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Technologie ko-komposotovani dmntd

 Takzvané ko-kompostovani je bioremediacni

technologii, ktera spociva Y michani

Carbon dioxide kontaminované pudy s organickym substratem,
] ktery podléha procesu kompostovani.
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Technologie ko-komposotovani dmntd

Ko-kompostovani je jiz po desetileti vyuzivdno pro sanace snadno rozlozitelnych kontaminantl v

plném rozsahu (napf. americkou armadou pro Upravu pud kontaminovanych TNT (US EPA 1997)

Nedavny vyzkum pak prokazal, ze v prlbéhu procesu kompostovani dochdazi k degradaci mnoha

|latek, jejichZz biodegradace je jinak znacné omezena (rekalcitrantni kontaminanty).

Pro Uspésné zavedeni ko-kompostovani do praxe nutna optimalizace procesu z pohledu

pouzivanych organickych substratt a poméru substratu ku zeminé

Na MBU ve spolupraci s DEKONTA probihal vyvoj a optimalizace technologie ko-kompostovani pro
odstranéni polycyklickych aromatickych uhlovodik( (PAU) a dalSich problematickych kontaminantu

ze zemin v ramci vyzkumného projektu NanoBioWat



Testy optimalizace organického substratu dmntd

e Testovany smési riznorodych organickych substratu se zeminami kontaminovanymi PAU

e Pomeér susiny zeminy ku susiné kompostu 1:1




Po 1 roce ko-kompostovani poklesy koncentraci sumy PAU o vice nez 90%

Test optimalizace organického substratu

V pripadé nejtoxictéjsSiho BaP poklesy koncentraci o vice nez 70 %

dmnta

Vliv sloZeni pouzitého organického substratu je minimalni — mozné je pouzit viceméné jakékoliv kompostovatelné substraty,

pokud jsou zachovany zakladni kompostarenska pravidla

Vysledné komposty jsou netoxické

Vysledky — Suma PAU

Vysledky — Benzo(a)pyren
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Test optimalizace poméru zemina:substrat

dmnta

* Proveden obdobny test se zeminou jako v pripadé optimalizace organického substratu, ovsem jako proménna
byl sledovan vliv pomeéru zemina:substrat
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Vzorek: Kompostl. |Kompostll. |Kompost lll. |Kompost IV, |[Kompost V.
objemu 10% 25% 40% 65% 90%

zemina tvoii  |hmotnosti 29% 56% 71% 85% 95%
hmotnosti sudiny 45% 72% 83% 92% 98%

. substraty (smés BRKO a drevni stépky a komplexnéjsi smés s obsahem hnoje a Cistirenskych kal()
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Technologie ko-komposotovani dmlﬁ‘tq

Na zakladé vysledkl provedenych testl navrzeny parametry pro aplikaci technologie ko-kompostovani
V praxi

Jednim ze zavérQ je, Zze navrh technologie pro konkrétni lokality musi vychazet z laboratornich a
pilotnich testa.

V roce 2017 byly v ramci studie proveditelnosti sanace Uzemi kontaminovaného historickym provozem
impregnace dieva na lokalité Srni u Ceské Lipy provedeny testy technologie ko-kompostovani pis¢itych
zemin se silnou kontaminaci tézkymi PAU.

Vv vv/

které byly na zakladé analyzy rizik nastaveny pomeérné prisné |nd|V|duaIn| sanacni limity.

Na zdkladé téchto vysledkl byla technologie ko-kompostovani vyvhodnocena jako nejvhodnéjsi reseni
pro sanaci této lokality.
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Sanace staré ekologické
zatéze v uzemi
kontaminovaném

historickym provozem
impregnace dreva v oblasti
vodniho zdroje Ceska Lipa -
jih

Radek Cervinka
Ondrej Lhotsky




Kontaminace Iokallty Kreosotové oleje Y plsate zemine m

tlakové impregnace
ponechana
nefunkéni jimka s
kreosotovym olejem
a rozvodné potrubi

Impregnacni
jednotka zde
fungovala po radu
desetileti

Morené zeleznicni
prazce byly po
impregnaci
ponechany ,okapat”
na volné plose



Lokalita srni — koncepcni model
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Kreosotoveé oleje unikaly do pisCitych zemin,
kde byly ¢astecné degradovany a dochazelo
k separaci tézkych a lehkych frakci na
zakladé jejich migracCnich vlastnosti

Ve svrchnich polohach pfitomny predevsim
tézké PAH jako benzo(a)pyren, které jsou
velmi obtizné biologicky rozlozitelné
konvencnimi bakterialnimi technologiemi
Nizsi PAU a dalSi kontaminanty domigrovaly
do piskovcového podlozi

Nékteré lehké PAU a oleje se dostaly do
podzemnich vod



Cile sanace

d@nta

* Dekontaminace kontaminovanych pisCitych zemin metodou ko-kompostovani na

miste:

* odtézba zemin do max. hloubky 6 m pod terén

* Miseni s organickym substratem a kompostovani na vybudované

vodohospodarsky zabezpecené plose

* Navraceni dekontaminovanych zemin do vykopovych jam

Benzo(a)pyren
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Benzo(a)anthracen

3 PAU

C10-Cao

2000
1500



Ko-kompostovani piscitych pud kontaminovanych tézkymi PAU dm t
nta

Vlastni sanace spocivala ve vystavbé vodohospodarsky zabezpecené plochy 5600 m? pro
provedeni ko-kompostovani.

V mistech plvodni impregnacni technologie a odkapavacich ploch byly ve trech letech po
sobé postupné odtézovany kontaminované zeminy, které byly nasledné osSetreny na plose.

Kazdy rok odtéZeno a osSetfeno cca 7 tisic m3 kontaminovanych zemin, které byly po cca
240dennim ko-kompostovacim cyklu a dosazeni sanacnich limitt navraceny zpét do

sanacniho vykopu.

Celkem vytéZeno a oSetreno cca 21 tisic m3 zemin.



Ko-kompostovani piscitych pid kontaminovanych tézkymi PAU
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dEGenta

Odtézby

e Odtézba kontaminovanych zemin v segmentu 1B, odkryv jimky
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Ko-kompostovani pisCitych pud kontaminovanych tézkymi PAU denhta

Material z kazdého vykopu byl rozdélen na dvé casti. Prvni z nich byl aktivhé kompostovan v obdobi
od kvétna do srpna, druha pak od zari do jara dalsiho roku.

Jako organicky substrat vyuzivan material dovazeny z blizké kompostarny SAP Mimon, ktery je
produkovan drcenim BRKO z udrzby zahrad

Pomeér kontaminované zeminy ku organickému substratu byl 1 ku 1 objemoveé. Pri objemové hustote
organického substratu cca 350 kg/m?3 a pisku cca 1700 kg/m?3 to predstavuje hmotnostni pomér cca
1:5 na Cerstvou vahu, na susinu pak cca 1:10.

Vliv fedéni PAU organickym substratem se tedy pohybuje pouze okolo 10 %.

Zemina byla s organickym substratem misena pomoci tzv. tridici lopaty umisténé na nakladaci

Smeés ukladana na plose v podobé dlouhych hromad



Ko-kompostovani piscitych pid kontaminovanych tézkymi PAU
diElénta

* Miseni kontaminované zeminy s organickym substratem




Ko-kompostovani pisCitych pud kontaminovanych tézkymi PAU denhta

Pri aktivnim kompostovani je smés zeminy s organickym substratem prubézné prekopavana
pomoci bagru a vlh¢ena vodou zachycenou v jimce pomoci ostfikovacd, nebot zde dochazi k
intenzivnim mikrobidlnim procesim a rychlé spotrebé kysliku.

Postupem Casu dochazi k vyCerpani vétsiny organického substratu a proces se vyrazné
zpomaluje. Od té doby jiz neni nutné materialy aktivné prekopavat. Pri aplikaci v praxi

trvala aktivni ¢ast kompostovani cca 120 dni.

Nasledné je kompost ponechan dalSich cca 120 dni na velké hromadé bez osetreni, tak aby
se na plose uvolnilo misto pro zalozeni dalsich hromad

Na jare dalsiho roku byly osetrené zeminy opétovnée navezeny do sanacniho vykopu
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Prekopavani hromad - zajisténi aerace




dEGenta

Postrik destovou vodou zachycenou v aerované jimce




diEléenta
Priibéh ko-kompostovani

o

e V prubéhu aktivniho ko-kompostovani priabéziny monitoring teploty, obsahu 02 a CO2 a také vyvoje
kontaminace O, a CO,)

e Aktivni bioaugmentace (vlhéeni, prekopavani) trvala cca 120 dni, nasledné presun na velkou hromadu (A az D),
zakladky E az H ponechany v radach, pasivni bioaugmentace dalsich cca 120 dni
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Prubéh ko-kompostovani — suma PAU

U&innost odstranéni sumy PAU se pohybovala mezi 69-92 % a ve viech sledovanych zeminach suma PAU
poklesla na méné nez % sanacniho limitu

suma 12 PAU - hromady A-H

Bvstup H1l. odbér m2 odbér M3 odbér B ukonéeni
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Prubéh ko-kompostovani — benzo(a)anthracen

VVVVVV

benzo(a)anthracen - hromady A-H
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Prubéh ko-kompostovani — benzo(a)pyren

U&innost odstranéni benzo(a)pyrenu se pohybovala od 7 % v pfipadé zemin s jeho nizkou vstupni koncentraci
po 88 % u zemin s vysokou vstupni koncentraci.

Benzo(a)pyren - hromady A-H

140 M zalozeni M 1. odber m2. odbéer N 3.odber B ukonceni
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Sanace staré ekologické zatéze v uzemi kontaminovaném historickym provozem impregnace
dieva v oblasti vodniho zdroje Ceska Lipa — jih

Ko-kompostovani vedlo k odstranéni 84 % sumy 12 sledovanych PAU (pokles z primérné koncentrace 2,1 g/kg na cca 0,3
g/kg) a 68 az 89 % jednotlivych tézkych zastupclt PAU.

Nejvyraznéji zastoupenym tézkym PAU byl benzo(a)antracen, jehoz primérna koncentrace ve vstupni zeminé se pohybovala
okolo 250 mg/kg a po osetteni poklesla na cca 27 mg/kg.

V pripadé benzo(a)pyrenu pak byl zaznamenan pokles z koncentraci okolo 60 mg/kg na cca 15 mg/kg.

Z praktického hlediska se technologie ko-kompostovani ukazala jako robustni, jednoducha a levna metoda pro Upravu zemin
kontaminovanych PAU na sanacni limity

Lze ocekavat, Ze biodegradacni procesy nastartované v pribéhu aktivni faze kompostovani pobézi jesté nékolik let a v
kontaminovanych zeminach dojde k rozkladu veskerych biologicky dostupnych PAU

Zbytkova kontaminace pritomna v oSetfenych zemindch nepredstavuje vyrazna rizika, nebot je silné vazana v horninové
matrici, Ze nelze ocekavat jeji rozpousténi do vody a s tim spojené riziko migrace a toxického plsobeni.

Vysledna zemina ma cca 1,5 nasobek objemu odtézené zeminy, ma dobrou strukturu a je velmi drodna, jeji vyuziti k zavozu
sanacnich vykopu neni idealni, byla by spisSe vhodna napf. pro péstovani energetickych plodin



Ondrej Lhotsky (DEKONTA, a.s.)
lhotsky@dekonta.cz
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Dékuji za pozornost.

Dotazy?




