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Biostimulation

of geochemical processes

under anoxic condition

in soil contaminated by crude oil

Dorota Wolicka

Abstract: The presented study was focused on determining the conditions and processes of the
formation of mineral phases in anaerobic conditions within soils polluted by crude oil and oil-deri-
ved products. Sulphidogenic assemblages of microorganisms were isolated from soils from selected
areas of crude oil mines in south-eastern Poland. The results of the experiments indicate that one
of the most important microorganism groups responsible for the biodegradation of compounds
posing hazard to the environment in anaerobic conditions are sulphate reducing bacteria (SRB).
The obtained data indicate that in most anaerobic cultures, averagely 50% SRB took part in the
biodegradation of monocyclic aromatic hydrocarbons and diesel fuel applied as the sole carbon
source, at a simultaneous reduction of sulphates by about 1800 mg/L. The presence of assembla-
ges of sulphidogenous microorganisms confirmed in soils polluted by crude oil and oil-derived
products results in the formation of various mineral phases as the products of their metabolism.

The formation of mineral phases in anaerobic conditions in the presence of oil-derived products
and sulphides as the final electron acceptors is not restricted only to the products of transforma-
tions such as sulphates and carbonates, depending on direct SRB activity. In some conditions SRB
activity may lead to the formation of other mineral phases such as elemental sulphur or mineral
compounds containing iron (I1), such as vivianite. The presence of high concentrations of heavy
metals in the environment, mainly copper, may cause the formation of biogenic mineral phases
such as covelline.

The results obtained during the experiments may the base of introducing a method of effective
bioremediation of areas polluted by crude oil and oil-derived products in conditions of periodical
or continuous anoxia in the environment. They may be applied in the microbiological revitaliza-
tion of areas degraded by the oil industry and distribution of oil-derived products.

Key words: environments contamination, petroleum, anaerobic processes, sulphate reduction,
microorganisms, biogenic minerals.






WPROWADZENIE

Naturalne i antropogeniczne zanieczyszczenia
przypowierzchniowych warstw litosfery

Przypowierzchniowa czes¢ litosfery i sama powierzchnia Ziemi obejmuja zréznicowane
srodowiska geologiczne, ktdre sa miejscem ciagtych, dynamicznych przeobrazen two-
rzacych je skat. Naturalne procesy wietrzenia mineratdw i skal prowadza do redystry-
bucji sktadnikéw chemicznych i wytworzenia faz mineralnych pozostajacych w réwno-
wadze fizykochemicznej z warunkami otaczajacego srodowiska. W wyniku tych
procesow powstaja specyficzne dla okreslonych warunkéw srodowiskowych paragenezy
mineralne i typy litologiczne.

Wieksze odchylenia od przeci¢tnych zawartosci pewnych sktadnikéw chemicznych
nastepuja w przypadku wietrzenia koncentracji ztozowych, zwlaszcza mineratéw krusz-
cowych. Zatem terminem zanieczyszczen mozna by okresli¢ tylko te anomalne zawar-
tosci sktadnikdw chemicznych, ktore negatywnie oddziatuja na biosfere (metale cigzkie
i radioaktywne, siarka, arsen i inne). Zmiany wiasciwosci chemicznych srodowiska
nastepuja stopniowo, zatem selekcja i adaptacja zasiedlajacych je mikroorganizméw do
lokalnych warunkow $rodowiska najczesciej zachodzi jednoczesnie.

Intensywne przeksztatcanie srodowiska naturalnego, zwigzane z gospodarczym wyko-
rzystaniem jego elementéw oraz sktadowaniem niewykorzystanych odpadow aktyw-
nych chemicznie w ilosciach przekraczajacych mozliwosci przyswojenia i neutraliza-
cji w procesach naturalnych, moze stanowi¢ zagrozenie dla lokalnych ekosystemow
i calej biosfery. Szczeg6lnie niebezpieczne sg ropa naftowa i produkty ropopo-
chodne (Wtostowska, 1993; Lebkowska i in., 1997; Boszczyk-Maleszak i in., 2006).

Kiedy nie jest mozliwe naturalne samooczyszczenie srodowiska, konieczne jest podjecie
swiadomych i celowych przeciwdziatan chroniacych srodowisko przed szkodliwymi
zanieczyszczeniami, a w przypadku terendw skazonych réwniez neutralizacji i likwida-
Cji zanieczyszczen, i tym samym prowadzacych do rewitalizacji tych terenow.

Problem skazenia przypowierzchniowych srodowisk geologicznych ropa naftows i pro-
duktami ropopochodnymi jest ciagle nierozwiazany, zaréwno w kraju, jak i za granica.
Wplywa na to m.in. powszechnos¢ stosowania tych zwigzkdéw oraz mozliwosé¢ szybkiego
ich rozprzestrzeniania si¢ w srodowisku. Gtdwnymi zrodtami zanieczyszczen zwigzkami
ropopochodnymi sa: instalacje wydobywcze weglowodorow, rafinerie przerabiajace rope
naftows, urzadzenia do dystrybucji i magazynowania paliw, $rodki transportu surowcéw
ropopochodnych, warsztaty naprawcze taboru samochodowo-kolejowego, lotniska,
wycieki ropy, awarie podczas eksploatacji, a takze nielegalne odwierty (Wolicka, 2008a).
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