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Sposób remediacji gruntów zanieczyszczo-
nych substancjami ropopochodnymi, polegają-
cy na wykonaniu co najmniej jednego otworu 
oraz na wprowadzeniu do zanieczyszczonego 
gruntu mikroorganizmów, bakterii rodzimych 
pobranych z próbek gruntu i wykazujących 
zdolność degradacji substancji ropopochod-
nych, znamienny tym, że przez otwór (1) 
wprowadza się najpierw nadtlenek wodoru 
w formie aerozolu, a następnie mikroorganizmy 
z pomocą nośnika, którym jest aerozol, otrzy-
many poprzez zawieszenie w fazie gazowej 
hodowli, zawierającej wybrane bakterie.
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Opis wynalazku
Przedmiotem wynalazku jest sposób remediacji gruntów zanieczyszczonych substancjami ro-

popochodnymi, znajdujący zastosowanie w oczyszczaniu terenów zanieczyszczonych, zwłaszcza 
substancjami odpornymi na biodegradację.

Eliminacja węglowodorów zawartych w gruncie odbywa się w zasadzie dzięki naturalnej obec-
ności w nim bakterii tlenowych, dla których źródłem węgla są węglowodory.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 175 675 sposób oczyszczania skażonych gruntów, 
zwłaszcza substancjami ropopochodnymi polega na tym, że wzdłuż części lub całej granicy skażone-
go obszaru gruntu i w jego sąsiedztwie, zapuszczane są segmenty pionowej ścianki membranowej, 
usytuowane najkorzystniej prostopadle do kierunku przepływu wód podziemnych w skażonym obsza-
rze, a następnie wzdłuż ścianki membranowej wykonuje się szereg studni lub drenaż o grawitacyjnym 
spływie w kierunku komór czerpalnych. Ze studni lub komór czerpalnych odpompowywane są 
w pierwszej kolejności substancje, zwłaszcza ropopochodne, a następnie woda zanieczyszczona tymi 
substancjami, która po oczyszczeniu wzbogacana jest nawozami lub szczepionkami bakteryjnymi 
i tlenem. Wykorzystana jest ona do cyklicznego płukania złoża zanieczyszczonego gruntu przez zra-
szanie.

Znany jest także z polskiego opisu patentowego nr 180 141 sposób mikrobiologicznej remedia-
cji gruntów z produktów naftowych, który polega na tym, że do zanieczyszczonego gruntu wprowadza 
się mikroorganizmy zdolne do rozkładu tych produktów. Jako mikroorganizmy stosuje się bakterie 
rodzime pobrane z próbek gruntu przeznaczonego do oczyszczania, z których po izolacji i identyfikacji 
eliminuje się bakterie patogenne, zaś bakterie o najwyższej aktywności w rozkładzie węglowodorów 
namnaża się i wprowadza do zanieczyszczonego gruntu w ilości minimalnej co najmniej 105 komórek 
na 1g suchej masy gruntu. Namnożone bakterie wprowadza się do gruntu poprzez jego zraszanie 
zawiesiną bakterii. 

Z kolei opis patentowy US 4 765 902 przedstawia proces biodegradacji węglowodorów przez 
dostarczenie tlenu do skażonej węglowodorami strefy. Z powierzchni ziemi wykonuje się odwiert przez 
zanieczyszczoną strefę, zawierającą degradujące węglowodory bakterie. Wewnątrz odwiertu zainsta-
lowana jest współosiowo kolumna filtrowa: od góry rura nadfiltrowa, a na dole filtr przepuszczalny dla 
cieczy. Kolumna połączona jest poprzez rurociąg z usytuowaną na powierzchni pompą próżniową. 
Gaz zawierający między innymi produkty rozkładu węglowodorów jest odpompowywany z odwiertu 
z dużą wydajnością i zaskakujące jest, że stężenie dwutlenku węgla w odpompowywanym gazie po-
zostaje na wysokim poziomie pomimo dużej wydajności przepływu.

Natomiast opis patentowy US 5 368 411 dotyczy oczyszczania gruntów zanieczyszczonych 
węglowodorami w strefie aeracji i saturacji metodą przemywania i następnie biodegradacji. Do tego 
celu wykorzystywane są otwory wykonane w gruncie i zestawy urządzeń na powierzchni do zatłacza-
nia substancji, ich odpompowywania z wodą i jej oczyszczania. Przed wprowadzeniem do zanieczysz-
czonego gruntu mikroorganizmów zdolnych do usuwania węglowodorów przeprowadza się proces 
przemywania zanieczyszczonego gruntu za pomocą roztworu surfaktantów lub biodegradowalnych 
detergentów. W tej fazie roztwór wprowadza się do gruntu za pomocą otworów z których jedne są 
tłoczne, a drugie eksploatacyjne. Wypompowana otworami eksploatacyjnymi zanieczyszczona woda 
jest oczyszczana na powierzchni w odpowiednio dobranych do tego celu urządzeniach i następnie 
kierowana z powrotem do gruntu poprzez otwory tłoczne, po wcześniejszym dodaniu surfaktantów lub 
detergentów. Po wstępnym oczyszczeniu gruntu wprowadza się do niego mikroorganizmy zdolne do 
usuwania węglowodorów w celu doczyszczenia gruntu do zakładanych standardów. Dla zwiększenia 
efektywności przebiegu procesu bioremediacji wprowadza się do gruntu roztwór H2O2.

Sposób według wynalazku, polegający na wykonaniu co najmniej jednego otworu oraz na 
wprowadzeniu do zanieczyszczonego gruntu mikroorganizmów, bakterii rodzimych pobranych z pró-
bek gruntu i wykazujących zdolność degradacji substancji ropopochodnych, wyróżnia się tym, że naj-
pierw przez otwór wprowadza się nadtlenek wodoru w formie aerozolu, a następnie mikroorganizmy 
z pomocą nośnika, którym jest aerozol, otrzymany poprzez zawieszenie w fazie gazowej hodowli, 
zawierającej wybrane bakterie.

Sposób według wynalazku pozwala na utlenianie węglowodorów obecnych w strefie aeracji 
gruntu skażonego substancjami ropopochodnymi, przy czym stosowany aerozol umożliwia dokładniej-
szą i szybszą penetrację oraz dystrybucję najpierw nadtlenku, a potem mikroorganizmów w ośrodku 
przepuszczalnym. Ponadto sposób ten umożliwia radykalne zmniejszenie ilości substancji ropopo-
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chodnych w gruncie w strefie aeracji sięgającej do poziomu wód gruntowych, a także przyspieszenie 
procesu biodegradacji poprzez zwiększenie podaży tlenu, zawartego w aerozolu oraz usuwanie ga-
zowych metabolitów.

Sposób według wynalazku jest bliżej objaśniony na rysunku, który przedstawia przekrój piono-
wy gruntu w obszarze skażonym.

Z powierzchni ziemi odwiercono dwa otwory: tłoczny 1 i depresyjny 2 i w każdym z nich zainsta-
lowano kolumnę filtrową 3 z głowicą 4, przy czym kolumnę filtrową 3 stanowi rura nadfiltrowa 3a oraz 
filtr 3b przepuszczalny dla aerozolu. Kolumny 3 uszczelniono w otworach 1 i 2, za pomocą materiału 
ilastego. Do głowicy 4 otworu 2 podłączono pompę ssącą 5, za którą zainstalowano filtr wodny 6. 
Z zanieczyszczonego ropą naftową gruntu pobrano do badań laboratoryjnych próbki o masie 3,5 kg 
i po ich ujednorodnieniu, do dalszych badań wytypowano próbki o masie 300 g. Po ich rozcieńczeniu 
wykonano posiewy uzyskanych zawiesin na podłożu agarowym oraz mineralnym, zawierającym 1,5% 
wagowych produktów naftowych. Po wyhodowaniu bakterii określono udział bakterii, wykorzystujących 
substancje ropopochodne jako jedyne źródło węgla w ogólnej liczbie bakterii. Po zidentyfikowaniu 
szczepów bakterii, wyeliminowano szczepy o cechach patogennych, a pozostałe poddano testom 
biodegradacji w warunkach tlenowych. Po wybraniu gatunków bakterii, charakteryzujących się naj-
większą zdolnością do rozkładu węglowodorów, zawartych w produktach naftowych, poddano je ho-
dowli namnażającej do koncentracji 1 x 106 komórek/cm3. Następnie do obszaru skażonego gruntu 
w strefie aeracji przez otwór 1 zatłaczano najpierw 25% wodny roztwór nadtlenku wodoru z pomocą 
nośnika, którym jest aerozol, otrzymany poprzez zawieszenie w powietrzu roztworu wodnego nadtlen-
ku wodoru. Po 24 godzinach rozpoczęto wtłaczanie bakterii z pomocą nośnika, którym jest aerozol, 
otrzymany poprzez zawieszenie w powietrzu hodowli, zawierającej wybrane bakterie. Przez filtr 3a
nadtlenek wodoru, a potem bakterie wraz z aerozolem migrują przez pory gruntu i go zasiedlają. Rów-
nocześnie z wtłaczaniem włączono pompę ssącą 5, która odprowadza poprzez filtr wodny 6 do atmos-
fery powietrze gruntowe, zawierające między innymi produkty rozkładu ropy naftowej. Wynikiem dzia-
łania pompy 5 jest obniżenie ciśnienia w strefie przyodwiertowej wokół otworu 2, co powoduje usuwa-
nie powietrza gruntowego, przyspieszenie procesu migracji aerozolu i jego ukierunkowanie.

Przed przystąpieniem do zabiegu oczyszczania gruntu na 1 kg suchej masy sumaryczna zawar-
tość węglowodorów wynosiła 769 mg, a zawartość węglowodorów aromatycznych - 37 mg.

Natomiast po przeprowadzonym przez okres 1 miesiąca zabiegu oczyszczania nastąpiło obni-
żenie stężenia sumy węglowodorów o 92%, a węglowodorów aromatycznych o 83%.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób remediacji gruntów zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi, polegający na 
wykonaniu co najmniej jednego otworu oraz na wprowadzeniu do zanieczyszczonego gruntu mikroor-
ganizmów, bakterii rodzimych pobranych z próbek gruntu i wykazujących zdolność degradacji sub-
stancji ropopochodnych, znamienny tym, że przez otwór (1) wprowadza się najpierw nadtlenek wodo-
ru w formie aerozolu, a następnie mikroorganizmy z pomocą nośnika, którym jest aerozol, otrzymany 
poprzez zawieszenie w fazie gazowej hodowli, zawierającej wybrane bakterie.
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