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Radionuklidy
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Explosiva (TNT, NG aj.)
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Barviva a jejich prekurzory (antrachinonsulfonové kyseliny, aj.)
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Pesticidy
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,Nové“ kontaminanty (léCiva, parfémy, detergenty, retardanty horeni, aj.)
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Z/DROJE KONTAMINACE

Prachové c¢astice a nanocastice

Inhalable

Thoracic
Respirable



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/fe/Nanostars.jpg

TYPY R

S

DIACI




(0]
(&)
@©
°
o
S
(]
S
@)
+—
>
LL
"4
[}
o
)
@)
wn
S
+
O
o

Bioremediace je pouziti biologického c¢isténi, predevSim mikrobtl, k
odstranéni nebezpeénych kontaminantit v pudé a v povrchovych a
podpovrchovych vodach. Tyto mikroorganismy mohou byt pouzity k
transformaci kontaminantti na jejich méné skodlivé formy.

D Ug
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Pida obsahuje mnoho druht drobnych tvord zvanych
mikroby.

Kdyz nebezpec¢né odpady kontaminuji pldu, stavajici
mikrobi bojuji o preziti. Kmeny znamé svou schopnosti
degradovat odpad muzou, ale nemusi byt pFitomny.
Kromé toho také mikroby postradaji potfebné ziviny
pro mnozeni a prosperitu.

Pouziti bioremedia€ni technologie umoznuje snadno
aplikovat vhodné kmeny vybranych mikrobl a
rozpustné formy potrebnych zivin pro dannou konkrétni
situaci.
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Miliardy zdravych mikrobi se neustale snazi preménit
nebezpecny odpad na neSkodné meziprodukty.

A - Bioremediace poskytuje efektivhi a k zivotnimu
prostredi Setrné on site reSeni na odstranéni mnoha
nebezpecénych odpadu.

B - Dlouhodoba odpovédnost za dopravu na skladku a
za likvidaci odpadu je zcela eliminovana.

Vysledkem je uspésné a nakladove-efektivni cisténi
kontaminované plochy, které je v souladu s
ekologickymi predpisy.
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Monitoring
— " Wells \

Monitoring .
Wells— g 4§
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4 rganisms

S : y TCE-Contaminated ;
Groundwater d :

) p Microorganisms like these are responsible for

1 umps — t cometabolic biodegradation
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Kometabolicka biodegradace TCE v puadé ,,in situ“

* smeés peroxidu vodiku a malé mnozstvi toluenu injektovana do vrtu

* uvnitf promichani s vodou pumpovanou z okolni podzemni vody

«  peroxid uvolriuje O, ktery ,energizuje” pfirozené pudni bakterie, které
pouzivaji toluen jako substrat

» dochazi k vysoké produkci enzymu odbouravajicich trichlorethan
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Biosparging

- efektivni in situ technologie s minimalnim dopadem na ZP

 injekce vzduchu vrty pod uroven hladiny podzemni vody
» podpora rUstu aerobl odbouravajicich rozpusténé kontaminuijici latky

Biosparging System (Used With Soil Vapor Extraction) Almospheric

Vapor Discharge

Treatmeant

Compreszor Blawar —

Vapor Phase
Adsorbad Phose

Dissolvad Phasae
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Bioventing

* In situ biodegradace poskytnutim vzduchu pro aerobni mikroby

« dochazi i k Caste€nému odbourani tékavych latek pfi priachodem
vzduchu horninou

Analytical Trailkar
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Lataral Viant Array

Verical Vent Amay
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ZOOREMEDIACE



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Costazia_costazi.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Cypraea_chinensis_with_partially_extended_mantle.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Ascidias.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d9/Tide_pools_sponge.jpg
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Zobali vrabci zobali,
igelitové obaly,
nechali je tam rolnici,
méli v nich svacu vonici.
Zobali vrabci zobali,
igelitové obaly,
ubozi ptaci kynuli,
néktefi malem zhynuli.

Stalo se mi v€era rano,

Sel jsem od milé prave,

vrabec bledy jako sténa
vravoral proti mé v traveé.

Sotva se drzel na nohou,
bricho mél nafouklé narikal,
za chlupy jsem ho uchopil,

ke zvérolékari utikal.

Doktor ho proklepal zméril tlak,
vypumpoval z néj igelit,
nez pujde vrab¢ak na vojnu,
bude uz vrabéak davno fit.

Zobali vrabci zobali,
igelitové obaly,
nechali je tam rolnici,
méli v nich svacu vonici.
Zobali vrabci zobali,
igelitové obaly,
ubozi ptaci kynuli,
néktefi malem zhynuli.
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Pokud je dekontaminace zivotniho prostredi nebo zpracovani odpadu
provedeno prostrednictvim aktivit zvirat, je proces znamy jako
Zooremediace.

Zooextrakce: Sbér a zpracovani kontaminanty obsahujici zivociSné
biomasy. Pozornost je uprfena na zivocisné druhy znamé akumulaci
vyznamnych polutantu.

Zoostabilizace: Vyuziti zvifat k inhibici migrace kontaminantu. Jedna se o

udrzbu ¢i doplnéni volné Zzijici populace zvirat bez ,sklizné® zivocCisné
biomasy.

Zootransformace nebo zoodegradace: Vyuziti zvifat k degradaci
organickych polutantid na méné toxické slouceniny. Jedna se o udrzbu di
doplnéni volné Zijici populace zvirat bez ,sklizné" zivo€iSné biomasy.

Zvireci hyperakumulatory: Ty druhy zvirat, schopné akumulovat >100 mg
kgt Cd, Cr, Co nebo Pb; nebo >1000 mg kg* Ni, Cu, Se, As nebo Al; nebo
>10 000 mg kgt Zn nebo Mn. Tato oblast bude z etickych davodu
pravdépodobné omezena pouze na bezobratle.




(]
(&)
@©
©
(]
=
(O]
S
@)
+—
>
LL
X
O]
©
-]
@)
0p)
S
+—
O]
o

Naklady na ekologické sanaCni programy Casto priliS vysoke.

Rozvoj ziskovych sanacnich programu by zvysil jejich pouziti.

Nékolik specializovanych zvifat bylo identifikovano.

Mohou slouzit pro sanaci a zaroven produkovat cenny hospodarsky produkt.

Perlorodky

Houby

«  Snadno skladovatelné

*  Nepotravinarské pouziti

*  Vysoka trzni hodnota (pokryti nakladd na sanaci)

*  Perlorodky jsou u€inné odstrarfiovacCe ziviny.

«  Potfeba urcit u€inky kovu a organickych kontaminantt na kvalitu perel

*  Mnoho metaboliti z hub celosvétové poptavano (vysoka cena)
*  Myci houba (nékteré taxony) nabizi alternativni ekonomickou navratnost pfi sanaci

znecisténi zivinami a mikroorganismy (pouziti chemicky exponované materialu myci
houba je nepravdépodobné, Ze bude pfijat na trhu).

*  Nutnost prokazat, zda existuje vliv expozice polutanty na ekonomicky zajimavé

metabolity

*  Houby uspésné nasazeny jako zooremediatory mikrobialni kontaminace




Jedli mizi

«  Zooremediatofi nutriCniho znecisténi.

«  Produkty k spotfebé bud na distit od kontaminantd pred prodejem nebo kultivovat
organismy v usti fek, které nejsou ovlivnény jinymi kontaminanty jako jsou
mikroorganismy nebo kovy.

« Kultivace mékkySu v ustich fek, které trpi eutrofizaci, je ekonomicky vyhodny
zpusob stabilizace a/nebo redukce Zivin.

Plzi,
Mechovky,
Sumky
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* V soucCasnosti zvySeny zajem na farmaceutickém vyzkumu novych sekundarnich
metabolitl z plzu.

 Néktefi mékkySi mohou mit vlastnosti umoziujici soucasné vyuziti pro
bioremediaci (schopnost akumulovat nebo degradovat kontaminanty).
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ETICKY PROBLEM

Je pravdépodobné, ze vyuziti zvirat pro bioremediaci bude
predstavovat velky eticky problém z hlediska verejného minéni a
schvalovacich organu, na rozdil od pouziti rostlin nebo
mikroorganismui.

V mnoha pravnich systémech, termin zvirata odkazuje na ‘vsechny

zijici obratlovce mimo ¢lovéka.

Je mozné, ze vyuziti bezobratlych zivocichu, napriklad mechovek,
hub a mékkysu, splnuje etické standarty a se setka s malym
odporem.

Nelze vylou€it ani pouziti nékterych druhli obratlovcu, jako jsou
napr. ryby, pokud lze prokazat, ze etika zooremediace je v souladu
se soucasnou nejlepsi praxi chovu zvirat.




Fykoremediace muze byt definovana jako uziti makroskopickych nebo
mikroskopickych fas pro odstranéni nebo biotransformaci polutant,
v€etné zivin a xenobiotik z odpadnich vod a CO, z atmosféry.

Mikroskopické fasy jsou vhodnéjSi organismy pro
remediace nez ostatni, protoze jimi muze byt
zpracovano Siroké spektrum toxického a jiného
odpadu a nejsou patogenni. Pfi pouziti fas pro
remediace  nehrozi nebezpeci nahodného
uvolnéni do atmosféry zpusobujiciho zdravotni a
environmentalni problémy. Rasy vyuZivaji odpad
jako nutricni zdroj a enzymaticky degraduji
polutanty.
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Fykoremediace zahrnuji razné aplikace:

>

vV V VYV VY V

odstranovani zivin z komunalnich odpadnich vod a z primyslovych
odpadnich vod bohatych na organickou hmotu

odstranéni xenobiotik a zivin pomoci biosorbentl na bazi fas
zpracovani kyselych a kovy kontaminovanych odpadnich vod
sekvestrace CO,

transformace a degradace xenobiotik

detekce toxickych latek pomoci biosenzorl na bazi fas
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Vyuziti ras pro snizovani emisi CO, je pojmenovan jako
Fykomitigation. Technologicky proces v sobé zahrnuje fotosyntézu
umoznujici rast ras, zachytavani CO, a produkci vysoce energetické
biomasy. Tento proces muze slouzit jako flexibilni platforma pro
dodate¢né vybaveni tepelnych elektraren a dalSich antropogennich
zdroji emisi oxidu uhli¢itétho. Pomoci komeréné dostupné
technologie miizou byt rasy ekonomicky preménény kapalna paliva,
jako je bionafta a bioetanol, atd.
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Vyhody fykoremediace:

1.
2.

NOo koW

&8

11.
12.
13.

14.

Fykoremediace je nakladoveé-efektivni, ekologicky Setrny a bezpecny proces.
Pouzité mikroskopické fasy jsou ne-patogenni, fotosyntetizujici organismy a
neprodukuji zadné toxicke latky.

Fykoremediace ucinné snizuje zatizeni zivinami, Cimz se snizuje TDS.
Fykoremediace do zna¢né miry sniZuje tvorbu kald.

Fykoremediace zvySuje hladinu rozpusténého kysliku diky fotosyntetické aktivité.
Fykoremediace udrzuje neustale pod kontrolou bakterialni populace.

Rust fas v odpadnich vodach také odstranuje CO, ze vzduchu, a tim pfispiva ke
snizeni sklenikovych plyna.

Biomasa fas ma vysokou nutriéni hodnotu a muze byt vhodna jako zivé krmivo
pro vodni kultury.

Biomasa ras by mohl byt také pouzivan jako bio-hnojivo.

. Produktem konvenéni chemické upravny odpadnich vod je zakoncentrovany

toxicky odpad ve formé kalu, ktery vyZaduje skladky. Naproti tomu
fykoremediace detoxikuje a odstrani toxicky odpad zcela.

Minimalni zapach ve srovnani s konvencnimi metodami zpracovani.

Jednoducha obsluha a udrzba

Stavebni a provozni naklady jsou obvykle méné nez polovina nakladi na
mechanické Cistirny (napf. aktivovany kal, sekvencni davkové reaktory)

Trvale udrzitelné feSeni zpracovani s vyznamnym potencialem pro energetické
vyuziti a produkci zivin.




Mykoremediace (mykes, “houby” a remedium, “lé€ba”) je technika
vyuzivajici vegetativni ¢ast hub k odstranéni kontaminanta ze

substratu — obvykle pudy.
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Tri druhy hub, saprofytické, parazitni a mykorhizni, se liSi v pouziti
pro ruzné typy bioremediacnich procesu:

- Saprofytické houby vyuzivaji enzymia a rozkladaji biologicky
material
- Parazitické houby jsou schopné nicit bakterie a jiné patogeny

« Mycorrhizni houby se u€astni odstranovani latek z biosféry

Mykoremediacni proces zacCina sbérem vyssSich hub v oblasti zajmu. Tento
proces zahrnuje vyber, kultivaci, testovani toxicity, stabilizace vlastnosti,
testovani v mesokosmech, pilotni experimenty v realnych podminkach.




Potencialni aplikace mykoremediaénich technologii zahrnuji :
. Redukci zemédelskeho odpadu

. Vytvareni naraznikovych zon

. Plosné sniZeni zdroju znecisténi v povodich

. Sanaci kontaminovanych sedimentu

. Redukci materialu odvazeného na skladky odpadu

. Dekontaminaci
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. Minimalizaci kontaminantt ze splachu ze silnic
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Fytoremediace je vyuziti zelenych rostlin pro in situ snizeni rizika
a/nebo pro odstranéni kontaminantii z kontaminovaé pudy, vody,
sedimentl a vzduchu.




V d

Eko-remediace predstavuje udrzitelné vyuziti pfirodniho a vytvareni
umelého ekosystému pro obnoveni a ochranu zivotniho prostredi.
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ZAHRNUJE:

* Umélé mokrady

» Polopfirozené osazené mokrady

* Pruhy vegetace

* Naraznikovou zona

» Revitalizaci vodotedi, jilovitych jimek, kanalu
« Zalozeni lesa na skladkach ...

HLAVNi CHARAKTERISTIKY:

« Efektivni v Cisténi

* Jednoduchy koncept, levny a jednoduché uvést do provozu

* Neni potfeba zadna mechanicka ani elektricka sila

« Je jednoduché provozovat s nizkymi provoznimi naklady

* Vysoka pufracni kapacita

« Zadrzovani vody

« Jsou postavena jako soucast mistniho prostredi-vytvareni biotopu
* Biodiverzita
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REVITALIZACE ODVODNOVACIHO KANALU
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REVITALIZACE STRECH V CHICAGU




