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WPLYW StABEGO POLA ELEKTRYCZNEGO
NA BIODEGRADACJE ROPOPOCHODNYCH W GRUNCIE

Streszczenie W pracy przedstawiono wyniki wptywu pradu elektrycznego o stabym
polu na aktywno$¢ w gruncie réznych szczepéw bakteryjnych wykazujgcych zdolnosci
biodegradacji substancji ropopochodnych i na skuteczno$¢ procesu biodegradacji
wywotanego substancjami ropopochodnymi.

THE INFLUENCE OF WEAK ELECTRIC FIELD ON BIODEGRADATION
OF OIL IN SOIL

Summary. The influence of a weak electric field on the activity and migration of
different bacteria strain in soil was studied. After the experiment had been completed the
influence of aweak electric field on the biodégradation of fuel oil derivatives in soil was also
estimated.

WSTEP

Sposréd wielu technologii oczyszczania gruntéw najwieksza ,popularnoscia” ciesza sie
metody in situ, czyli takie, ktére umozliwiajg przeprowadzenie procesu rekultywacji
skazonego gruntu na miejscu jego skazenia bez koniecznosci wykonywania
skomplikowanych i niejednokrotnie kosztownych prac ziemnych zwigzanych z wydobyciem
skazonego gruntu.

Znane sg metody elektrokinetyczne, wykorzystujace pole elektryczne pradu statego w
celu wymuszenia ukierunkowanego transportu zanieczyszczen lub posrednich produktéw ich
rozktadu w gruncie. Uzycie pola elektrycznego pradu statego w gruncie moze wywotywac
zjawiska elektroosmozy, elektroforezy i elektrolizy. Metody elektrokinetyczne pozwalajg na
zwiekszenie predkosci transportu oraz gromadzenie zanieczyszczen, rozpuszczalnych w
wodzie o charakterze jonowym Ilub polarnym, w miejscach z ktérych mozna je tatwo
odprowadzi¢. Zaletami zastosowania pola elektrycznego jest wysoki stopien usuwania skazen
na drodze transportu w fazie wodnej, szybki ukierunkowany transport zanieczyszczonych
roztworéw do odpowiednich zbiornikéw, w postaci studni, z ktérych mozliwa jest ich
ewakuacja oraz przyspieszenie procesow biochemicznej degradacji zanieczyszczen [1-4].
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Znane sg rowniez przyktady uzycia pola elektrycznego pradu statlego do skutecznego
usuwania zanieczyszczen wywotanych jonami metali ciezkich, azotanami, a takze zwigzkami
organicznymi o charakterze polarnym, takich jak fenole czy kwas octowy. Niektére
najnowsze technologie oczyszczania gleby polegaja na jednoczesnym zastosowaniu
odpowiednich technik bioremediacyjnych oraz ukierunkowanego elektrokinetycznego
transportu zanieczyszczen. Wiasciwe zastosowanie techniki oczyszczania gleby zalezy
kazdorazowo od warunkéw biologicznych, fizykochemicznych i geologicznych,
charakterystycznych dla obszaru podlegajgcego oczyszczaniu [5-8],

Jednoczes$nie posrdd doniesien literaturowych znajduje sie niewiele informaciji
opisujacych wptyw stabego pola elektrycznego w warunkach gruntowych na biodegradacije
zwigzkObw o charakterze niepolarnym, zwilaszcza ropopochodnych, przy pomocy flory
bakteryjnej autochtonicznej, jak i dodatkowo wprowadzonej w wyniku stosowania
biologicznych technologii oczyszczania gruntu.

Celem przeprowadzonych w naszym zespole badan bylo okreslenie wptywu pradu
elektrycznego o stabym polu na aktywno$¢ w gruncie réznych szczepdw bakteryjnych
wykazujacych zdolnosci biodegradacji substancji ropopochodnych i na skuteczno$é procesu
biodegradacji wywotanego substancjami ropopochodnymi [9],

METODYKA EKSPERYMENTOW

Doswiadczenia przeprowadzano w dwoéch polietylenowych rurach o diugosci 1m
i Srednicy 6 cm. Rury te posiadaly wywiercone otwory o $rednicy 24 mm, w punktach:
katoda, anoda, A, B, X\, Yj, Xj, 72> $1» 82> ktére umozliwialy pobdr prébek gruntu z tych
punktéw w trakcie przeprowadzenia do$wiadczenia (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat budowy stanowiska badawczego
Fig. 1. The schema of the laboratory system

Na poczatku kazdego z eksperymentéw obie rury napetniano skazonym gruntem. Na
koncach jednej z rur umieszczano elektrody, ktére podtaczano do zrddia pradu statego.
Natomiast konce drugiej rury zaslepiano i traktowano jako ukfad odniesienia. Do kazdego
z uktadéw wprowadzano badane bakterie, w postaci wodnej zawiesiny, w punktach
centralnych Si i S2 W przypadku prowadzenia eksperymentu w warunkach jatowych przed
rozpoczeciem doswiadczenia grunt skazony odkazano w autoklawach, natomiast rury
i elektrody odkazano podchlorynem sodowym.
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W trakcie trwania eksperymentu z punktéw badawczych pobierano prébki do analiz
mikrobiologicznych, natomiast po zakoriczeniu eksperymentu oznaczano zawartos¢
produktéw ropopochodnych metodg ekstraktu eterowego.

Przeprowadzono pie¢ eksperymentéw, ktorych celem byto okreslenie wptywu stabego
pola elektrycznego, zmiany biegunowosci pola elektrycznego, sptywu hydraulicznego oraz
emulgatora na migracje bakterii szczepéw Pseudomonas oraz Bacillus w gruncie oraz na
biodegradacje substancji ropopochodnych w gruncie przez bakterie wymienionych szczepow.
W niektorych eksperymentach badano réwniez wptyw autochtonicznej flory bakteryjnej na
wymienione procesy, przeprowadzajac je w warunkach niejalowych. Eksperymenty,
w ktérych takiego wptywu nie uwzgledniano, przeprowadzano w warunkach jatowych.

PRZEPROWADZONE EKSPERYMENTY, WYNIKI, DYSKUSJA

Badanie wptywu pradu elektrycznego na mieszaning szczepow bakteryjnych
Pseudomonas putida oraz Klebsiella pneumoniae w gruncie w warunkach jatowych

W tym doswiadczeniu do obu ukfadéw zostata wprowadzona mieszanina bakterii
Pseudomonas putida i Klebsiella pneumoniae. Doswiadczenie trwato 42 dni, stosowano prad
o natezeniu 80 pA.

Tabela 1
Migracja bakterii Pseudomonasputida w uktadzie znajdujgcym sie pod wptywem pradu

elektrycznego i w uktadzie odniesienia

Liczba komoérek bakteryjnych Pseudomonas putida [kom/g] (* 107)

Ejzﬁ? Pod dziataniem pradu elektrycznego 80 pA Uktad odniesienia
katoda X! Si X* anoda A Yi « Y2 B
7 0 0 4,8 0 0 0 0 6,4 0 0
14 0 0 1,8 0 0 0 0 6,8 0 0
21 0 0 6,0 9,6 0 0 0 15 0 0
28 0 0 4,0 50 0 0 0 6,0 0 0
35 0 1,0 0,9 1,2 0 0 0 14 O 0
42 0 0,01 2,0 1,0 0 0 0 3,0 0 0
~f
1 Tabela 2

Migracja bakterii Klebsiella pneumoniae w uktadzie znajdujacym sie pod wplywem pradu
elektrycznego i w uktadzie odniesienia

Liczba komérek bakteryjnych Klebsiella pneumoniae [kom/g] (*10 )

C(:jza; Pod dziataniem pradu elektrycznego 80 pA Uktad odniesienia

[dni katoda X, s, X2 anoda A Y, B
7 0 0 4,8 0 0 0 0 6,4 0 0
14 0 0 15 0 0 0 0 4,0 0 0
21 0 0 18 0,88 0 0 0 2,4 0 0
28 0 0 0,44 3,6 0 0 0 0,1 0 0
35 0 0 1,2 4,0 1,010 0 0 2,0 0 0
42 0 0 1,0 028 24*10¢+ O 0 13 0 0
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Wyniki przedstawione w tabelach 1i 2 wskazujg, ze w ukfadzie znajdujgcym sie pod
wplywem statego pradu elektrycznego migracja bakterii jest wyraznie ukierunkowana w
strone anody. Natomiast w ukladzie odniesienia nie obserwowano migracji
mikroorganizméw, gdyz ich stezenie wzrastalo jedynie w punkcie centralnym.

Bardzo interesujace wyniki biodegradacji skazenia zaobserwowano po 42 dniach
eksperymentu. Obserwuje sie znacznie wieksza biodegradacje w catym gruncie pod wptywem
dziatania pola elektrycznego w poréwnaniu do proby odniesienia. Wzrost biodegradacji jest
wyzszy w strone anody, podobnie jak obserwowany wzrost liczby bakterii (rys. 2).

katoda, A X1,Y1 S1,52 X2, Y2 anoda, B
punkty pomiarowe

m Uklad pod wptywem pradu elektrycznego OUktad odniesienia

Rys. 2. Rozktad stopni biodegradacji w uktadzie pod wptywem pradu elektrycznego i w ukladzie odniesienia
Fig. 2. Results of biodégradation of oil in the system under influence of the electric current and in the
comparative system (42 days, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas putida)

Badanie wptywu potaczonego sptywu hydraulicznego oraz pradu elektrycznego na
mieszaning szczepOw bakteryjnych Pseudomonas putida oraz Klebsiella pneumoniae
w warunkach jatowych

Ocene migracji bakterii Pseudomonas putida i Klebsiella pneumoniae, pod wplywem
naturalnego splywu hydraulicznego potaczonego z przeptywem pradu elektrycznego
w $rodowisku gruntowym i biodegradacja skazenia ropopochodnego, prowadzono
w analogicznych warunkach (patrz metodyka eksperymentéw), ustawiajgc jedynie
w odmienny sposéb rury z gruntem. Rury z gruntem ustawiono przy réznicy poziomoéw 2 cm
(wyzej: anodai koniec B w uktadzie odniesienia) na dlugosci 1 m.

Eksperyment prowadzono przez trzy miesigce stosujgc natezenie pradu 40 pA. Wyniki
przedstawiajagce zachowanie sie szczepu Pseudomonas putida w trakcie eksperymentu
przedstawiono w tabeli 3, natomiast wyniki przedstawiajace zachowanie sie szczepu
Klebsiellapneumoniae przedstawiono na rys. 3. Przedstawione wyniki wykazuja, ze zaréwno
sptyw hydrauliczny, jak i przeptyw pradu elektrycznego powoduja migracje obu, badanych
w tym eksperymencie, szczepow bakterii. Pojawienie sie bakterii w punktach katoda oraz A,
po miesigcu od rozpoczecia eksperymentu, dowodzi zjawiska migracji bakterii pod wptywem
sptywu hydraulicznego. Natomiast pojawienie sig, po miesigcu od rozpoczecia eksperymentu,
wiekszych ilosci komérek bakteryjnych Pseudomonas putida w punkcie anoda niz w punkcie
B $wiadczy o zjawisku migracji komérek bakterii Pseudomonas putida w strone anody na
skutek zjawisk elektrokinetycznych. Zjawisko to potwierdza réwniez zachowanie sig
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komérek Klebsiella pneumoniae, gdyz w drugim miesigcu od rozpoczecia eksperymentu
komorki te znajdowaly sie w punkcie anoda w liczbie prawie tysigc razy wiekszej niz
komorki tej samej bakterii w punkcie B.

Waznym wnioskiem plyngcym z tego doswiadczenia jest to, ze w wyniku potaczenia
naturalnego sptywu hydraulicznego i przeptywu pradu elektrycznego otrzymano jednorodne
rozprzestrzenienia sie mikroorganizméw w obu kierunkach, natomiast w ukfadzie
znajdujacym sie tylko pod wptywem naturalnego sptywu hydraulicznego rozprzestrzenianie
sie komorek bakteryjnych przebiegato intensywnie tylko w kierunku sptywu.

Po zakonczonym eksperymencie oznaczono poziom skazenia i stopnie biodegradacji w
wybranych punktach, w celu okreslenia wptywu sptywu hydraulicznego potaczonego z
przeptywem pradu elektrycznego na biodegradacje zanieczyszczenia ropopochodnego w
gruncie (rys. 4).

Wyniki przedstawione na rys 4, charakteryzujgce biodegradacje w poszczeg6inych
punktach, w petni potwierdzaja wyniki dotyczgce migracji bakterii. W przypadku préby
odniesienia, gdzie jedynag sita powodujgca intensyfikacje migracji bakterii w gruncie byt
sptyw hydrauliczny, znaczng biodegradacje otrzymano w punktach znajdujgcych sie "na
drodze" tego splywu: stopien biodegradacji w punkcie Yj=83,15% i stopien biodegradaciji w
punkcie A=81,35%. Natomiast w punktach Y2 i B, ktére znajdowaly sie w kierunku
przeciwnym do sptywu hydraulicznego, stopnie biodegradacji byty znacznie nizsze; w
zadnym z tych punktéw nie przekroczyly wartosci 20%. Z kolei, w uktadzie, w ktérym na
migracje bakterii w $rodowisku gruntowym mialy wplyw zaréwno przeplyw pradu
elektrycznego, jak i sptyw hydrauliczny, obserwuje sie zwigekszenie stopni biodegradacji we
wszystkich punktach pomiarowych. Wprawdzie stopnie biodegradacji w punktach X 1( X2,
anoda i katoda nie sagtak wysokie jak w punktach Yj i A, jednak w przypadku potgczenia

przeptywu splywu hydraulicznego z przeptywem pradu elektrycznego otrzymujemy bardzo
korzystne zjawisko polegajgce na rownomiernym rozprzestrzenieniu sie mikroorganizméw w
obu kierunkach.

Tabela 3
Migracja bakterii Pseudomonasputida pod wptywem pradu elektrycznego i sptywu
hydraulicznego oraz pod wptywem tylko sptywu hydraulicznego

Liczba komérek bakteryjnych Pseudomonas putida [kom/g]

r
katoda s, anoda A s2 ' B

Czas
[mies.]

0 5,0*106 0 0 5,0*106 0

1 1,6*106 8,2*106 1,0¢i03 7,0*104 8,5*106 0
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Rys. 3. Migracja bakterii Klebsiella pneumoniae pod wptywem pradu elektrycznego i sptywu hydraulicznego
oraz pod wptywem tylko sptywu hydraulicznego

Fig. 3. Results of migration of Klebsiellapneumoniae in the system under influence of the electric current and
the hydraulic flow and in the system under influence of the hydraulic flow only

katoda. A X1.Y1 S1, S2 X2, Y2 anoda, B

OUktad pod wptywem sptywu hydraulicznego

Rys. 4. Rozk}ad stopni biodegradacji w uktadzie pod wptywem pradu elektrycznego i w uktadzie odniesienia
Fig. 4. Results of biodégradation of oil in the system under influence of the electric current and in the
comparative system (3 months, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas puiida)

Badanie wptywu pradu elektrycznego o natezeniu 200pA na szczep bakteryjny Bacillus
subtilis w gruncie niejatowym. Okre$lenie wpltywu zmiany biegunowosci pola
elektrycznego na zachowanie sie bakterii szczepu Bacillus subtilis w gruncie

W eksperymencie tym do obu uktadéw wprowadzono zawiesiny szczepu Bacillus
subtilis o stezeniu 5,0*10&om/ml. Eksperyment prowadzono przez 91 dni stosujgc natezenie
pradu 200 pA. Po 63 dniu eksperymentu zamieniono biegunowo$¢ elektrod. Uzyskane wyniki
(rys. 5 i 6) wskazuja, ze bakterie szczepu Bacillus subtilis przemieszczajg sie takze w
kierunku anody pod wptywem pradu elektrycznego (do 63 dnia eksperymentu). Obserwuje sie
zmniejszenie stezenia bakterii przy "starej" anodzie oraz wzrost stezenia w kierunku "nowej"
anody. Wyniki analizy stopni biodegradacji (rys. 7) wskazujg na znacznie wyzsza
biodegradacje w punktach X 2i anoda.
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czas [dni]

Rys. 5. Poréwnanie migracji bakterii Bacillus suotilisw uktadzie znajdujacym sie pod wptywem pradu
elektrycznego: punkty X i( katoda i w uktadzie odniesienia: punkty Y u B (po 63 dniach zmiana
biegunowosci elektrod)

Fig. 5. Results of migration of Bacillus sbtilisin the system under influence of the electric current (Xi,

cathode) and in the comparative system (Y,, B), (a change of a polarity of electrodes - 63rd day)
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Rys. 6. Poréwnanie migracji bakterii Bacillus aubtilisw uktadzie znajdujacym sie pod wptywem pradu

elektrycznego: punkty X2, anoda i w uktadzie odniesienia: punkty Y 2, A (w 63 dniu eksperymentu

zmiana biegunowosci elektrod)

Fig, 6. Comparison of migration of Bacillus sbtilisbacteria in the system under influence of the electric

125

current (X2, anode) and in the comparative system (Y 2> A), (a change of a polarity of electrodes - 63rd

day)

Rys. 7. Rozktad stopni biodegradacji w uktadzie pod wptywem pradu elektrycznego i w uktadzie odniesienia

(w 63 dniu eksperymentu zmiana biegunowosci elektrod)
Fig. 7. Results of biodégradation of oil in the system under influence of the electric current and in the
comparative system, (a change of a polarity of electrodes - 63rdday)
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Badanie wptywu pradu elektrycznego na szczep bakteryjny Bacillus subtilis w
warunkach jatowych w obecnosci srodka powierzchniowo czynnego

Do obu ukfadéw wprowadzono po 30 ml roztworu zawierajgcego 8,94*108 kom/ml
szczepu Bacillus subtilis oraz 0,6 ml emulgatora (Lutensol L10). Doboru emulgatora
dokonano na podstawie wstepnych badan wptywu emulgatoréw na biodegradacje modelowej
mieszaniny weglowodoréw (dodekan i heksadekan) w wodzie dla wybranych szczepéw
bakterii (rys. 8).

Eksperyment w gruncie prowadzono przez 49 dni stosujgc natezenie pradu 200 pA
(rys. 91 10).

szczepy bakteryjne

O Biodegradacja weglowodoru

O Biodegradacja zemulgowanego weglowodoru - Tween 80

O Biodegradacja zemulgowanego weglowodoru « Lutensol GD 70
H Biodegradacja zemulgowanego weglowodoru - AT 7

B Biodegradacja zemulgowanego weglowodoru - L-10

1. Pseudomonas aeruginosa, 2. Pseudomonasputida, 3. Bacillus subtilis
Rys. 8. Poréwnanie wptywu czterech emulgatoréw na biodegradacje weglowodoréw przez wybrane szczepy
bakterii (czas eksperymentu 7 dni, 36°C, warunki jatowe)

Fig. 8. The comparison of the influence of four emulsifiers on hydrocarbons biodégradation in water by
selected bacteria strains (7 days, temp. 36°C, sterile conditions)

Uzyskane wyniki (rys. 9 i 10) wskazujg, ze bakterie szczepu Bacillus subtilis
przemieszczajg sie w kierunku anody, przy czym, na skutek dodatku srodka powierzchniowo
czynnego, wptyw pradu na kierunek migracji bakterii jest widoczny juz po uplywie
pierwszego tygodnia eksperymentu. Po 49 dniach liczba bakterii przy anodzie wynosita
2,65*107kom/g, punkcie odniesienia A tylko 1,03* 105kom/g.

Zastosowanie emulgatora obnizyto napiecie powierzchniowe $rodowiska wodno-
gruntowego. Spowodowato to emulgowanie produktéw naftowych oraz wieksza dostepnosc
dla mikroorganizméw. W wyniku tego bakterie namnazaly sie szybciej i szybciej migrowaty
w kierunku anody w poréwnaniu do ukiadu bez emulgatora i obserwowano wyzsza
biodegradacje ropopochodnych (rys. 11).
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14 21 28
czas [dni]

Rys. 9. Poréwnanie migracji bakterii Bacillus abtilis, w obecnosci emulgatorta lutensolu w uktadzie
znajdujacym sie pod wptywem pradu elektrycznego: punkty X2, anoda i w uktadzie odniesienia: punkty
Y2A

Fig. 9. Results of migration of Bacillusabtilisin the presence of the emulsifier-Lutensol GD-70, in the system
under influence of the electric current (X2, anode) and in the comparative system Y 2, A

Rys. 10. Poréwnanie migracji bakterii Bacillus subtilis, w obecno$ci emulgatorta Lutensolu w uktadzie
znajdujacym sie pod wptywem pradu elektrycznego: punkty X2, katoda i w uktadzie odniesienia:
punkty Y I, B

Fig. 10. Results of migration of Bacillus subtilis, in the presence of the emulsifier-Lutensol GD-70, in the
system under influence of the electric current (X1, cathode); and in the comparative system Y I, B
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| m Uktad pod wptywem pradu elektrycznego. O Uktad odniesienia

Rys. 11. Rozkiad stopni biodegradacji w uktadzie z emulgatorem znajdujacym sie pod wptywem pradu
elektrycznego i w uktadzie odniesienia

Fig. 11. Results of biodégradation of oil in the system under influence of the electric current and in the
comparative system (49 days, Bacillus subtilis, Lutensol GD-70)



128 K. Piechowiak, E. Kaczorek, A. Olszanowski

Badanie wptywu pradu elektrycznego na mikroorganizmy HydroBioPreparatu - Grupa
10 (HBP-10) warunkach niejatowych

Do obu ukfadéw wprowadzono roztwory biopreparatu HBP-10 zawierajgce zawiesiny
szczepbw bakterii z rodzajow Pseudomonas i Bacillus i innych o stezeniu 1,211 * 109 kom/ml.
Eksperyment prowadzono przez 56 dni przy natezeniu prgdu 40 pA. Uzyskane wyniki
(rys. 12, 13 i 14) wskazuja, ze dziatanie stabego pola elektrycznego na mieszanine bakterii z
rodzajéw Pseudomonas i Bacillus réwniez pozwala na ukierunkowane przemieszczanie sig
mikroorganizméw w kierunku anody, podobnie jak w przypadku pojedynczych szczepéw
bakterii. Obserwuje sie rowniez zwiekszong biodegradacje ropopochodnych w poréwnaniu do
uktadu odniesienia, gdzie nie zastosowano pola elektrycznego.

czas [dni]

anoda m m X2 1 A S1 *X1 w katoda

Rys. 12. Migracja mikroorganizméw HBP-10 w uktadzie pod wptywem pradu elektrycznego

Fig. 12. Results of bacteria migration in the system under influence of the electric current (the biopreparate
HBP-10)

czas [dni]

Rys. 13. Migracja mikroorganizméw HBP-10 w uktadzie odniesienia
Fig. 13. Results of bacteria migration in the comparative system (the biopreparate HBP-10)
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Rys. 14. Rozktad stopni biodegradacji w ukfadzie pod wptywem pradu elektrycznego i w uktadzie odniesienia.
Fig. 14. Results of biodégradation of oil in the system under influence of the electric current and in the
comparative system (56 days, the biopreparate HBP-10)

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty istotny wptyw stabego pola elektrycznego na
aktywnos$¢ przebadanych szczepdéw bakterii Bacillus subtilis, Pseudomonas putida, Klebsiella
pneumoniae oraz mieszaniny bakterii w gruncie skazonym substancjami ropopochodnymi.

Pod wplywem stabego pola elektrycznego przebadane szczepy bakterii wykazywaty
tendencje do migracji w kierunku dodatnio natadowanej anody felektroforeza). Efekt ten
zwigzany jest z budowag Sciany komérkowej komdrek bakteryjnych, ktérej wypadkowy
tadunek elektryczny ma warto$¢ ujemng. Otrzymane wyniki wskazujg, ze w obecnosci
stabego pola elektrycznego migracja komorek bakteryjnych na wskutek elektroforezy w
kierunku dodatnio natadowanej anody jest zjawiskiem silniejszym niz migracja komorek
bakteryjnych z wodag w kierunku katody na wskutek zjawiska elektroosmozy. Migracja
komoérek bakteryjnych w kierunku anody ma réwniez miejsce w przypadku przeciwnym do
kierunku naturalnego sptywu hydraulicznego wywotanego réznicg poziomow.

Zmiana kierunku dziatania pola elektrycznego wywotuje zmiane kierunku migracji
komérek bakteryjnych. *

Stabe pole elektryczne powoduje zwiekszenie liczby komorek bakteryjnych na wiekszym
obszarze (wiekszej objetosci) gruntu w poréwnaniu do analogicznego gruntu nie bedacego
pod wptywem pola elektrycznego.

Zastosowanie pola elektrycznego zwiekszalo biodegradacji ropopochodnych w
skazonym gruncie, zgodnie z kierunkiem migracji bakterii.

Dodatkowe zastosowanie $rodka powierzchniowo czynnego spowodowalo szybszy
wzrost mikroorganizméw oraz ich zwiekszong migracje ku anodzie.
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Abstract

The effect of a weak electric field on the migration of different strains of bacteria and a
biodégradation of fuel oil components in soil were examined on a laboratory scale. The
contaminated soil was tested after damage of a pipe-line. Pseudomonas putida, Klebsiella
pneumoniae, Bacillus subtilis and biopreparate HBP-10 containing different bacterial strains
of Pseudomonaceae i Bacillaceae families were used. The results obtained indicate that the
use of aweak electric field during biodégradation contaminated soil allowed to increase: i/ a
migration and growth of bacteria in the direction of the anode, iii yield of biodégradation and
area of biodégradation. A change of polarity of electrode could change the direction of
bacteria migration in soil. The application of an emulsifier increases the effect of the electric
field on the biodégradation and migration of bacteria.
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