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RYCHLOST ODBURAVANIA HYDRAULICKYCH OLEJOV V PODE
DEGRADATION RATE OF THE HYDRAULIC OIL IN THE SOIL

Helena HYBSKA, Vladimir VACEK, Natalia TOMANICOVA

Technicka univerzita vo Zvolene, Fakulta ekologie a environmentalistiky, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen,
Slovenska republika, hybska@tuzvo.sk

Abstrakt

Clanok je zamerany na biologicku odbiiratelnost’ ropnych produktov, ktoré sa do podneho systému
dostavaji vplyvom tazbovo-dopravného procesu. Vyskum sa uskutocnil v pdde nezat'’azenej lesnou
tazbou, ani inou ¢innostou, pri ktorej by mohlo dojst’ k jej kontaminacii. Odobrata pdda bola
kontaminovana ropnymi produktmi — hydraulickym olejom OT HP3 a biohydraulickym olejom HLP
SYNTH 46, pouzivanymi v dopravno- mechanizacnych zariadeniach pouzivanych pri tazbe dreva.
Experiment trval 50 dni, pocas ktorych sa sledovali teplota, vlhkost’ pody, teplota ovzdusia a thrn
zrazok a ich vplyv na biologickl odburatelnost’ pouzitych kontaminantov na zéklade stanovenia
nepolarnych extrahovatelnych latok (NEL). Z vysledkov je mozné konstatovat’, Ze so zvySujucou sa
vlhkost'ou a znizujucou teplotou mala biologicka odburatelnost” klesajtici charakter. Z experimentu
vyplyva, ze biohydraulicky olej HLP SYNTH 46 sa odbural rychlejsie ako hydraulicky olej OT HP3
a tym je nepodstatne menSou zatazou — je vhodnejsi pre Zivotné prostredie. Vysledky experimentu
boli porovnané s priebehom biodegradécie tychto olejov ako kontaminantov v pdde za konStantnych
podmienok v laboratoriu.

Abstract

This paper presents biological decomposition of oil products, which have got into soil system during
harvest- transporting process. Research was realised in the soil uncontaminated forest harvesting
neither other activity causing its contamination. The soil was polluted by oil products as hydraulic
oil OT HP3 and biohydraulic oil HLP SYNTH 46 that have been used in transport-mechanical
machinery during tree harvesting. In the experiment which had lasted for 50 days, we observed the
temperature and moisture of soil, the air temperature, amount of precipitation and their influence on
biological decomposition of used contaminants on the basis of determination of non-polar extracted
substances (NES).

The results show that the biological decomposition has diminished character by the increasing
moisture and the decreasing temperature. Biohydraulic oil HLP SYNTH 46 was decomposed faster
than hydraulic oil OT HP3 whereby is more suitable for the environment. The results are comparable
with the process of bio-decomposition of these oils as contaminants in soil under the constant
conditions in laboratory.

Kracové slova: biologicka odburatelnost, ropné znecistenie, hydraulicky olej, lesna pdda,
nepolarne extrahovatelné latky

Key words: biodegradability, oil pollution, hydraulic oil, forest soil, non-polar extractable
substances

UVOD

Ropa a vyrobky z nej vyrazne ovplyvnili Zivot ¢loveka, a to tak v pozitivnom ako aj v negativnom
vyzname, ¢o predstavuje prave Skody na Zivotnom prostredi a tak patria ropné latky uz niekolko
desatro¢i medzi najsledovanejsie organické polutanty v r6znych zlozkach Zivotného prostredia.
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Od vSetkych spomenutych faktorov na jednej strane a mnozstva ropnych latok na druhej strane
zavisi, Ci tieto zostanll zachytené v pode alebo preniknu az k hladine podzemnej vody, po ktorej sa
dalej rozsirujii (OLLEROVA, 2004).

Z ekologického hl'adiska mozno ropné latky kvalifikovat’ ako odburate'né znecisteniny, to znamena,
ze v prirodnych podmienkach dochadza k ich chemickému, ale najmé k biologickému rozkladu
a tym k ich likvidacii v Zivotnom prostredi. Z uveden¢ho vyplyva, ze zlozky prirodného prostredia
maju prirodzené mechanizmy k eliminacii tychto latok, ktoré mozu prebiehat’ s r6znou intenzitou.
Vseobecne plati, Ze alifatické uhl'ovodiky st I'ahSie odburatelné ako aromatické zluceniny, nasytené
uhlovodiky st degradabilnejSie ako nenasytené, dlhSie retazce st I'ahSie degradované ako kratke
retazce. Toxicita ropy a ropnych produktov v Zivotnom prostredi nie je sposobend ich neobvyklou
chemickou skladbou, ale ich ekologicky nadlimitnym mnozstvom. Poskodzuju ziv1, ale aj neziva
prirodu, a to bud’ priamo, alebo transportom havarijnych mnozstiev z jednej zlozky Zivotného
prostredia do inej. Transport tychto latok je mozny vzhl'adom na ich rozpustnost’ vo vode, ale aj
pohybom vyvolanym inymi prirodnymi silami (zmyv, erézia, vietor) (BIELEK, ILLKA, 1997).
Jednou z hlavnych zloziek lesného ekosystému je lesna poda. Medzi podou a okolitym prostredim
prebieha vzajomna interakcia, neustala vymena latok a energie. V lesnej pdde ziju rozmanité druhy
mikroorganizmov, rastlin a zivocichov a od jej kvality a kvantity zavisi schopnost’ poskytovat’
rastlinam vhodné podmienky pre ich rast a vyvin, a tym aj kvalitnu potravu pre zivoc¢ichy. Produkéna
funkcia lesného ekosystému tzko suvisi s tazbovo — dopravnou Cinnostou, ktord ma velakrat
nepriaznivy vplyv na jednotlivé zlozky lesného prostredia. Skody, ktoré vznikaju pri antropogénnej
¢innosti v lese, spdsobené hlavne unikom ropnych produktov pouzivanych v hydraulickom
systéme t'azbovych mechanizmov, sa tykaju samotnej bioty, vodného prostredia a predovsetkym
pody. Kontaminaciou lesnej pddy pri sustredovani dreva dochadza k zmenam jej fyzikalnych,
chemickych a tiez biologickych vlastnosti. Tieto faktory do velkej miery nasledne ovplyviiuju aj
aktivitu pédnych enzymov a tym aj proces biologickej odburatelnosti kontaminantov pritomnych
v pode, z ktorych najvicsie nebezpecenstvo predstavuji latky ropného pdvodu. Klimatické zmeny,
predovsetkym teplota a vlhkost’ su faktory, ktoré tieto biochemické procesy moézu ovplyviiovat,
preto je potrebné venovat’ v experimentoch aj tymto vplyvom dostatok priestoru.

METODY A MATERIAL

Na stanovenie a zhodnotenie vplyvu teploty a vlhkosti na biodegradacny proces vo vzorkéach
kontaminovanej lesnej pody produktmi pouzivanymi v dopravno-tazbovom procese bola odobrata
poda v lokalite Lesnej spravy Budca (sucast’” Vysokoskolského lesnickeho podniku vo Zvolene) z
lesného typu s dominanciou buka. Pre ucely prace bola na odber vzoriek vybrata oblast’ s nezat'azenou
tazbovou cinnostou. Pdda, ktord sa pouzila na pripravu experimentalnych vzoriek patrila do
podneho subtypu ,.kambizem* a bol v nej uskutocneny pedologicky rozbor (v akreditovanom
laboratériu Pracoviska laboratornych &innosti VUPOP v Bratislave), z ktorého vyplyvalo, Ze obsah
NEL bol vyhovujtci v zmysle platnej legislativy (Zakon ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuZzivani
pol'nohospodarskej pody).

Vo vzorkach kontaminovanej pddy boli stanovené ukazovatele: suSina, nepolarne extrahovatel'né
latky (NEL), teplota a vlhkost'.

PRIPRAVA VZORIEK

Poda bola rozdelend do plastovych nadob s rozmermi 15,5 X 60 cm. V kazdej nadobe bolo po 5 kg
pddy z odstranenou vidite'nou organickou hmotou, v ktorej ukazovatel’ NEL bol negativny. Vzorky
boli pripravené kontaminaciou pody prislusnym kontaminantom, s koncentraciou 5 g na 5 kg pddy.
Ako kontaminanty boli pouzité hydraulické oleje: PARAMO OT HP3 a HLP SYNTH 46. Experiment
sa uskuto¢nil v troch opakovaniach.

PARAMO OT HP 3 je rafinovany ropny olej, ktory obsahuje prisady na zlepsenie antioxida¢nych
a protioderovych vlastnosti, zlepSenie nizkoteplotnych vlastnosti, zvySenie viskdzneho indexu a
unosnosti mazacieho filmu a prisady proti peneniu a hrdzaveniu. PARAMO OT HP 3 je urceny
ako pracovna kvapalina hydrodynamickych mechanizmov stacionarnych i mobilnych strojov. Ide
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o zltohnedu kvapalinu, bez zapachu s kinetickou viskozitou 35,0 mm?/s (pri 40 °C). V priemyselnych
aplikaciach sa obCas pouziva ako hydraulicka kvapalina vykonnostnej triedy HM prislusne;j viskozity,
v dopravnych strojoch (napr. lesné kol'ajové traktory).

HLP SYNTH 46 je plne synteticky, hydraulicky olej s primesami proti starnutiu, kordzii a opotrebe-
niu s kinetickou viskozitou 48,7 mm2/s (pri 40 °C). Pouziva sa hlavne ako hydraulicky olej v sta-
vebnych a cestnych strojoch, v priemysle, hutnictve a v hydraulickych inStalaciach rozliéného druhu
(stroje pouzivané pri lesnej tazbe). Vzhl'adom na netoxicitu a bleskovu biologicku rozlozitelnost’ je
idedlny na pracu v chranenych uzemiach — mestské tizemia, narodné parky, rezervacie.

Nadoby s kontaminovanou pddou boli umiestnené vonku na terase, kde sa zaznamenavali hodnoty
teploty a vlhkosti pody v skasobnych nadobach. Rovnako prebehol pokus v laboratérnych
podmienkach s konS$tantnou teplotou (zabezpecenou klimatizacnou jednotkou umiestnenou
v laboratdriu) a vlhkost'ou pody v skisobnych nadobach, ktord sa zabezpecovala zavlazovanim po
povrchu vzoriek v nadobach dazd’ovou vodou. Vlhkost’ sa merala pomocou prenosného vlhkomera na
stanovenie objemovej vlhkosti typ TDR FOM/m a na meranie teploty sa pouzival vpichovy teplomer.

Teplota pody bola merand v kazdej nadobe na dvoch miestach, pravidelne v priebehu trvania
experimentu pomocou digitalneho vpichového teplomera. Paralelne s teplotou pody bola na merana
vlhkost’ pody pomocou prenosného vlhkomera na stanovenie objemovej vlhkosti typ TDR FOM/m.

Stanovenie suSiny

Susina sa vo vzorkach stanovovala paralelne so stanovenim nepolarnych extrahovatelnych latok
gravimetricky vysuSenim vzorky do konstantnej hmotnosti pri 105 °C.

Stanovenie nepolarnych extrahovatelnych latok (NEL)

Zakladom stanovenia je izolacia a skoncentrovanie ropnych latok extrakciou vo vhodnom
rozpustadle. Extrakciou boli zo vzorky vyextrahované uhl'ovodiky a iné nepolarne a polarne latky
pouzitim extrak¢ného ¢inidla S 316 (1,2,4,4-tetrachlor-1,1,2,3,3,4- hexafluorbutan). Neuhl'ovodikové
a polarne latky sa odstranili silikagélom a vyhodnotenie bolo uskutocnené spektrofotometricky
v infraCervenej oblasti pouzitim pristroja FTIR ATI AMATSON GENRSIS.

Priebeh biologickej odburatel'nosti jednotlivych kontaminantov vo vzorkdch pody v zavislosti od
¢asu sledovany pocas trvania experimentu bol zhodnoteny na zéklade stanovenia NEL. Na Statistické
zhodnotenie vysledkov stanovenia nepolarnych extrahovatelnych latok bol pouzity program
STATISTICA, exponencialna regresnd funkcia y = A*exp(-k*t"n).

Teplota a vlhkost’ pody, ktora bola namerana a zaznamenana v sledovanom obdobi pocas trvania
experimentu v skisobnych nadobach je na Obr. 1. a 2. Experiment sa uskutocnil na jesen.
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Obr. 1 Grafické znazornenie zmeny teploty vo vzorkdch kontaminovanej pody
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Obr. 2 Grafické zndzornenie zmeny vlhkosti vo vzorkach kontaminovanej pody

VYSLEDKY A DISKUSIA

Spontanna degradacia v experimente pouzitych kontaminantov je velmi pomaly proces, ktory
v prirodzenych podmienkach prebieha 5-10 rokov. Podstata biodegradacie spociva v tom, Ze
pomocou pddnych mikroorganizmov dochadza za presne definovanych podmienok (teplota, Ziviny,
kyslik, pH) k rozkladu ropnych latok na CO, H,O a medziprodukty (FARGASOVA, 2009).

Z obr.3 vyplyva, ako uvadza i niekol'’ko autorov (MARKO, 2004; KUCERA, 2004), ze hydraulické
kvapaliny pouzivané v tazbovo — dopravnych mechanizmoch maji zdsadnii nevyhodu. Nie st
Iahko biologicky rozlozitené. Koncentracia hydraulického oleja OT HP 3 vo vzorkach pddy pocas
vyskumu klesala vel'mi pomaly. Do 10. diia experimentu sa odburalo z 5 g oleja OT HP 3 na vzorku
priblizne len 1,5 g, t.j. 30 %. AvSak najvacsi pokles koncentracie biohydraulického oleja HLP SYNTH
46 bol zaznamenany hned’ v prvych ditoch po kontaminacii, o 90 %, t.j. 4,5 g na vzorku, k comu
mohli prispiet’ okrem iného aj optimalne hodnoty teploty a vlhkosti pre biodegradaciu. Biologicka
odburatel'nost’ oleja HLP SYNTH 46 mala d’alej uz len mierny charakter, v 50. defi vyskumu sa
zaznamenala takmer nulova koncentracia. Naopak pri hydraulickom oleji OT HP 3 bola este v 50.
den od zaciatku pokusu zaznamenand koncentracia asi 20 % z podvodného mnozstva.

13



Studia OECOLOGICA | ROCNIK vII | ROK 2013 | CISLO 2

Priebeh biodegradacie kontaminantov bol potvrdeny tiez prostrednictvom $tatistickych parametrov
(Tab.1-2) k — strmost’ poklesu a parametrom zaciatoéného zakrivenia — n. Indexom determinacie R?
je vyjadrena zavislost’ biodegradacie od ¢asu.

Z uvedeného je mozné konstatovat’, ze hydraulicky olej OT HP 3 je pre svoju pomalt biodegrada-
bilitu vacSou zat'azou, ako pre pddu tak, aj pre celé lesné prostredie ako biohydraulicky olej HLP
SYNTH 46, ktorého biodegradabilita bola vyrazne rychlejsia a charakteristicka aj vysokou strmos-
tou poklesu, t.j. rozkladu kontaminantu (k = 0,9894, Tab. 2) na rozdiel od hydraulického oleja OT
HP3 (k=0,0264, Tab. 1). Preto jednym z rieSeni problému kontaminécie pddy hydraulickymi olejmi
pri tazbovom procese mdze byt nahrada mineralnych olejov biologicky l'ahko rozlozitelnymi olej-
mi. Tie sa v poslednych rokoch vyznacuju vyssou kvalitou oproti hydraulickym kvapalinam na baze
ropnych latok, ¢o umoznuje aj zdvojnésobit’ interval vymeny oleja (Kucgra, 2004).

MEL, givzorka

0
= OTHP
dri O HLP SYNTH 46

Obr. 3 Statisticky model zavislosti biodegradacie kontaminantov v zavislosti od ¢asu s vplyvom
vonkajsich podmienok

Tab. 1 Statistické parametre nelinearnej regresie biodegradability oleja OT HP 3 na zaklade
zvoleného parametra NEL (g/vzorku) v zavislosti od ¢asu (IS — interval spolahlivosti, 95%)

Tab. 2 Statistické parametre nelinearnej regresie biodegradability oleja HLP SYNTH 46 na zéklade

Odhad .. | Studentovt- Lava Frava
Smerodajna q ¢ hranica hranica
parametra -test stupne Hladina vy-
. | chyba para- . . ; pre IS pre IS
regresnej metra volnosti = znamovosti p regresnej | regresnej
rovnice 22 q q
rovnice rovnice
k 0,0264 0,0108 2,4399 0,0405 0,0014 0,0515
n 1,0712 0,1259 8,5042 0,0000 0,7807 1,3617
Index korelacie R 0,9799
Index determinacie R? 0,9603

zvoleného parametra NEL (g/vzorku) v zavislosti od casu(IS — interval spol'ahlivosti, 95%)
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Odhad . . | Studentovt- Lava Prava
Smerodajna . z hranica hranica
parametra -test stupne Hladina vy-
. | chyba para- N p pre IS pre IS
regresnej metra vol’nosti = znamovosti p regresnej | regresnej
rovnice 22 . gresnej
rovnice rovnice
k 0,9894 0,0151 65,3482 0,000 0,9545 1,0243
n 0,3771 0,0094 40,2669 0,000 0,3555 0,3987
Index korelacie R 0,9984
Index determinacie R? 0,9969
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Vporovnani so sledovanim kontaminantov vyuzivanych pritazbe dreva za kontrolovanych podmienok
(teplota pody bola 22 °C, vlhkost’ v intervale 28—30 objemovych %), bola rychlost’ biodegradacie oleja
OT HP 3 a HLP SYNTH 46 mierne rychlejsia (HYBSKA, 2011). Hlavnou pri¢inou mohol byt vplyv
teploty a vlhkosti, ktoré zodpovedali vhodnym podmienkam pre biodegradaciu. ESZENYIOVA
(1995) uvadza, Ze pre efektivnu biologicku odburatel'nost’ ropnych latok je vhodna teplota v intervale
1540 °C a vlhkost’ v rozmedzi 20-30 objemovych %. Preto je mozné konstatovat’, Ze biologicka
rozlozitel'nost’ ropnych produktov za nekontrolovanych podmienok zavisi do urcitej miery od
parametrov okolitého prostredia, predovsetkym od teploty a vlhkosti. Na Obr.4 je zaznamenany
priebeh biodegradacie kontaminantov v zavislosti od ¢asu za konstantnych podmienok.

Model: konc=5"exp(-k*¢as’n)

HLP SYNTH 46
« OTHP 2

- ees

koncentracia kontaminantu, g/l

¢as, dni

Obr. 4 Statisticky model zavislosti biodegradacie kontaminantov v zavislosti od &asu

Tab. 3 Statistické parametre nelinearnej regresie biodegradability oleja HLP SYNTH 46 a OTHP3
na zaklade zvoleného parametra NEL (g/vzorku) v zavislosti od ¢asu (IS — interval spol'ahlivosti,
95%) za konstantnych podmienok.

Kontaminant k N r r? s?
HLP SYNTH 46 1,898 0,185 0,870 0,757 0,036
OTHP 3 0,017 1,447 0,936 0,877 8,236

Na priebeh odburatel'nosti teda vplyvaju abiotické faktory, ale aj skuto¢nost’, Ze biohydraulicky olej
ma vysokurychlost odburavania v prvych diioch pésobenia mikroorganizmov na kontaminant, pricom
sa dosahuje az 90% a viac %-na ucinnost’ odburavania, ako uvadzaju aj viaceri autori (Nevyjel, 1991,
Hybska 2011). Zo ziskanych vysledkov tejto prace mézeme zaradit’ biohydraulicky olej HLP SYNTH
46 do kategorie — vel'mi dobre biologicky rozloziteInych materidlov (Burghardtova, 1995). Pri
porovnavani vysledkov z prace Samesova, Hybska (2011) bol proces biodegradacie biohydraulického
oleja HLP SYNTH 46 charakteristicky vysokou strmost'ou poklesu, ¢o znamena, Ze uz od prvého
dna kontaminacie, prebiehal proces odburavania vel'mi dynamicky, ako je to aj v naSom experimente
uskutocnenom s vplyvom teploty a ovzduSia. Namerana najvysSia celkova aktivita v podach je
podl'a TobiaSovej a Zaujeca (2004) koncom jari, zaCiatkom a koncom leta a az zaciatkom jesene,
kedy byva pdda tepla a vlhka. Uskutoneny vyskum preukazuje vyssiu aktivitu mikroorganizmov
na zaciatku vyskumu ako na jeho konci, o do urcitej miery ovplyvnili aj sezonne zmeny teplot a
vlhkosti. V chladnom alebo zimnom obdobi nastava pokles aktivity pddnych mikroorganizmov, ¢o
ma za nasledok zniZenie biologickej odburatel'nosti ropnych produktov v pode. Z predchadzajiacich
poznatkov je zrejmé, Ze rozloziteInost’ biohydraulického oleja HLP SYNTH 46 v pddnom substrate
pomocou prirodzenej mikroflory obsiahnutej v pode je ovela rychlejSia a efektivnejSia, ako pri
hydraulickom oleji OT HP3.

Biohydraulicky olej sa vyraba zo syntetickych materidlov a pre mikroorganizmy predstavuje
jednoduchsi proces rozkladu. Radocha (1994) vo svojom ¢lanku uvadza, Ze hlavnym dovodom

15



Studia OECOLOGICA | ROCNIK vII | ROK 2013 | CISLO 2

pouzivania biohydraulickych olejov je ich vysoka biologickd rozlozitelnost podnymi
mikroorganizmami. Dékazom U¢innosti odburania biohydraulickych olejov je aj Markova praca
(2004), kde sa uvadza odburatel'nost’ biohydraulickych olejov v intervale od 75-100 % celkového
odburania. Pre porovnanie odburatelnosti biohydraulického a hydraulického oleja v podnych
zlozkach, je dolezity poznatok, ako uviedla Hybska (2009), ze hydraulicky olej patri do skupiny
pomaly rozlozitelnych latok. Grunda a Ulrich (1990) uvadzaju, ze samovolna biodegradacia
hydraulickych olejov v prirodnom prostredi moZze trvat’ 10 az 15 rokov a z toho vyplyva, Ze pouZivanie
hydraulického oleja OT HP3 je nepodstatne va¢Sou zat'azou pre prirodné a tym aj lesné prostredie,
ako je pouzivanie biodegradabilnych vyrobkov.

Porovnanim biodegradacného procesu kontaminovanej pddy za konStantnych podmienok
s priebehom biodegradacie ropnej kontaminécie v experimentalnych vzorkach s vplyvom vonkajsich
pdomienok sa zistilo, ako aj vyplyva z Tab. 4, Ze zmeny v teplote vonkajSieho prostredia, ako aj
vlhkost’ prostredia negativne ovplyviiovali priebeh biodegradacie, ¢o sa prejavilo vo vzorkach
kontaminovanych hydraulickym olejom OT HP3 spomalenim biodegradacného procesu a tym aj
poklesu mnozstva degradovanych ropnych latok.

Tab. 4 Porovnanie % biodegradacie v kontaminovanych vzorkach za zvolenych podmienok

experimentu.
Konstantné 30‘;3(131'1.‘;?:?1
. iy odmienok
Drubh oleja P
% Biodegradacie
HLP SYNTH 46 90,0 % 97,4 %
OTHP3 83,8 % 54,0 %

ZAVER

Jednou z hlavnych zloziek lesného ekosystému je lesna pdda. Medzi pddou a okolitym prostredim
prebicha vzajomna interakcia, neustala vymena latok a energie. V lesnej pode Ziji rozmanité druhy
mikroorganizmov, rastlin a zivocichov a od jej kvality a kvantity zavisi schopnost poskytovat’
rastlinam vhodné podmienky pre ich rast a vyvin, a tym aj kvalitnt potravu pre zivoCichy.

Produk¢éna funkcia lesného ekosystému vSak ponika moznost’ realizovat’ v iom tazbovo — dopravnu
¢innost’, ktora svojim pdsobenim vyvolava nemalé negativne nasledky na jednotlivé zlozky lesného
prostredia. Skody, ktoré vznikaju pri antropogénnej &innosti v lese, siahaju od poskodzovania
lesného porastu az po skody spésobené unikom ropnych produktov pouzivanych v hydraulickom
systéme tazbovych mechanizmov. Kontaminaciou lesnej pddy hydraulickymi kvapalinami, pri
sustred’'ovani dreva, dochadza k celej rade zmien fyzikalnych, chemickych a tiez biologickych
vlastnosti. Rastliny reaguji spomalenym rastom a odumieranim, a tym sa nasledne znizuje
i biologicka aktivita v pode.

Na zaklade vysledkov tohto experimentu, je mozné potvrdit, Ze priebeh biologickej degradacie
aktivita v pdde Uzko koreluje s teplotou a vlhkostou pody. Z vysledkov je mozné konStatovat
a zaroven potvrdit, ze biohydraulicky olej HLP SYNTH 46 sa vyznacoval rychlou a dynamickou
biodegradabilitou. Najvac¢sie mnozstvo tohto oleja vo vzorkach pddy sa odburalo hned’ v prvych
diioch vyskumu. Avsak druhy z pouzitych kontaminantov, hydraulicky olej OT HP 3, mal znacne
pomalsi a postupnejsi priebeh biodegradacie.

Na zéklade uvedeného moézeme konstatovat, ze hydraulické oleje na baze ropy pre svoju nizsiu
schopnost’ biologickej rozlozitelnosti znamenaju viditelne vacsiu zataz pre lesnil podu a tym aj
pre cely lesny ekosystém, ako biologicky rozloziteI'né hydraulické kvapaliny. Jednou z moznosti
ochrany lesnej pody je asponi Ciastocne znizit' nepriaznivé nasledky $kod sposobenych pri
sustred’ovanim dreva, nahradou klasickych mineralnych olejov olejmi, ktoré st menej ekologicky
zédvadné a vyznacuju sa rychlou biologickou rozlozitelnostou. Tym by sa do istej miery skratil
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interval negativneho posobenia olejov uniknutych z mechanizmov vyuZzivanych pri tazbovom
procese a tym aj nepriaznivy vplyv na biologicku aktivitu v pdde. Pozornost’ v ¢lanku predkladane;
problematike je venovana aj z dévodu vel'mi ¢astej absencie informacii o biologickej odburatel'nosti,
ako aj o ekotoxikologickych vlastnostiach celej skaly obdobnych produktov, o ¢om svedcia karty
bezpecnostnych udajov tychto vyrobkov.
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