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Princip bioremediace

Biodegradace — zaloZzeno na schopnosti mikroorganismu vyuzivat organické
kontaminanty (zejména ropné uhlovodiky) jako zdroj E a C a postupné je rozkladat
az na neskodné konecné produkty, tj. voda a oxid uhlicity

Lze vyuzit pro Cisténi odpadnich vod, podzemnich vod, zemin, kalt a dalSich
odpadU; nevznikaji nové odpady a nedochazi k presunu znecisténi

Biodegradovatelné kontaminanty
- ropné znecisteni (C,,-C,,, NEL), BTEX, PAU, fenoly
Biologicky cCinitel

- bakterie, kvasinky, houby, plisné

Microbe eats oil Microbe digests oil and changes Microbe releases
it to water and harmless gases water and harmless
gases into soil or
groundwater



Prirozena atenuace

- proces prirozené transformace
kontaminantl na méné skodlivé latky

Velmi pomaly proces vzhledem k:

= Absenci specifické mikroflory schopné
rozkladu organickych latek

= Nizké rozpustnost polutantu
= Nehomogenni distribuci znecisténi

= Nedostatku kysliku a nutrientt (N,P)
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Biodegradation Surpiﬁan

Processes
of

NATURAL
ATTENUATION

Dispersion of Volatilizatio
and Dilution Petroleum (Evaporatic
- Hydrocarbons =

Chemical
Reactions




Zakladni podminky aerobni biodegradace ¢5V°°”

Rizeny proces — nutné zaji$téni optimalnich
podminek pro pribéh biologického
odbouravani

= Aerobni proces (prisun kysliku)

= Optimalni teplota (20 — 35 °C)

= Optimalni vlhkost materialu (12 — 30 %)

= Optimalni pH (6 — 8)

= Nutrienty (C:N:P =100:10:1)




Biostimulace & Bioaugmentace

Biostimulace — podpora autochtonnich MO

(pfidavek makrobiotickych prvku, provzdusnovani,
pridavek surfaktantu, ORC)

Bioaugmentace - vnaseni bakterialnich kmenu s

vysokou biodegradacni aktivitou do sanovaného
materialu

= vysoka enzymaticka aktivita
= netoxicke, nepatogenni, ne GMO
= kompetice s prirozenou mikroflérou

= bioaugmentace nemusi byt vzdy nejlepsim
resenim




Doba biologického cisténi

Zavisi na mnoha faktorech
= Vstupni koncentrace kontaminantu; sanacni limit

= Charakter kontaminace (C10-C40, PAU, BTEX)

= Typ zeminy (jil vs. pisky)
= Stari kontaminace (sorpce polutantu na ¢astic pudy)
" Biodostupnost

= Klimatické podminky

= Ex-situ & In situ provedeni

TINHK]

::gEVOOH




. . . CEVOOH
Ex-situ biodegradace zemin
- Odtézba zemin
- Transport na zabezpecenou plochu

- Hromady — ,,biopiles” (max. 2,5 m do vysky)

Condensate
Collection

Off-Gas

— Treated Off-Gas
Treatment

Extraction
Piping

Blower

Contaminated{Soil|

BIOPILE/COMPOSTING02.CDR




CEVOOH

Konstrukce zabezpecené plochy .

Vodohospodarsky zabezpecena
plocha

* Sendvicova struktura
nepropustnych membran x beton

Odvod destovych vod vcetné
jimky (moznost recyklace)

Odvodnovaci systém a ohraniceni
plochy
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Zasady technického provedeni

 Zajisténi pritomnym MO optimalni podminky
pro prubéh biodegradace — rizeny proces

 Statické oSetreni materialu na hromadach
vybavené vlihéenim, dodavkou nutrientl a
kysliku vhanénim vzduchu (bioventing)

e Prehazovani a homogenizace materialu s
Upravou technologickych parametrud (pH,
ziviny, vihceni, MO) — vhodnéjsi zpUsob

* Pridavek inertnich materialu pro zlepsSeni
porozity, pudni textury (ligninocelul6zové
materialy)

/7

* Biodostupnost — zpristupnéni pridavkem PAL




Monitoring ucinnosti biodegradace

Probihajici biodegradacni proces, jeho ucinnost a

rychlost Ize komplexné charakterizovat
prostrednictvim udajl o:

* kontaminaci a jejich zménach behem mikrobialni
degradace - slozeni a koncentrace polutantd,
zmeny v molekulové hmotnosti, ménici se pomeér
nepolarnich a polarnich latek, vyskyt mastnych

kyselin aj.

* mikrobialnim pozadi biodegradace - mnozstvi

vsech pritomnych mikrobu (bakterie,

mikroskopické houby), pritomnost a mnozstvi
specifickych degradacnich kmenu, pfip. vyskyt
patogennich bakterii; molekularni analyzy

* intenzité biodegradacniho procesu na zakladé

udaju o mikrobialnim metabolismu -
respirometrické testy (produkce CO,)

00000
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® Bioaugmentation

Bioremediation pilot tests: Average concentration of C10-C40

Biostimulation

TARGET: Top soil (C10-C40)

TARGET: Subsoil (C10-C40)

Relative quantity

e «+=+++ Expon. (Bioaugmentation)
y = 20 881,9790e 00041x :

Expon. (Biostimulation)

73 146 219 292 365
Time (days)

Bacteria in soil - qPCR

10000 .
m bacteria all
1000 alkane oxidizers
100 G- PAH oxidizers
10 G+ PAH oxidizers
1 i nh f
0,1

time 0 timel time3 time4 time(0 timel time3 time 4

Batumi soil M1 Batumi soil M2




Monitoring biodegradacniho procesu

 ekotoxicité a jejich zménach v prubéhu w.
biodegradace pro detailnéjsi popis osudu &
kontaminantu a jeho komplexni pusobeni na
slozky ZP

* parametrech prostredi - koncentrace iont(
nezbytnych pro metabolismus
mikroorganismu (predevsim dusi¢nany,
fosforecnany), hodnota pH, vlhkost,
koncentrace rozpusteneho kysliku apod.




Sanace byvalého vojenského letisté - TRIANGLE g:g

/atec

Doba: 08/2003 — 02/2014
MnozZstvi: 184 000 t (ex-situ, on-site); 157 000 t (in-situ)
Kontaminace: kerosin

Sanace zeminy i PV zaloZena na biodegradaci; area 300 000 m?
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Sanace byvalého vojenského letisté - TRIANGLE g:g
Zatec

EVOOH

* Pruzkum, odtézba, demolice
* on-site biodegradace zemin, in-situ biodegradace PV
Sanacni limity:

- Nesaturovana zéna: 2,000 mg/kg

- PV: 4 mg/l; odstranéni faze
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Sanace byvalého vojenskeho letiste - TRIANGLE !:QEVOOH
Zatec

* Kontaminovana zemina odtézena a prevezena na
odletovou plochu — provizorni biodegradacni
plocha, on-site biodegradace, poté zpétny zasyp

Optimalizace procesu:

. Rhzny charakter zemin (geologické vlastnosti, vyse =
kontaminace)

.- Rozdéleno do 20 sektoru — na zakladé vyse
kontaminace

 Doba sanace 4-8 meésicu

e Absolutni mnozstvi odstranéné kontaminace 411t
kerosinu

* Dnes — industridlni zdna — automobilovy primysl



South Kuwait Excavation, Transportation and ::25"00'*
Remediation (SKETR | & ) Projects

* Dobasanace: 2021 -ongoing
e MnoZstvi: 8,5 milliont m3 (rozdéleno na 8 projektd) zRaeL
« Kontaminace: ropa (t&zké frakce uhlovodika) |

» Zadavatel: ENSHAAT Al Sayer (hlavni zadavatel Kuwait Oil Compa
Kuwait Remediation Program

 DEKONTA se podili na 2 projektech

e Sanace zemin a pisku kontaminované za valky v Perském zalivu
(1990-1991)

e Sanacni limit — 1 % ropnych uhlovodik( (HEM)




South Kuwait Excavation, Transportation and :::EVOOH
Remediation(SKETR | & II) Pro_Jects .

e Zmapovani kontaminace

Odstranéni nevybuchlé munice)
Odtézba

Transport

Tridéni

Ex-situ biodegradace

Zemina rozdélena podle
kontaminace:

- 1-2%, 2-5%, 5-7 %
(bioremediation)

- 10-15 % (soil washing)



South Kuwait Excavation, Transportation and ::25"00“
Remediation(SKETR | & II) Projects

e Laboratorni a pilotni testy na
misté

 \lysoké teploty v prubéhu dne
vs. chladné nocni teploty

e OdliSna analytika - HEM

* On-site biodegradace na plose
1500 x9000m




Biotechnologickeé cisténi odpadnich pramyslovych ::25"“”
vod e

Bioreaktory
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* ropné rafinérie a petrochemicky
prumysl

» chemicka a farmaceuticka vyroba
« potravinarsky prumysil

« textilni prumysl

« zemédeélstvi

» sanacni projekty — Cisténi GW '
* bezna kapacita—5-201/s -

pEE ey

« Stacionarni, velkoobjemovy, provzdusnovany bioreaktor s
kompletnim vybavenim (Cerpadla, provzdusnovaci systéem,
nadrz na oddéleni kalu, elektrické instalace a fidici system).
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Vyhody & Omezeni Biodegradace

© rozklad organickych latek ®nedostupnost polutantu k biologické
dZ na ne,skodvr)e produkty; degradaci pfi silné sorpci polutantl na
nevznika dalsi odpad nebo pGdni ¢astice
n(vedocha2| pouze k ®nizké teploty snizuji rychlost
presunu kontaminace biodegradace

© Zygi!ctreuln:qeoprr?;\rsmlizilsih ®vysoké koncentrace polutantt Ci
Iéptek 8 Y pritomnost inhibicnich faktoru muze

pusobit na MO inhibi¢né

© ekonomicke vyhody v ®nizké pH maze vést k inhibici

porovnani s jinymi . 15
technologiemi biodegradacniho procesu

© ,jednoducha”; ovérena
technologie



