

NCANGTCNNNCGGANNNGAGGNGNTTGCACCTTATCTTAGCGGCGGAC
GGGTGAGTAATGCTTAGGAATCTGCCATTTAGTGGGGGACAACATTCCGAAAGG
AATGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGATCTTCGGACCTTG
CGCTAAATGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACC
AAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGGACTGA
GACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGG
GCGGAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTTTGGTTGTA
AAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACTAGTACTAATACTACTGGATAGTGGAC
GTTACTCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACA
GAGGGTGCGAGCGTTAATCGGATTTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGCGGCT
TTTTAAGTCGGATGTGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGGAATTGCATTCGATACTG
GGAAGCTAGAGTATGGGAGAGGATGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATG
cGTAGAGATCTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCIAATACTG
ACGCTGAGGTACGAAAGCATGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTC
CATGCCGTAAACGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCCTTTGAGGCTTTAGTGGCNC
AGCTNACNNNANAAGNANACCGCCNGGNGNAGNNNNGNCGNAAGANTNAAAN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNG.
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<110> UAB ,Biocentras*
<120> Kompleksinis aplinkos valymo nuo naftos terSaly budas
<160> SEQID Nr. 5
<211> 1000 bp
<212> 16S rDNR
<213> Acinetobacter sp. NJ5
<400> 5

NCATGCAAGTCGAGCGGNGTGNNGGTGCTTGCACTATCACTTAGCGGC
GGACGGGTGAGTAATGCTTAGGAATCTGCCTATTAGTGGGGGACAACATTTCGA
AAGGAATGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGATCTTCGGA
CCTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGC
CTACCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTGGG
ACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACA
ATGGGCGGAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTATGGT
TGTAAAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACTTTAGTTAATACCTAGAGATAGT
GGACGTTACTCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTA
ATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGATTTACTGgGCGTAAAGCGCGCGTAGG
CGGCTAATTAAGTCAAATGTGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGGAATTGCATTCGA
TACTGGTTAGCTAGAGTGTGYGAGAGGATGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGA
AATGcGTAGAGATCTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGNAGCCATCTGGCNNNA
CACTGACGCTGANGTGNGAAANCATGGGGAGNAAACAGGATTAGATACCCTGG
TAGTCCATGCCGTAAACGATGNCTACNAGCCGTTGGGGCCTTTGNNGCTTTAGT
GGNNNNANCNNNNNNNNNNNNNNACCNNCNNGGNANNANNGNCNGNANNANT
AANNT.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kompleksinis NT $alinimo budas, naudojant NT biodegraduojanciy
mikroorganizmy  derinius  (biopreparatus), sudarytus i§ NEM ir NOM,
besiskiriantis tuo, kad apima $ias etapus:

(a) uzterstos aplinkos jvertinimg ir NT sudéties bei kiekio nustatymg;

(b) mikroorganizmy derinio parinkto i§ NEM (Pseudomonas sp. NJ13,
Acinetobacter sp. PR82, Acinetobacter sp. N3) ir NOM (Acinetobacter sp. N3,
Acinetobacter sp. NJ9, Acinetobacter sp. NJ5), parinkimg tokiu bidu, kad gauti
preparatai veikty plaiose skirtingos cheminés prigimties naftos angliavandeniliy
koncentracijy ribose bei esant skirtingiems aplinkos parametrams: reljefams,
gamtinéms zonoms, temperatliroms, drégmei ir atmosferos slégiams;

(c) NT atskyrimo su NEM,;
(d) NT suskaidymo su NOM,;
e) BKPAM nuo NT atskirto vandens panaudojimg grunto drékinimui;

(f) fitoatstatymo panaudojima likutiniam NT iSvalymui.

2. Kompleksinis NT $alinimo bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad
(b) pakopoje naudojamas biopreparatas yra misinys i§ vieno NEM ir maZiausiai vieno
NOM stamy.

3. Kompleksinis NT Salinimo bldas pagal 1 arba 2 punktg, besiskiriantis
tuo, kad NT yra skirtingos chemines prigimties naftos angliavandeniliai: tiesios
grandinés, Sakoti, aromatiniai angliavandeniliai ir kiti NT junginiai.

4. Kompleksinis NT $alinimo badas pagal bet kuri 1-3 punkty,
besiskiriantis tuo, kad naudojant NEM ir NOM derinius skirtinguose aplinkos
objektuose gali bati iSvalomi NT koncentracijy ribose nuo maksimalios (~100 %) iki
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minimalios (~0 %) koncentracijy, bet optimaliausiai - koncentracijy ribose nuo 35 iki 0
%.

5. Kompleksinis NT $alinimo bldas pagal bet kurj i 1-4 punkty,
besiskiriantis tuo, kad NT emulgavimui ir jy oksidavimui naudojama sintetinés
PAM derinyje su NOM Stamais.

6. Kompleksinis NT $alinimo bldas pagal bet kurj i§ 1-5 punkty,
besiskiriantis tuo, kad emulgavimui ir oksidavimui naudojama bakterinés kilmes
PAM derinyje su NOM Stamais.

7. Kompleksinis NT $alinimo bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
vanduo, panaudotas NT iSplovimui i§ grunto, gali biti panaudotas to paties grunto
drekinimui, kadangi likusieji NT i$ jo pasalinami.

8. Kompleksinis NT Salinimo blidas pagal 5 arba 6 punktg, besiskiriantis
tuo, kad bakterinés kilmés ir sintetinés PAM tirpalai gali blti panaudoti daug karty,
pries tai kaskart nuo jy atskiriant NT.

9. Kompleksinis NT $alinimo bilidas pagal bet kurj i§ 5-8 punkty,
besiskiriantis tuo, kad bakterinés kilmeés PAM tirpale yra gyvy NEM [asteliy.

10. Kompleksinis NT S$alinimo bGdas pagal bet kurj i 1-10 punkty,
besiskiriantis tuo, kad NT emulgavimas atlickamas terpéje pH 6-11 intervale ir
20-90 °C temperatiry intervale.

11. Kompleksinis NT S$alinimas bidas pagal bet kurj i§ 1-11 punkty,
besiskiriantis tuo, kad NT skaidymas su NOM atliekamas esant pH 2-8,5 intervale
ir 4-40 °C temperatiry intervale, geriausiai esant pH=7 ir 30°C temperatarai.
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12. Kompleksinis NT valymo bldas pagal bet kurj i§ 1-11 punkty,
besiskiriantis tuo, kad minétas NT $alinimas yra atliekamas in situ arba ex situ.

13. Kompleksinis NT $alinimo blUdas pagal bet kurj i§ 1-12 punkty,
besiskiriantis tuo, kad NT 8$alinimas gali bati pradedamas ex situ ir po

migruojan&ios NT frakcijos pasalinimo gali biiti tesiamas in situ.

14. Kompleksinis NT $alinimas bldas pagal bet kurj i 1-13 punkty,
besiskiriantis tuo, kad po aplinkos valymo nuo NT, panaudojant NEM ir NOM
derinius, yra taikomas fitoatstatymas.

15. Ekspertiné sistema, besiskirianti tuo, kad minéta sistema yra skirta
panaudoti kompleksiniam NT $§alinimo bldui pagal bet kurj i§ 2-14 punktus, bei tuo,
kad ji apima: pradinés NT sudéties bei aplinkos parametry jvertinimg, valymo bado,
panaudojant NEM ir NOM ir jy derinius, jy koncentracijy, iSplovimo ir biodegradavimo
parametry parinkimg ir augaly fitoremediacijai parinkima.
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