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VYZKUM FYTOREMEDIACI
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VYLEPSENI FYTOREMEDIACE

Rostlinna selekce

Uprava a hnojeni ptdy

Zvyseni biodostupnosti pomoci syntetickych chelator(
Hustota rostlin pri vysevu

Stridani plodin

Podpora plodin (hubeni skiidct a zavlaZzovani)
Vyzkum GM rostlin

Genetické upravy ke zvyseni tolerance/akumulace/degradace

Metallothioneiny, fytochelatiny a chelatory kov(
Transportéry kov(

Enzymatické transformace

Alternativni metabolické cesty

Zmeény v mechanismu oxidativniho stresu
Zmeény v korenovém systému

Zmeény v produkci biomasy
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GENETICKE UPRAVY ROSTLIN

* Transgenni a ,wild-type” tabak byly kultivovany s 300 umol/L Cd?*10 dni Linie C6 méla zvySenou resistenci vici Cd?*.
Li et al., Journal of Integrative Plant Biology (2006) 48:928-937
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WT - ,,wild type“ rostliny
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GENETICKE UPRAVY ROSTLIN

»  Asymmetricky somaticky hybrid 60/31 (B) a jeho rodic¢e Brassica juncea (A) a Thlaspi caerulescens (C) rostouci v plidé
obsahujici 800 mg/kg olova, 328 mg/kg niklu, a 7,600 mg/kg zinku.
Gleba et al., Proc. Natl. Acad. Sci. USA (1999) 96: 5973-5977
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JAK SE TO DELA ?
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1. Pruzkum kontaminované lokality

2. Dokumentace rostlin

3. Sbér rostlin a semen pro herbar a in vitro studie
4

5

In vitro kultivace

|dentifikace zodpovédnych proteinu Je hrozné nenasytna.

Dneska mi sezrala gulas

nediferencovana

sterilizace

iniciace kalusu




~

Ustav experimentalni
botaniky AV CR, v. v. i.

-

P

MECHANISMY
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POLNi EXPERIMENTY

Mydlovary
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KAM S ROSTLINAMI ?
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KAM S POUZITYMI ROSTLINAMI ?

*  Biomasa je témér jakakoli hmota organického plvodu, at uz rostlinného ¢i Zivocisného.
*  Suchd biomasa — napf. dfevni a suchy rostlinny odpad

Mokrd biomasa — napr. tekuté a pevné vykaly hospodarskych zvirat ¢i silaz

*  Moino ji vyuzit ke spalovani, v bioplynové stanici, pfi kompostovani a jako zdroj biopaliv
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KAM S POUZITYMI ROSTLINAMI ?

Uhlikové neutralni stopa
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Carbon-dioxide-3D-vdW.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/6/61/Co2_v_atmosfere.gif

PLANOVANI A APLIKACE
FYTOREMEDIACE
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ROZVAHA POUZITI FYTOREMEDIACE *© beurivavcrv

Ne
Puda/klima podporuijici rostlinny rist -

\
Rostliny kompatibilni s kontaminanty

Alternativni technologie,
Vyuziti pidy kompatibilni s péstovanim rostlin ~c § bud = mqstatné sy
kombinaci s
fytoremediacemi

Hloubka < 3 metry

N
Dostupny ¢as > 2 roky

Zvazit moznost pouziti fytoremediace
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DODATECNE ROZVAHY

*  Potreba likvidace rostlinné biomasy
Dostupny prostor pro Cisténi vody:
je hydraulicka rychlost odstranovani dostatecna ?
*  Poskozeni plodin zviraty
e  Toxicita kontaminantu v rostlinné biomase:
toxicita pro potravni retézec zvirat a clovéka
*  Potfeba hubeni skGdcl




PLANOVANI FYTOREMEDIACNIHO
PROJEKTU
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*  Predbéiny prlizkum lokality
Koordinace s zainteresovanych ¢asti
v" Plan, technika, vedeni
*  Laboratorni zpracovani
v' Zhodnoceni rustu rostlin a produkce
v" Vlastnosti pady a/nebo vody
*  Potrfeba hydrogeologického modelovani a zavlazovani
. Realizace
v" Vysadba, kultivace, vzorkovani, sklizeri
*  Monitorovani a analyza
. Nakladani s biomasou
v' Suseni, kompostovani, transport, spalovani, skladdka, spalovna.




MONITORING
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Rostlinny rust
Rostlinné tkané
Méreni toku rostlinnych stav

Transpirovany plyn

Povrchova voda a plida

Primér, vyska, vdha, mnozstvi korenu

Degradacni produkty, sekvestrované
kontaminanty

Srovnani toku stavy s meterologickymi
daty

Volatilizace kontaminantu

Studny, lysimetry, ptdni vzorky pro
stanoveni biodegradacni aktivity,
zbytkové kontaminanty
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BUDOUCNOST FYTOREMEDIACI

e UZiti chelator( pro zvyseni rozpustnosti kov(
«  Kombinace s jinymi in situ technologiemi
v' (napt. mikrobidlni bioremediace, elektrokinetika)
*  Vybér vylepSenych rostlinnych variet
*  Geneticka uprava vylepsSenych variet
Ovéreni efektu rhizosféry
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PRIKLADY VYUZITI




FYTOMINING
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THE PHYTOMINING
OPERATION

f© A
Crop grown on soil containing metal 4 Z

| concentration too low for Complexing

| : A agents may be
conventional e)Fplortatl pn added 1o

enhance metal
\uptake of cro

\ Nickel / Thallium / Gold

\ J

I -P—ossble production : @ \
of elecincity |

Small volume of plant ash
(bio-ore) containing high Smelt bic-ore

concentration of target metal to yield metal




FYTOREMEDIACE A PRODUKCE ENERGIE V
PRAXI
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Kotenéice, Ceska republika




FYTOREMEDIACE A PRODUKCE ENERGIEV - 1 eipeni
PRAXI £
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Enkoéping, Svédsko




FYTOREMEDIACE BYVALE RAFINERIE BP O T—
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* vvodeé zjisténa kontaminace rozpusténymi latkami typu benzen a MTBE
*  topoly byly pouzity jako hydraulické pumpy pro odsdvani podzemni vody a zamezeni prisaku do okolniho terénu
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SPARKS SOLVENT FUEL SITE (USA)

* fytoremediacni mokrad vytvoreny r. 1998 pro remediaci rozpustnych latek




DOE's PORTSMOUTH GASEOUS DIFFUSION 0. gun carmeni
PLANT (OHIO’ USA) botaniky AV CR, v. v. .

V letech 1954- 2001
*  separace uranovych izotopl plynnou dufazi
*  vyroba obohaceného uranu pro US Navy

Hlavni kontaminanty tékavé org. |atky, radioizotopy, PCB a PAH
*  bariéra stromu a keru
*  brani migraci latek do okoli byvalé tovarny
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KORENOVA CISTIRNA

MOKRADNI CISTIRNA VOD, NONG YAI HOSPITAL, PROVINCIE
ANGLIE CHONBURI, THAJSKO

*  Mokrad jako Cistirna vod (rostlina Canna indica )
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Mokrady
* vysoka schopnost remediace zbytkové kontaminace explosivy v plidé a povrchové vodé

Vr. 1997
* odstranéno cca 8000 m3 kontaminované pudy (obsah 2000kg vybusnin)

Kontaminované uzemi je preménovano v mokradni zonu
* v r. 1998 osazeno vhodnymi rostlinami s vysokou kapacitou fytoremediace

Line 800
Production
Facility

Line 1 Impoundment
10 April 1998 Contaminated
: . - 24 : Soil
- : 3 ‘{ = Excavation
Line 1 Impoundment
March 1996

o s e Line 800 Lagoon

m;yféﬁé:niediaiign{ T Lo 24 June 1997

Wetlands
Area




BYVALA BP RAFINERIE, CASPER, WYOMING
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RAKOSOVE, LAGUNY’ NIMRI OMAN L_g Ustavexperifpentélni
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6 hektar osetfenych pfiblizné 3,000 m3/d pro znovu vyuZiti




DALSI APLIKACE FYTOREMEDIACI
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N

smelter, barren land

for Pb and Zn

revegetated.

Location Application Plants Contaminants Performance Contacts
L . . Sunflowers 90% Reduction in 2 weeks. .
Chernobyl, Ukraine Rhizofiltration demonstration Helianthus 1w Cs, WSy Roots concentrated 8000 I. Raskin, Rutgers
pond near nuclear disaster U
annuus fold
L . . Sunflowers ]
Rhizofiltration demonstration - 95% removal in 24 hours | B. Ensley,
Ashtabula, OH DOE energy wastes Helianthus v from 350 ppb to < 5 ppb Phytotech
annuus
Phytoextraction demonstration Indian mustard Fb cleaned-up to below B Ensle
Trenton, NJ 200 ft x 300 ft plot brownfield Bre . ) Pb action level in one season PH totecs;;
location rassica juncea SITE program Y
Rocky Flats, CO Rhizofiltration from landfill Sunflowers and U and nitrate Just beginning SITE Rock, 1997
leachate mustard program
Phytostabilization demonstration FPb, Zn, Cd 50% survival after 3 years. . .
. Poplars . 3 G. Pierzynski,
Dearing, KS one acre test plot abandoned Concs. = 20,000 ppm| Site was successfully
Populus spp. Kansas St.

Phytostabilization demonstration

Poplars

95% of trees died.
Inclement weather, deer

J. Shnoor, U. of

soils

to decontaminate soil

Whitewood Cr., SD one acre test plot mine wastes Populus spp. As, Cd browse, toxicity caused lowa
die-off.
I I . . . . R. Chaney, USDA

Pennsylvania Phytoextrachon pilot Thiaspi Zn, Cd Uptake is rap|d but cﬂfflcult Beltsville, MD

mine wastes caerulescens to decontaminate soil

Brown 1995
. . ) G. Banuelos,

Phytovolatilization Selenium is partly taken-up USDA Salinit

San Francisco, CA | refinery wastes and agricultural | Brassica sp Se and volatilized, but difficult Y

Lab, Riverside,

CA
Aberdeen, MD Phytotransformation Hybrid poplars TCE, PCA (1,1,2,2- Only in second year H. CQmptoni
. - groundwater capture on 1 acre - ; EPA/ERT,
J-field site Popuius spp. tetrachloroethane) Demonstration Project .
plot Edison, NJ
Phytotransformation ) ) G. Harvey, Ohio
Carswell AFB groundwater capture on 4 acre Hybrid poplars | rop Only in second year SITE Wright-Patterson
Ft. Warth, TX Populus spp. Project
plot AFB
Phytotransformation Elodeia ,E\)En?ai\ebrérﬁjjfen
Milan, TN engineered wetland at army Bullrush TNT, RDX = 90% removal y
L Proving Ground,
ammunition plant Canary Grass MD
Phytotransformation Eggg:‘:ﬁd ‘ljé\f;‘.hnoor; U. of
Middletown, 1A created wetland and TNT, RDX Just beginning
surrounding soil Arrowraot K. Howe, Army
Hybrid poplars COE Omaha
Phytotransformation Only in second year A Ferro
Ogden, UT (groundwater and soil) Hybrid Poplar BTEX, TPH ¥ Y X !
SITE Program Phytokinetics
petrochemical wastes 4 acre site
Phytotransformation on wastes ) Only in second year A. Ferro,
Portland, OR of wood preservative Hybrid Poplar PCP, PAH SITE Program Phytokinetics
Martell, 1A Phytotransformation 90% reduction in Licht, Ecolotree
Clarence, 1A agricultural runoff and Hybrid Poplar atrazine, nitrates groundwater of NO,- Paterson and
Amana, A agricultural co-op sites atrazine reductions Schnoor (1992)
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TYPY REMEDIACI
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JINE TYPY REMEDIACI

KONTAMINACE
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 Bioremediace je pouZiti biologického ¢isténi, predevsim mikrobd, k odstranéni nebezpecnych kontaminantl v pidé a v
povrchovych a podpovrchovych vodach. Tyto mikroorganismy mohou byt pouZity k transformaci kontaminant( na jejich
meéné Skodlivé formy.
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BIOREMEDIACE

*  Plda obsahuje mnoho druht drobnych tvor( zvanych mikroby.

*  KdyZ nebezpecné odpady kontaminuji pldu, stavajici mikrobi bojuji o preziti. Kmeny znamé svou schopnosti degradovat
odpad mizZou, ale nemusi byt pfitomny. Kromé toho také mikroby postradaji potfebné Ziviny pro mnozeni a prosperitu.

*  Poutziti bioremediacni technologie umozZnuje snadno aplikovat vhodné kmeny vybranych mikrobl a rozpustné formy
potfebnych zivin pro dannou konkrétni situaci.

*  Miliardy zdravych mikrob( se neustale snazi preménit nebezpecny odpad na neskodné meziprodukty.

* A - Bioremediace poskytuje efektivni a k Zivotnimu prostredi Setrné on site reSeni na odstranéni mnoha nebezpecnych
odpadd.

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

*  Vysledkem je Uspésné a nakladoveé-efektivni Cisténi kontaminované plochy, které je v souladu s ekologickymi predpisy.
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Bioremediation
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BIOREMEDIACE

Kometabolicka biodegradace TCE v pudé ..in situ“
*  smés peroxidu vodiku a malé mnozstvi toluenu injektovana do vrtu
* uvnitf promichani s vodou pumpovanou z okolni podzemni vody
*  peroxid uvoliuje O, ktery , energizuje” pfirozené pudni bakterie, které pouzivaji toluen jako substrat
*  dochazi k vysoké produkci enzym0 odbouravajicich trichlorethan

Monitoring
— " Wells \

Monitoring — oYY =, ' -
WOHB/ . .1 f i3y WA € -
. Injection/
g Extraction Ny '
%rmumm w.n:+ ;

TCE-Contaminated
Groundwater

Stimulated \
Wrgmlsm

A AT S,

Microorganisms like these are responsible for
cometabolic biodegradation

Microorganisms
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BIOREMEDIACE botaniky AV CR, v. v.i.

Biosparging
«  efektivni in situ technologie s minimalnim dopadem na ZP
* injekce vzduchu vrty pod uroven hladiny podzemni vody
podpora ristu aerobll odbouravajicich rozpusténé kontaminuijici [atky

Biosparging System (Used With Soil Vapor Extraction) Almospheric
Discharge

Vapor

Treatment
Cornprassorj Blowar—\ : |

0 7

Legend:

Vapor Phose

Adsorbed Phosa

Dissolvad Phasa

Water Toble

=H="Air Flow" é
_‘__'___._——"—'*———._.-ﬂﬂﬂmm___

e —

[A[RLTRLIRT]
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BIOREMEDIACE botaniky AV CR, v.v.i.

Bioventing

*  insitu biodegradace poskytnutim vzduchu pro aerobni mikroby
* dochaziik ¢astecnému odbourdani tékavych latek pfi prichodem vzduchu horninou

Anahytical Trailer

Emis=ziare Conral

o

Lasaral Viand Ammay

[-—=—————=———===
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*  Pokud je dekontaminace Zivotniho prostfedi nebo zpracovani odpadu provedeno prostrednictvim aktivit zvirat, je proces
znamy jako Zooremediace.

Zooextrakce: Sbér a zpracovani kontaminanty obsahu1|C| ZivoCiSné biomasy. Pozornost je uprena na Zivocisné druhy
znamé akumulaci vyznamnych polutanta.

e Zoostabilizace: Vyuziti zvifat k inhibici migrace kontaminant(. Jedna se o udrzbu ¢i doplnéni volné Zijici populace zvirat
bez ,sklizné” ZivocisSné biomasy.

Zootransformace nebo zoodegradace: VyuzZiti zvifat k degradaci organickych polutantli na méné toxické slouceniny.
Jedna se o udrzbu ¢i doplnéni volné Zijici populace zvirat bez ,,sklizné” zivocCisné biomasy.

*  Zvireci hyperakumulatory: Ty druhy zvifat, schopné akumulovat >100 mg kg1 Cd, Cr, Co nebo Pb; nebo >1000 mg kgl Ni,
Cu, Se, As nebo Al; nebo >10 000 mg kgl Zn nebo Mn. Tato oblast bude z etickych dlivod(i pravdépodobné omezena

pouze na bezobratlé.

* Naklady na ekologické sanacni programy casto prilis vysokeé.

*  Rozvoj ziskovych sanacnich program( by zvysil jejich pouZiti.

* Neékolik specializovanych zvirat bylo identifikovano.

*  Mohou slouzit pro sanaci a zaroven produkovat cenny hospodarsky produkt.
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LOOREMEDIACE ?777?

Zobali vrabci zobali,
igelitové obaly,
nechali je tam rolnici,
méli v nich svdcu vonici.
Zobali vrabci zobali,
igelitové obaly,

ubozi ptaci kynuli,
nékteri malem zhynuli.




Ustav experimentalni
t_g botaniky AV CR, v. v. i.

ZOOREMEDIACE

Mechovky



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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Perlorodk

*  Snadno skladovatelné, nepotravinarské pouziti

*  Vysoka trzni hodnota (pokryti nakladd na sanaci)

*  Perlorodky jsou uc¢inné odstrafiovace Ziviny.

*  Potreba urdit ucinky kovl a organickych kontaminant(i na kvalitu perel

Houb

*  Mnoho metabolitt z hub celosvétové poptdvano (vysoka cena)

*  Myci houba (nékteré taxony) nabizi alternativni ekonomickou ndvratnost pfi sanaci znecisténi Zivinami a mikroorganismy
(neni pravdépodobné, Ze chemicky exponovana myci houba bude pfijata na trhu).

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

*  Houby Uspésné nasazeny jako zooremediatory mikrobialni kontaminace

Jedli mlzi

*  Zooremediatofri nutri¢niho znecisténi.

*  Produkty k spotfebé bud’ na Cistit od kontaminantl pred prodejem nebo kultivovat organismy v Usti fek, které nejsou
ovlivnény jinymi kontaminanty jako jsou mikroorganismy nebo kovy.

*  Kultivace mékkysu v ustich rek, které trpi eutrofizaci, je ekonomicky vyhodny zpUsob stabilizace a/nebo redukce Zivin.

Plzi, Mechovky, Sumk

*  Vsoucasnosti zvySeny zdjem na farmaceutickém vyzkumu novych sekundarnich metabolitd z plza.
*  Néktefi mékkysd mohou mit vlastnosti umozniujici soucasné vyuziti pro bioremediaci (schopnost akumulovat nebo
degradovat kontaminanty).
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LOOREMEDIACE

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

V mnoha prdvnich systémech, termin zvirata odkazuje na 'vSechny Zijici obratlovce mimo ¢lovéka.

Je moiné, Ze vyuziti bezobratlych Zivocichl, naptiklad mechovek, hub a mékkyst, spliiuje etické standarty a se setkd s
malym odporem.

Nelze vyloucit ani pouziti nékterych druhl obratlovc(, jako jsou napf. ryby, pokud Ize prokazat, Ze etika zooremediace je
v souladu se soucasnou nejlepsi praxi chovu zvirat.
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Ustav experimentalni
L.g botaniky AV CR, v. v.i.

FYKOREMEDIACE

Fykoremediace je 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 rasy jsou vhodnéjsi organismy pro remediace neZ ostatni, protoze jimi mlze byt zpracovano Siroké
spektrum toxického a jiného odpadu a nejsou patogenni. Pfi pouziti fas pro remediace nehrozi nebezpeci ndhodného
uvolnéni do atmosféry zpGsobujiciho zdravotni a environmentalni problémy. Rasy vyuZivaji odpad jako nutriéni zdroj a
enzymaticky degraduji polutanty.
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FYKOREMEDIACE

Fvykoremediace zahrnuji razné aplikace:

*  odstranovani Zivin z komundlnich odpadnich vod a z priimyslovych odpadnich vod bohatych na organickou hmotu
*  odstranéni xenobiotik a Zivin pomoci biosorbent( na bazi fas

*  zpracovani kyselych a kovy kontaminovanych odpadnich vod

*  sekvestrace CO,

* transformace a degradace xenobiotik

*  detekce toxickych latek pomoci biosenzoru na bazi ras
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FYKOREMEDIACE

Vyuziti Fas pro snizovani emisi CO, je pojmenovan jako Fykomitigation.

Technologicky proces v sobé zahrnuje fotosyntézu umoZnujici rdst fas, zachytavani CO, a produkci vysoce energetické
biomasy.

Tento proces mUlze slouzit jako flexibilni platforma pro dodatecné vybaveni tepelnych elektraren a dalSich
antropogennich zdroj emisi oxidu uhlicitého.

Pomoci komeréné dostupné technologie mlzZou byt rfasy ekonomicky preménény kapalna paliva, jako je bionafta a
bioetanol, atd.
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FYKOREMEDIACE

Fykoremediace je financné efektivni, ekologicky Setrny a bezpecny proces.
Pouzité mikroskopické rasy jsou ne-patogenni, fotosyntetizujici organismy a neprodukuji Zadné toxické latky.
Fykoremediace ucinné snizuje zatizeni Zivinami, ¢imz se snizuje TDS.

Fykoremediace do znacné 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 rfas ma vysokou nutri¢ni hodnotu a muze byt vhodna jako Zivé krmivo pro vodni kultury.

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

Produktem konvencni 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 nakladd na mechanické Cistirny (napf. aktivovany kal,
sekvencni davkové reaktory)

Trvale udrzitelné resSeni zpracovani s vyznamnym potencialem pro energetické vyuziti a produkci Zivin.




L_g Ustav experimentalni

MYKOREMEDIACE botaniky AV CR, v. v.i.

*  Mykoremediace (mykes, “houby” a remedium, “lé¢ba”) je technika vyuZivajici vegetativni ¢ast hub k odstranéni
kontaminant( ze substratu — obvykle pady.

*  Mykoremediacni proces zacind sbérem vyssich hub v oblasti zajmu. Tento proces zahrnuje vybér, kultivaci, testovani
toxicity, stabilizace vlastnosti, testovani v mesokosmech, pilotni experimenty v redlnych podminkach.




Druhy hub

L_g Ustav experimentalni

MYKOREMEDIACE botaniky AV CR, v. v. 1.

Saprofytické houby vyuZivaji enzymu a rozkladaji biologicky material
Parazitické houby jsou schopné nicit bakterie a jiné patogeny
Mycorrhizni houby se Ucastni odstranovani latek z biosféry

Potencialni aplikace zahrnuje:

Redukci zemédélského odpadu

Vytvareni naraznikovych zon

Plosné snizeni zdroja znecisténi v povodich
Sanaci kontaminovanych sediment(
Redukci materidlu odvazeného na skladky odpadu
Dekontaminaci

Minimalizaci kontaminantt ze splachU ze silnic
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FYTOREMEDIACE botaniky AV CR, v. v. i.

*  Fytoremediace je vyuZiti zelenych rostlin pro in situ snizeni rizika a/nebo pro odstranéni kontaminant( z kontaminovaé
pady, vody, sedimentl a vzduchu.
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EKOREMEDIACE botaniky AV CR, v. v. .

* Eko-remediace predstavuje udrzitelné vyuziti pfirodniho a vytvareni umélého ekosystému pro obnoveni a ochranu
zivotniho prostredi.
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EKOREMEDIACE

Umeélé mokrady

Polopfirozené osazené mokrady

Pruhy vegetace

Naraznikovou zéna

Revitalizaci vodotedi, jilovitych jimek, kanal{
Zalozeni lesa na skladkach ...

Hlavni charakteristik

Efektivni v ¢isténi

Jednoduchy koncept, levny a jednoduché uvést do provozu

Neni potfeba Zzadna mechanicka ani elektricka sila

Je jednoduché provozovat s nizkymi provoznimi naklady

Vysoka pufracni kapacita

Zadrzovani vody

Jsou postavena jako soucast mistniho prostredi - vytvareni biotop(
Biodiverzita
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EKOREMEDIACE botaniky AV CR, v.v. .

REVITALIZACE ODVODNOVACIHO KANALU
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EKOREMEDIACE botaniky AV CR, v. v. .

REVITALIZACE STRECH V CHICAGU
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ZKOUSKA
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