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Zakladni informace

Strategicke letecké utoky NATO v
roce 1999 = zavazné ekologické
problémy na Uzemi Srbska

Nejrizikovejsi lokality (hodnoceni
UNEP) - Pancevo a Novi Sad (NIS
Oil Refinery)

Unik velkeho mnozstvi ropnych
produktl = kontaminace
saturované a nesaturované zony

Projekt ZRS - ,,Resenl prioritnich
sanacnich projekty rozpracovanych
organ|zaC| UNEP v Srbsku a Cerné
Hore";
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Pilotni testy bioremediace dETnta
znecisténych zemin

Prizkum lokalit a laboratorni testy biodegradability (2005-2006)
= zvoleno misto odtézby kontaminovanych zemin na obou
lokalitach

Vybudovani zabezpecenych dekontaminacnich ploch na obou
lokalitach

Instalace a zprovoznéni mobilni biotechnologické laboratore a
biocentra

Odtézba a navoz znecisténych zemin na biodegradacni plochy




Princip bioremediace dEnta
v 4 V' 4 O
ropnych uhlovodiku

e Zalozeno na schopnosti mikroorganismd vyuZivat ropné
kontaminanty (alifatické i rozvetvené alkany, cykloalkany i
aromatickeé slouceniny) jako zdroj E a C a postupné je rozkladat
az na neskodné konecné produkty, tj. voda a oxid uhlicity

e |ze vyuzit pro Cisténi odpadnich vod, podzemnich vod, zemin,
(o] v 7 (o) o .7 V4 7 7
kalu a dalsich odpadu; nevznikaji nove odpady a nedochazi k
presunu znecisténi

4
e Rizeny proces, tj. nutné zajisténi . ?/ %

optimalnich podminek pro prubéh
biologického odbouravani E
- aerobni proces

- optimalni teplota a pH

- pomér C:N:P

- optimalni vihkost materialu
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Pancevo — NIS Oil Refinery

e Zabezpecena plocha - cca 100 m?

e (Odtézba kontaminovanych zemin o objemu 80 m3; rozdélena
na 4 podily
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Novi Sad - NIS Oil Refinery

e Zabezpecena plocha - cca 120 m?
e (Odtezba kontaminovanych zemin o objemu 100 m3
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Mobilni laborator vcetne biocentra

e Umisténa v rafinérii v Pancevu

e Mobilni kontejner (mikrobiologické vybaveni); dva bioreaktory
pro pfipravu biopreparatd
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. , . dESnta
Pilotni test biodegradace
Pancevo
e 07/2006 - 10/2007 = 15 mésict
e Zemina rozdélena na 4 podily:

1. Bioaugmentace - objem zeminy 35 m3, NEL cca 15 000 mg/kg

2. Podporovana bioremediace (autochtonni MF) - objem zeminy
14 m3, NEL cca 10 000 mg/kg

3. Bioaugmentace - objem zeminy 17 m3, NEL cca 85 000 mg/kg

4, Bioaugmentace - jilovité zeminy smichana s piskem (1:1), NEL

cca 5 000 mg/kg

Novi Sad
e 11/2006 - 10/2007 = 12 meésicu

e Biodegradace zemin - bioaugmentace
vs. podporovana bioremediace; NEL
cca 45 000 mg/kg
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Zakladni kroky biotechnologickeho
procesu

e Aplikace bakterialniho preparatu (bioaugmentace) - kazdy
mésic kromé zimnich mésicl (teplota < 10 °C)

e Dotace minerdlnich latek - na zakladé vysledku analyz
e VIhCeni zemin

e Kultivace zemin za Ucelem aerace (aerobni proces)

e Odbér vzorku zemin na chemické a mikrobiologické analyzy
— pred kazdou aplikaci; transport vzorkd do CR

e Kontrola bakterialniho preparatu (Cistota a koncentrace)

e Monitoring podzemni vody (s ohledem na moznost prusaku
RL)
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Monitoring procesu biodegradace

Chemické analyzy vzorkl ¢isténych | 2
zemin

e koncentrace NEL metodou FTIR , _
spektrometrie (mg.kg ’,kiny) ' -[—T? 1.H. .

e stanoveni hodnoty pH | TI el 'I-‘-*i'_,' ' B

’ . /4 7 = O
e stanoveni mineralnich iontu (NO;,

e stanoveni elektrické konduktivity ¢ teb [;' LU V . iL/

NO,-, NH,*, PO,3") _f | B

Mikrobiologicke a respiracni analyzy A .
vzorku cCisténych zemin _ A

e koncentrace aerobnich ¥ =
heterotrofnich bakterii (CFu.g1) Erarp

e intenzita mikrobialni respirace ;;d' -
(mgCO0,.100g*.24h1) PR e




Vysledky a zpracovani dat; Pandevo dEnta

e Koncentrace NEL (mg/kg)

PANCEVO Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
koncentrace NEL Varianta 1 Podporovana Bioaugmentace Bioaugmentace
(mg/kg) Bioaugmentace bioremediace ~topsoil™ zemina:pisek (1:1)
Datum analyzy median pramér median pramér median pramér median pramér
08/06 14000 12414 8500 7123 84500 84500 2950 3402
09/06 10300 11729 6200 5250 70000 76333 3300 3360
10/06 8900 8714 5100 5233 81300 78333 3500 3780
11/06 2750 8469 1475 1350 117000 98933 1100 9004
04/07 1070 916 1490 1403 45000 43833 2130 1764
05/07 2500 2666 690 1510 50500 50500 2900 4470
06/07 1390 1956 1150 1280 38500 42500 910 890
07/07 2850 3136 1870 3083 17500 20500 1200 1422
08/07 3000 3100 3900 3733 22000 18200 1550 1860
09/07 2230 2663 2000 1933 33500 25917 550 498
10/07 2550 2830 3300 3250 31000 28600 835 964
ucinnost degradace
(%) 81,8 77,2 61,2 54,4 63,3 66,2 71,7 71,7




Pancevo (1); pokles kontaminace

Koncentrace NEL v zeminach [mg/kg]

16000

|Koncentrace NEL v pribéhu testu biodegradace zemin, Pam":evo|
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Pancevo (2); bakterialni osidleni dnta

[Confrontation of bacteria strains content and TPH concentration, Pan&evo|
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Varianta 1 - bioaugmentace; median hodnot Varianta 1 - bioaugmentace; priimér hodnot
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Predikce celkové Uspésnosti dEnta
biodegradacniho procesu

e Pomoci tzv. biomarkerl - perzistentni organické slou¢eniny
isoprenoidni povahy pritomné v ropnych latkach

e Na jejich zakladé Ize urcit stupen biodegradace ropné
kontaminace

e Biomarkerni indexy - vztahy mezi degradaci biomarkerQ a
degradaci ostatnich slozek nebo mezi degradaci jednotlivych
biomarkeru

e Pristan, fytan (alifatické isoprenoidy); hopany (polycyklické

isoprenoidy)
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Vysledky a zpracovani dat; Novi Sad

e Koncentrace NEL (mg/kg)

dGnta

Varianta 2 Podporovana
Novi Sad koncentrace NEL (mg/kg) Varianta 1 Bioaugmentace bioremediace
Datum analyzy median prumer median prumer
11/06 45750 45365 42000 40050
04/07 35250 34333 27500 29500
05/07 40000 41350 33500 35600
06/07 37250 38050 32000 29600
07/07 31500 31300 20000 22600
08/07 51750 55300 46000 47300
09/07 25500 25350 16500 18900
10/07 27750 27600 18000 19500
ucinnost degradace (%) 39,3 39,2 57,1 51,3




Novy Sad (1); pokles kontaminace a bakterialni dnta
osidleni

|Kon centrace NEL v zemindch v pribéhu testu biodegradace, Panc“:evo|
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Novy Sad (2); respirace, pokles kontaminace d[nta

Intenzita mikrobialni respirace, Novi Sad

—e— Varianta 1
—=— Varianta 2

Molekulova hmotnost kontaminantu (pomér CH2/CH3) |+ “aranat

—a— Varianta 2
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Zaverem

e V ramci pilotnich pokusu byly testovany ruzné pfistupy
bioremediace (bioaugmeptace vs. podporovana
giocll‘)emediace) na dvou ruznych lokalitach (Pancevo, Novi

a

e RUzné vstupni koncentrace ropnych latek

e Potvrdila se vhodnost biotechnologie pro odstranovani
znecisteni na obou lokalitach ﬁs ucinnosti az 80% -
bioaugmentace, Pancevo); odlisne vysledky ucinnosti
zvoleneho pristupu

e \ysoky biodegradacni potencial autochtonni mikroflory se
go’évr il na obou lokalitach, zejmena pak v rafinerii Novi
a




dEnta

Dekuji za pozornost!

DEKONTA, a.s.
Dretovice 109, 273 42 Stehelceves
Tel.: 312 292 968 Fax: 312 292 966
E-mail: info@dekonta.cz

www.dekonta.cz
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