Biotechnologia w ochronie srodowiska

W materiale przedstawiono zastosowanie wybranych metod biotechnologicznych
w ochronie $rodowiska, w tym produkcje biopaliw, biogazu oraz wykorzystania
biotechnologii w bioremediacji. Materiat zawiera:

1.Starter, w ktorym znajduje si¢ rysunek przedstawiajacy w jaki sposob gatunki tolerujgce
zanieczyszczenia w glebie mogg gromadzi¢ w roznych tkankach potencjalnie trujgce metale,
odwotanie do wczeSniejszej wiedzy ucznia zwigzanej z tematem zasobu oraz cele
sformutowane w jezyku ucznia

2.Rozdzial: Usuwanie skazen gleb i wod, ktory zawiera schemat przedstawiajgcy mechanizm
oczyszczania wod gruntowych z ropy naftowej za pomocg mikroorganizmow, tabele
poréwnujgcg tempo bioremediacji gleby skazonej weglowodorami z uwzglednieniem ilosci
zneutralizowanych zanieczyszczen oraz czasu trwania tego procesu, polecenie oraz
ciekawostke z rysunkiem

3.Rozdziak: Biologiczne oczyszczalnie Sciekow, ktory zawiera rysunek przydomowej
oczyszczalni Sciekow, ¢wiczenie oraz ciekawostke

4.Rozdzial: Biogaz, ktory zawiera rysunek nt. wykorzystania fermentacji metanowej do
produkciji biogazu, rysunek przedstawiajgcy zasade biogazowania, polecenie i dwie
ciekawostki

5.Rozdzial: Biopaliwa, ktory zawiera tabele z wykazem Zrodet paliw ptynnych i ich
zastosowania, rysunek przedstawiajgcy wykorzystanie biopaliwa, ¢wiczenie i ciekawostke ze
zdjeciem zmodyfikowanych genetycznie sinic



6.Rozdzial: Biosensory, ktory zawiera rysunek przedstawiajacy zasade¢ dziatania biosensora
7.Podsumowanie zawierajgce polecenie i ¢wiczenie

8.Stlownik zawierajgcy wyjasnienia terminow: aerotaksja, biogaz, biopaliwo, bioremediacja,
biosensor, fermentacja metanowa, fluorescencja, garbarnia, humus (prochnica), koagulacja,
osad czynny, wapniowanie

9.Zestaw 8 ¢wiczen interaktywnych



Biotechnologia w ochronie srodowiska

Nowoczesna biotechnologia wykorzystuje mikroorganizmy, a takze niektore grzyby,
protisty i rosliny do usuwania zanieczyszczen Srodowiska i opracowywania optymalnych
rozwigzan technologicznych, dzigki czemu produkcja przemyslowa jest tansza i mniej
obcigzajaca dla Srodowiska. Przyszlo$¢ maja takze biopaliwa, cho¢ ich pozyskiwanie budzi
kontrowersje.

Gatunki tolerujace zanieczyszczenia w glebie moga gromadzi¢ w réznych tkankach potencjalnie trujagce metale,
np. nikiel, kobalt, cynk, chrom, molibden, kadm, arsen i selen.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

+ jaki wptyw na Srodowisko (pozytywny czy negatywny) ma przemyst,
» w jakich galeziach mozna wykorzystywa¢ procesy prowadzone przez
mikroorganizmy.
Twoje cele

Uzasadnisz stosowanie mikroorganizmoéw w utylizacji zanieczyszczen gleby i wody.

Opiszesz proces biologicznego oczyszczania $ciekow.

Przedstawisz korzysSci wynikajace z produkcji biogazu.
Scharakteryzujesz wady i zalety produkciji i zastosowania biopaliw.
Wyjasnisz, jak dzialajg biosensory.

1. Usuwanie skazen gleb i wod



Skazenia gleby i wod ropg naftowg oraz jej pochodnymi stanowia coraz powazniejszy
problem. Pojawiaja si¢ w zwigzku z eksploatacja z16z, w otoczeniu zakladow przemystowych,
stacji benzynowych i szlakow transportowych. Obserwuje si¢ je takze w poblizu sktadowisk
odpadow. Woda, spltywajac z tych miejsc, przenosi produkty naftowe do gleby i ciekow
wodnych. Stad szkodliwe substancje pobierane s3 przez rosliny i wedruja wzdtuz tancucha
pokarmowego. Zanieczyszczenia kumulujg si¢ w tkankach i zagrazajg zwlaszcza organizmom
bedgcym na szczycie piramid pokarmowych (ptakom drapieznym, wiekszym ssakom, a takze
ludziom). W glebie weglowodory 13cza si¢ z humusem (préchnicg), dlatego dlugo pozostajg
w jej powierzchniowej warstwie. Otaczajg grudki gleby, zmieniajac jej strukture

i pozbawiajgc zyjace w niej organizmy dostepu do wody, tlenu i pierwiastkow. Prowadzi to
do zaniku zycia biologicznego na skazonych obszarach.

Obecnos¢ substancji ropopochodnych w wodzie zauwazalna jest juz przy niskich
stezeniach. Zanieczyszczenie produktami naftowymi powoduje tworzenie
powierzchniowych warstw, ktore odcinajg doptyw tlenu oraz $wiatla, co znaczaco hamuje
zachodzace w wodzie procesy biologiczne.

Istnieje wiele metod oczyszczania wod z produktow naftowych. Zaliczamy do nich procesy
mechaniczne (np. filtracje), fizykochemiczne (np. sorpcje), chemiczne (np. koagulacje)
i biologiczne (z wykorzystaniem mikroorganizmoéow).

To wilasnie m.in. koagulacja znalazla szerokie zastosowanie w oczyszczaniu wod i Sciekow
zanieczyszczonych produktami ropy naftowej. Wspomagajagco wykorzystuje sie tak zwane
adsorbenty porowate, czyli wegle aktywne pochodzace z torfu, wegla brunatnego

i kamiennego oraz drewna. Skuteczno$¢ koagulacji potaczonejz adsorpcja potwierdzity
m.in. badania naukowe przeprowadzone przez badaczy z Wydzialu Budownictwa

i Inzynierii Srodowiska Politechniki Rzeszowskiej.
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Schemat przedstawiajgcy mechanizm oczyszczania wod gruntowych z ropy naftowej za pomoca
mikroorganizméw. Zanieczyszczone wody sg wypompowywane i poddawane oczyszczaniu w bioreaktorze
zawierajgcym mikroorganizmy, w ktérym panuja optymalne warunki do ich funkcjonowania (tzn. odpowiednio
dobrane pozywki, poziom natlenienia, odczyn pH oraz temperatura). Bioremediacja stosowana jest na terenach
narazonych na dziatanie wyniszczajacych czynnikéw, m.in. w okolicach fabryk, wysypisk $mieci oraz
oczyszczalni Sciekdw.

Zrédto: Dariusz Adryan, Anna Sypytkowska, licencja: CC BY 3.0.

Wazne!

Wylanie niecatego litra oleju silnikowego (1 kg) do srodowiska powoduje, ze 5 mln litrow
wody nie nadaje si¢ do picia.

Wybrane mikroorganizmy glebowe, takie jak Pseudomonasi niektore inne bakterie, drozdze
i grzyby pleSniowe majg naturalng zdolno$¢ wykorzystywania substancji ropopochodnych
jako zrodta pokarmu i energii. Przeksztalcajg one zanieczyszczenia w nietoksyczne zwigzki,
np. dwutlenek wegla i wode¢. Technologia usuwania zanieczyszczen z wykorzystaniem
organizmow nosi nazwe bioremediacji. Jej efektywno$¢ zalezy od tempa metabolizmu oraz
srodowiska zycia wykorzystywanych w niej organizmow (np. wilgotnosci, temperatury, pH
podloza). Mozna jg prowadzi¢ dwiema metodami: bezposrednio w srodowisku, zaszczepiajac
glebe odpowiednimi bakteriami, lub w kontrolowanych warunkach, w ktorych biologicznie
oczyszcza si¢ zdjetg wezesniej warstwe gleby. Druga z metod jest szybsza.

Poréwnanie tempa bioremediacji gleby skazonej weglowodorami z uwzglednieniem ilosci
zneutralizowanych zanieczyszczen oraz czasu trwania tego procesu.
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Do biologicznego oczyszczania gleby wykorzystuje sie tez rosliny naczyniowe, np. gorczyce
sarepska, majaca zdolno$¢ gromadzenia otowiu oraz tobotki polne, akumulujgce cynk

i nikiel. Metodami inzynierii genetycznej do genomow roslin wprowadza si¢ bakteryjne
geny odpowiedzialne za wychwytywanie poszczegolnych toksycznych pierwiastkow.
Umozliwia to wytwarzanie roslin przeznaczonych do wysiewu na skazonych glebach,
specjalizujgcych sie w gromadzeniu konkretnych pierwiastkow. Naukowcy z Uniwersytetu
w Georgii zmodyfikowali w ten sposob rzodkiewnik (Arabidopsis thaliana), wprowadzajgc do
niego dwa geny pochodzace z bakterii E. coli. Dzieki temu roslina ta moze kumulowac

w lisciach 10-16 razy wiecej arsenu niz rosliny niepoddane zmianom.

Polecenie 1

Dowiedz sie, gdzie w twojej okolicy mozna utylizowad zuzyty olej silnikowy.

Ciekawostka

ulatnianie sie
zanieczyszczen

gromadzenie sie
szkodliwych
zanieczyszczen
w tkankach

rozktad
zanieczyszczen
przez rosling

R

pobudzanie pobieranie

przez rosline ) ]
mikroorganizmow Rlsayszczen
glebowych do przez korzenie
rozktadu

zanieczyszczen /

Drogi, ktorymi rosliny usuwajg zanieczyszczenia z gleby.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Minimalna liczba mikroorganizmow niezbedna do efektywnego pozbycia si¢
zanieczyszczen produktami ropopochodnymi wynosi 100 tysiecy komorek bakterii
nalg gruntu. W skazonych glebach liczba komoérek bakterii moze si¢ zwigekszy¢ nawet
1000 razy.

2. Biologiczne oczyszczalnie sciekow



Scieki komunalne i przemystowe zawierajg: odpadowe ciata state, ciecze oraz liczne
mikroorganizmy. Wszystkie zawierajg trujace i szkodliwe zwigzki chemiczne. Dlatego zanim
trafig do rzek i innych zbiornikéw wodnych, muszg zosta¢ oczyszczone. Najprostszym
sposobem jest oczyszczanie mechaniczne. Polega ono na filtrowaniu i sedymentacji osadow,
czyli na stworzeniu warunkow, w ktorych czastki state gromadza si¢ na filtrach lub dnie
zbiornika. llo$¢ zanieczyszczen przy takiej technologii nie zmienia sie, zostaja one jedynie
oddzielone od wody.

Rozktad szkodliwych substancji moze si¢ odbywac z uzyciem zwigzkow chemicznych
(chemiczne oczyszczalnie Sciekow) lub organizmoéw (oczyszczalnie biologiczne).
Oczyszczalnie biologiczne oprocz procesow fizycznych, takich jak sedymentacja,
wykorzystuja mikroorganizmy, ktore za pomoca enzymow wydzielanych do srodowiska
rozktadaja materi¢ organiczna. Proces oczyszczania Sciekow zachodzi w warunkach
tlenowych lub beztlenowych, jednak w obecnosci tlenu jest szybszy. Mikroorganizmy
stosowane w oczyszczalniach moga tworzy¢ osad czynny, czyli wystepowac w postaci
zawiesiny przypominajgcej ktaczki, lub pokrywac specjalnie przygotowane ptaskie
powierzchnie w zbiornikach. Bakterie tlenowe czeSciowo zuzywajg produkty rozktadu
zanieczyszczen do wlasnych procesow zyciowych, reszte za$ utleniaja.

Metoda oczyszczania $ciekow za pomocg mikroorganizméw wykorzystywana jest rowniez

w przydomowych oczyszczalniach $ciekow. Oczyszczalnie te pozwalaja nie tylko gromadzi¢
domowe Scieki, ale rowniez je oczyszczac. Dzieki wpuszczanym do

zbiornika oczyszczalni bakteriom szkodliwe substancje przetwarzane s na nieszkodliwe
zwigzki mineralne. Na skutek efektywnej pracy oczyszczalni Scieki zostaja oczyszczone do
wody, ktoéra moze by¢ nastepnie wykorzystywana np. do podlewania ogrodka, napelniania
basenow, a takze oczek wodnych. System ten jest zdecydowanie bardziej proekologiczny niz
tradycyjne szambo, a takze duzo tanszy w eksploatacij.
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Przydomowa biologiczna oczyszczalnia $ciekow.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 1

Opisz, jaki wptyw na przydomowe biologiczne oczyszczalnie Sciekow maja srodki czystosci:

e zawierajace substancje bakteriobdjcze,

e posiadajace niskie lub wysokie pH.

Na tej podstawie sformutuj zalecenia dla mieszkancéw korzystajacych z oczyszczalni
biologicznych.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Osady z oczyszczalni Sciekow moga zawiera¢ cenne surowce, ktore po odzyskaniu
ponownie trafiajg do przemystu. Nalezg do nich np. chrom uzywany w garbarniach i ztoto
coraz czesciej stosowane do budowy precyzyjnych urzadzen elektrycznych. W jedne;j

z japonskich oczyszczalni z 1t osadu po spaleniu otrzymuje si¢ ok. 2 kg zlota.

3. Biogaz

Niektore mikroorganizmy rozktadajg wielkoczasteczkowe substancje organiczne (bialka,
tluszcze, weglowodany) w warunkach beztlenowych w procesie zwanym fermentacja
metanowy. Jej produkty to metan, dwutlenek wegla oraz inne zwigzki. Bakterie
metanogenne (metanogeny) sq bardzo rozpowszechnione w przyrodzie. Wystepuja gtownie
w osadach dennych rzek, jezior, morz, oceanow, w goracych zrodtach, w szczelinach
wulkanow, Sciekach, torfie oraz w ukladzie pokarmowym niektorych zwierzat. Uwalniajg do
atmosfery ogromne ilosci gazu cieplarnianego - metanu.

Ciekawostka
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Na terenach bagiennych pojawiaja si¢ czasem btedne ognie — mate, przemieszczajace sie
ptomyki, w wierzeniach ludowych wigzane ze Swiatem duchow. Sg one efektem
samozaptonu metanu wydzielanego podczas beztlenowego rozktadu szczatkow
organicznych.

Metan ma duza warto$¢ opatowg, dlatego wykorzystywany jest do produkciji energii cieplne;j,
elektrycznejoraz napedzania pojazdoéw. Mozna pozyskiwac¢ go ze sciekoéw, odpadow
organicznych sktadowanych na wysypiskach, nawozu biologicznego i biomasy. Najwigkszy
udzial w wykorzystaniu substratow do produkciji biogazu w latach 2011-2019 miaty:
gnojowica (27%), wywar gorzelniany (21%) oraz pozostatosci z przetworstwa owocow

i warzyw (21%). Dyrektywa Parlamentu Europejskiego z roku 2018 w sprawie promowania
i stosowania energii ze zrodet odnawialnych stanowi, ze 32% energii produkowanejw UE
w 2030 r. ma pochodzi¢ z odnawialnych zrodet energii. Agencja Rynku Energii podata, ze
produkcja energii elektrycznejz odnawialnych Zrodet energii w Polsce w styczniu 2021 r.
stanowita ok. 13,8 proc. energii, cho¢ cel wynosit 15%. Przed nami wig¢c kolejne wyzwanie,
aby ograniczy¢ zatruwanie naszej planety. Wymaga to budowy kolejnych instalacji do
pozyskiwania i uszlachetniania biogazu, a takze rozbudowywania innych form, jak panele
stoneczne czy farmy wiatrowe.
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Znaczenie fermentacji metanowe;.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Ocen korzysci Srodowiskowe i gospodarcze wynikajace z przetwarzania odpadéw w procesie

fermentacji metanowe;.
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Biogazownie stuza do produkcji gazoéw opatowych z odpadow biologicznych. W skiad
instalacji wchodzi zbiornik wstepny (tu biomasa oddzielana jest od sktadnikow
nienadajgcych sie do przetworzenia) oraz komora fermentacyjna. Zbiornik posiada
mieszadla oraz specjalny dach, w ktorym zbierany jest produkowany gaz. Komore
fermentacyjna wypetnia sie biomasg i zaszczepia odpowiednimi bakteriami. Muszg w niej
panowac wilasciwe warunki dla danego rodzaju bakterii, a przebieg procesu powinien by¢
stale monitorowany. Pozostatosci pofermentacyjne s3a sktadowane, a nastepnie, po
wapnowaniu, uzywane jako nawoz. Biogaz sktada si¢ z metanu (40-80%), dwutlenku wegla
(20-55%), siarkowodoru i niewielkiejilosci innych gazoéw. Wartos¢ energetyczng ma metan,
dlatego przed zastosowaniem biogaz musi by¢ oczyszczony z innych sktadnikow,

a zawartos¢ weglowodoru powinna siegac ok. 90%. Gaz o takim skladzie moze zasili¢
instalacje gazu ziemnego lub zosta¢ wykorzystany do produkciji energii elektryczne;.
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Biogazownia.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Emisja metanu pochodzgca z hodowli przezuwaczy wynosi ok. 18% catkowitych emisji
antropogenicznych gazéw cieplarnianych.

4. Biopaliwa
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Biopaliwa to substancje otrzymywane z biomasy, nalezace do odnawialnych zrodet energii.
Mozna je podzieli¢ ze wzgledu na stan skupienia lub pochodzenie. Pierwszy podziat
wyodrebnia 3 grupy biopaliw:

e gazowe - powstajg w wyniku fermentacji beztlenowej odpadow rolniczych (np.
obornika);

 ciekle - otrzymywane sa w procesie fermentacji alkoholowej;

 stale - np. odpady roslinne przetworzone na opal, jak granulat z trocin, brykiet ze
stomy.

Produkcja biopaliw daje szans¢ na uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych. Ponadto uprawy
roslin przeznaczonych na opat lub surowiec do jego produkcji pochtaniaja dwutlenek wegla
z atmosfery.

Niestety, wykorzystywanie roslin ma rowniez zte strony. Wymaga na przyktad przeznaczenia
na produkcje biomasy terenow, na ktorych mozna by wytwarza¢ zywnos¢. Moze tez dawac
impuls do wyrebu drzew (wylesiania), w celu przerobienia ich na np. etanol. Dodatkowo
istniejg obawy, ze wptynie niekorzystnie na réznorodnos¢ biologiczng, poniewaz ogromne
obszary bedg obsadzane roslinami energetycznymi, co wyeliminuje inne gatunki. Spalanie
niektorych biopaliw powoduje emisje substancji szkodliwych, np. tlenkoéw azotu, cho¢ nie
zanieczyszcza atmosfery zwigzkami siarki. Stosowanie tego typu opalu w motoryzacji wigze
si¢ z koniecznos$cig zmian w konstrukcji silnikow, w ktérych obecnie przy niskich
temperaturach pojawiaja si¢ wady eksploatacyjne. Kolejng bariere stanowia koszty
wytworzenia, ktore ok. 2-3 razy przewyzszaja koszty produkciji paliw tradycyjnych.

Zrédta biopaliw ptynnych i mozliwosci ich zastosowania

Nazwa

Zrodlo Wykorzystanie
paliwa y y
Bioetanol zboza, ziemniaki, buraki cukrowe, stoma, substytut i/lub dodatek do
siano, widry, trociny benzyny

substytut i/lub dodatek do

Biodiesel @ rzepak, stonecznik ]
oleju napedowego
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Etanol - paliwo odnawialne.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Obecnie prowadzone s badania nad zastosowaniem organizméow modyfikowanych
genetycznie w produkcji biopaliw. Celem doswiadczen jest zwiekszenie wydajnosci
produkciji biopaliwa i poprawa jego cech przemystowych.

Ciekawostka

Bioetanol jest paliwem alternatywnym. Szukajac taniego zrodta tej substanci,
przeniesiono geny odpowiedzialne za prowadzenie fermentacji alkoholowejz komoérek
drozdzy do komorek pospolitych bakterii E. coli oraz sinic. Te ostatnie potrafia wytworzy¢
2,5 g tej substancji na 11 pozywki. Etanol mozna tez uzyskac z celulozy poddawane;j
fermentaciji.

»,Badania dowodzg, ze sinice w kontrolowanych warunkach tatwo ulegajg fermentaciji, co
daje duze mozliwosci zwigzane z wykorzystaniem poszczego6lnych ich gatunkow jako
substratu do pozyskiwania zielonej energii. Dzigki mozliwo$ciom przeprowadzania
fotosyntezy mogg przeksztatca¢ do 10% energii stonnca na biomase, w poréwnaniu z 1%

u kukurydzy i trzciny cukrowej czy 5% u innych mikroglonow.”

Zrodio: Kinga Dobosz, Julia Tuszer-Kunc, Dagmara Kulasa, Sylwia Sliwinska-Wilczewska, ,, Wykorzystanie sinic

w hodowlach masowych’, KOSMOS, Tom 67 2018, Numer 4 (321), Strony 833-840
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Zmodyfikowane genetycznie sinice wytwarzaja etanol jako produkt uboczny fotosyntezy.
Zrédto: Emiliania hacksla (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Cwiczenie 2

W USA na cele fermentacyjne uprawia sie kukurydze i buraki cukrowe, w Brazylii - trzcine
cukrowa. W Europie z kolei sg to buraki cukrowe i zboza, a w Azji trzcina cukrowa i maniok.
Podaj najbardziej prawdopodobng przyczyne réznego wykorzystania roslin na réznych
kontynentach.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

5. Biosensory

Monitorowanie skazenia Srodowiska wymaga uzycia czujnikow, ktore beda skutecznie
dziatalty w wielu miejscach, czesto stabo dostepnych, zatem ich koszt nie moze by¢ wysoki.
Wychodzgc naprzeciw tym potrzebom biotechnolodzy opracowali tani i czuly sprzet -
czujniki biologiczne, czyli biosensory. Ich zasadnicza czgs¢ stanowi element czuly
(receptorowy), ktory sktada si¢ np. z mikroorganizmow, enzymow lub fragmentow DNA.
Detektorem zanieczyszczen jest wiec warstwa biologiczna, ktéra odpowiada za rozpoznanie
danego czynnika (np. stezenia konkretnej substanciji), w trakcie ktoérego wytworzony zostaje
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sygnat chemiczny lub fizykochemiczny. CzeS¢ niebiologiczna to przetwornik, ktory
przeksztalca sygnat biologiczny w sygnat elektryczny oraz umozliwia jego rejestracje

i pomiar natezenia. Zaleta takiego rozwiazania jest duza stabilno$¢ oraz szeroki zakres
dziatania ze wzgledu na ogromna roéznorodnos¢ mozliwych do zastosowania
mikroorganizméw. Pozwalajg one na ocene czystosci wody, detekcje toksycznych gazow czy
wykrywanie jonow metali ciezkich oraz zawartoSci alkanow, surfaktantow i hormonow.

®
¢ g ‘ *' badana probka
*ell X o

‘ O ‘ ‘ materiat biologiczny
unieruchomiony

element czuty na nosniku

przetwornik

przetworzony sygnat

wzmacniacz

mikroelektronika » informacja

Zasada dziatania biosensora.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Detektorami moga by¢ np. bakterie wykazujace dodatnig aerotaksje, czyli ruch w kierunku
miejsc o wysokiej zawartosci tlenu. Cechuje je duza wrazliwo$¢ na metale cigzkie (np. miedz,
olow, rtec), ktore obnizajg ich zdolno$¢ do przemieszczania si¢. Bakterie te w skazonym
srodowisku sg mniej ruchliwe, co mozna mierzyc i na tej podstawie ocenia¢ stopien
zanieczyszczenia zarowno wody, jak i gleby.

Do oceny skazen wykorzystywane sg rowniez zmodyfikowane genetycznie mikroorganizmy,
ktore majg zdolnos¢ fluorescencii. Takie bakterie w kontakcie z toksyng emituja $wiatto

0 nizszym natezeniu. Przetwornik zamienia te informacje na tatwo mierzalny sygnat cyfrowy.

Podsumowanie

o Mikroorganizmy glebowe oraz rosliny naczyniowe mogg by¢ wykorzystywane do
usuwania zanieczyszczen gleb i wod metalami cigzkimi i ropa naftowa.

e Oczyszczanie wod i/lub sciekow z produktow naftowych odbywa sie za pomocg
procesow mechanicznych, fizykochemicznych, chemicznych oraz biologicznych.

» W biogazowniach zachodzi utylizacja biomasy i produkcja metanu.
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o W produkciji biogazu uczestnicza bakterie beztlenowe.

» Biopaliwa wytwarzane sg z odnawialnych zasobow przyrody i mogg ogranicza¢ przyrost
efektu cieplarnianego.

o Produkcja biopaliwa wigze si¢ z: wykorzystywaniem terenéw, na ktoérych mozna by
wytwarzac¢ zywnos$¢, wylesianiem, ograniczeniem bioréznorodnosci, emisja szkodliwych
substanciji, koniecznoscia zmian w budowie silnikow oraz wysokimi kosztami.

» Biosensory to urzagdzenia pomiarowe, ktore wykrywajg m.in. skazenia dzigki czujnikom
biologicznym takim jak mikroorganizmy, kwasy nukleinowe i enzymy.

Praca domowa
Cwiczenie 1

Wyjasnij, jaka role odgrywa biotechnologia w oczyszczaniu gleb i wod.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Wyszukaj w dostepnych zrdodtach przyktady substancji (innych niz wymienione w lekcji),
z ktérych moze by¢ produkowane biopaliwo. Jakie cechy powinny posiadac te substancje?

Stownik

aerotaksja

ruch mikroorganizmow skierowany w strone wyzszego (aerotaksja dodatnia) lub w strone
nizszego (aerotaksja ujemna) stezenia tlenu w Srodowisku
biogaz

produkt powstaty w trakcie rozktadu substancji organicznych w warunkach

beztlenowych
biopaliwo

paliwo powstate z przetworzonych produktow, pochodzacych z zywych organizmow
bioremediacja




technologia usuwania niektorych zanieczyszczen z gleby i wod podziemnych za pomocg
zywych organizmow
biosensor

czujnik biologiczny zlozony z detektora, przetwornika sygnatu oraz elementu
biologicznego (czujnika), ktorym najczesciej sa: enzymy, przeciwciala, naturalne
receptory, mikroorganizmy, DNA lub RNA

fermentacja metanowa

wieloetapowy proces beztlenowego rozktadu zwigzkoéw organicznych gitéwnie na metan
i dwutlenek wegla; proces ten jest prowadzony przez mikroorganizmy i zachodzi we
wszystkich ekosystemach; wykorzystuje si¢ go do utylizacji biomasy i produkcji biogazu
fluorescencja

zjawisko emitowania Swiatla przez atomy lub czgsteczki chemiczne
garbarnia

zakltad przemystowy, w ktorym wyprawia sie surowe skory
humus (préchnica)

bezpostaciowa substancja organiczna o ciemnejbarwie, produkt rozktadu resztek
roslinnych i zwierzecych w glebie
koagulacja

proces polegajacy na tgczeniu si¢ czastek koloidowych (pojedynczych czastek substancji
rozproszonej) w wieksze zespoty (agregaty)
osad czynny

zywa zawiesina mikroorganizmow (bakterii heterotroficznych i pierwotniakow), zdolna
do utleniania zwigzkow organicznych
wapnowanie

nawozenie gleb duzymi dawkami nawozoéw wapniowych majace na celu zobojetnienie
nadmiernej kwasowosci gleb oraz polepszenie ich wlasciwosci fizykochemicznych

Zadania



Cwiczenie 1 3

Wskaz poprawne zakonczenie zdania.

Biogazownie...

() wytwarzaja biogaz z odpadéw naturalnych i sztucznych.

O podczas procesu wytwarzania biogazu emituja do atmosfery ogromne ilosci
dwutlenku wegla.

() produkuja gtéwnie amoniak.

() wykorzystuja okreslone szczepy bakterii do produkcji biogazu.
Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2 G

Ponizej przedstawiono konsekwencje zastosowania biopaliw. Ocen, ktore z nich sg korzystne
dla srodowiska, a ktore nie.

Korzystne dla sSrodowiska

Pochtanianie dwutlenku wegla
z atmosfery przez uprawy roslin
bedacych surowcem do
produkcji biopaliw.

Niekorzystne dla sSrodowiska . ; =
Emisja szkodliwych substancji

podczas spalania niektorych
biopaliw

Nasilenie wyrebu drzew ’

Niezalezno$¢ od paliw kopalnych ’

Zmniejszenie bioréznorodnosci ’

Zrédto: Klaudia Suwata, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne dokonczenia zdania.

Neutralizacja skazen waéd i gleb...

0 jest obecnie tak zaawansowana technologicznie, ze mozemy usuna¢ wszystkie
Zanieczyszczenia.

(] odbywa sie miedzy innymi z wykorzystaniem roslin akumulujacych metale ciezkie.

0 zachodzi w pewnym stopniu w sposob naturalny, jesli warunki srodowiska
odpowiadajg przeprowadzajgcym go mikroorganizmom.

(] moze by¢ prowadzona jedynie metodami biologicznymi.
Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Metan moze by¢ wykorzystany zaréwno do produkcji
energii elektrycznej, jak i cieplnej, a jest pozyskiwany dzieki
wykorzystaniu bakterii metanogennych ze $ciekéw,
odpadow organicznych, nawozu biologicznego i biomasy.

O O

Bioremediacja polega na usuwaniu zanieczyszczen z gleby
i wéd podziemnych przy pomocy specjalnie wytworzonych O O
w tym celu srodkéw chemicznych.

Metody inzynierii genetycznej mogg zosta¢ wykorzystane
w celu tworzenia roélin oczyszczajacych glebe O O
z konkretnych pierwiastkéw.

Zrédto: Klaudia Suwata, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5 P

Uzupetnij tekst, przeciggajagc w puste miejsca wybrane stowa.

Za pomocga biosensoréw wykrywane sg m.in. ! . Biosensory sg ztozone z czesci czutej

____________________________

‘ odpady ’ ‘ mikroorganizmy ’ ‘ tkanki ’ ‘ skazenia ’ ‘ reakcji ’ ‘ sSwiecenia ’ ‘ okreslone

‘ kazde | | niebiologicznej

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Potacz w pary nazwy rodzajow paliw i ich opisy.

Powstajg w wyniku fermentacji

Biopaliwa gazowe
beztlenowej odpadéw rolniczych P &

Stanowig odpady roslinne Biopaliwa state

S3 otrzymywane w wyniku fermentacji

Biopali iekt
alkoholowej lopaliwa ciekre

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 7 @
Wyjasnij, dlaczego do oczyszczania gleb i wod stosuje sie bioremediacje, skoro proces

samooczyszczania Srodowiska i tak zachodzi w przyrodzie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 @

Efektywnos¢ produkcji biogazu z surowcéw stosowanych w biogazowniach
rolniczych w latach 2011-2019

400
300
200

100
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Lata

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj powyzszy wykres, a nastepnie sformutuj odpowiedni wniosek dotyczacy zmian

w ilosci produkowanego biogazu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



