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TCE

DCE

produkcia
EPOXIDU

Kometabolizmus

Schopnost’ baktérii svojimi KATABOLICKYMI enzymami transformovat’ HOL, bez
sucasného zapojenia HOL do ich metabolizmu C a ATP

Cl Cl

Cl_ A\ . a

Mastné kyseliny alebo alkoholy

\

CO,, CI 2 H,0

baktérie + primarny substrat

N

katabolicky enzym

/

stiepenie HOL
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PILOTNY TEST

lokalita: Ceska zbrojovka, a.s. — Uhersky Brod
sanacia zbytkového znecistenia horninového prostredia
kontaminovaného ClU (TCE a DCE)

Charakteristika lokality:
* Situacia
#* Geologicke a hydrogeologické pomery
¥ Charakteristika kontaminacie, ciel’ sanacnych prac

Etapy biodegradacnych prac a technicka
priprava lokality

Monitoring priebehu prac
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Geologicke a hydrogeologicke pomery

M 1:200 000

Terciér — paleogén — stredny aZ vrchny Kvartér : Strky, piescité Strky, piesky, priepustnost’
medzizrnova, hl. PV prevazne volna, HG spojitost’ s

povrchovym tokom, kf = 1.102aZ 103 m/s

eocén :

zlinkse vrstvy - magursky flys,
Terciér — paleogén : flys, priepustnost’ prevazne puklinova,

racanska jednotka . . ,
] obmedzena iba na pripovrchova zonu, kf < 1.10*m/s
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Geologicky profil HG vrtu Z-24

0,0 — 0,7 m navazka
0,7 —-5,2m hlina, hneda, tuha
52-85m strk piescity,

hnedy, valuny do 3cm
8,5—9,0 m il, Sedy, tuhy
9,0 —10,5m eluvium, ilovce, Sedé,

ulomky do 6 cm

hl. PV = 3,7 m p.t.
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EPS
Lokalizacia zaujmoveho Uuzemia v ramci
arealu Ceskej Zbrojovky,a.s.

\

Hiavny $kla

zaujmové uzemie ,
vstup do arealu



Ohniska kontammaae pr| chromovnl

Zaujmové uzemie
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smer Olsava

LEGENDA

Q

zatravnené plochy
budovy

hranice arealu

Z-20
e

&

GO strojov

hala M6

hala M7

vstup do aredlu

smer pradenia
HG vrt podzemnej vody

aplika¢na sonda

znecistenie Cl-Eth

biotechnologie
nad 1500 m/l
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Etapy prac a technicka priprava

lokality

Jesen 2005 - legislativa
December 2005 - odvitanie aplikacnych sond =7ks

— hlbka 8 m, ocel'ové paznice priemeru 40mm, perforované na pate
sondy

Januar 2006 - uvodny monitoring
— zonalne vzorkovanie vrtov: Z-4, Z-24 a Z-20
— analyzy PV na : PCE, TCE, 1,2-cis/trans DCE, vinylchlorid, Cr, NEL,
zZiviny, baktérie
Marec 2006 - zahajena reduktivna dehalogenizacia
— aplikacia srvatky, ziviny
Maj 2006 - zahajena aerobna biodegradacia TCE a DCE
— prepojenie aplikacnych sond rozvodmi
— zahajenie saturacie horninového prostredia vzdusnym O,
— inStalacia bioreaktora
— zahajenie aplikacie baktérii
— pokracovanie v aplikacii srvatky, ziviny
Oktéber 2006— ukoncenie aplikacie baktérii
— prebieha len saturacia horninového prostredia vzdusnym O,

Oktober 2006 az Maj 2007 - prebieha len saturacia horninového prostredia
vzdusnym O,
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: Aplikacia srvatky do aplikacnych sond
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Instalovanie Bioreaktora, prepojenie
aplikacnych sond, saturovanie lokality
vzdusnym kysllkom

Airliftovy
. bioreaktor gz

' Poprepa ane aphkacne sondy — -
 saturacia horninového prostredla
vzdusnym O,

Rozvody napojené na aplikacné sondy
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Namnozené baktérie v bioreaktore

Airliftovy biorektor

NamnozZené baktérie

Smer premieSavania inokula
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Zonalny odber vzoriek podzemnej vody

nizkoprietokové
cerpadlo
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Monitoring

> mnozstvo aplikovanych médii
> koncentracie PCE, TCE, 1,2-cis/trans- DCE, vinylchlorid v PV
> koncentracie zivin (N a P) v PV

> respiracne laboratorné testy — biodegradacna rychlost’
rozkladu CI-Eth

» koncentracia O,, CI, T, pH, Eh v PV

> koncentracia heterotrofnych a degradujucich
mikroorganizmov v PV



Vyvoj Eh v podzemnej vode

Vyvoj pHv podzemnej vode

A
Anaerébna . Aerdbna
dehalogenizacia . biodegradacia

- A =74
—a—72

. 254,06 165,06 21606 21.7.06 25806 7.9.06 121006 291106
-100
12.1.06 1.3.06 17.3.06 25.4.06 16.5.06 21.6.06 21.7.06 25.8.06 7.9.06 12.10.06 29.11.06 DATUM
DATUM

Koncentracia O, v podzemnej vode Koncentrécie Cl v podzemnej vode, Vrt Z-4(B)

Dostato€éna
saturacia
horninového
prostredia
vzdusSnym O,

Koncentracia O, (mg/l)
Koncentracia Cl-(mg/l)

- A =Z7-4 = A& =chloridy

—e—7.24

12.1.06 1306 17.3.06 25.4.06 16506 21.6.06 21706 25806 7.9.06 12.10.06 29.11.06 16.5.06 21.6.06 21.7.06 12.9.06 12.10.06
DATUM DATUM
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Koncentracia CIU vrtov Z-4 a Z-24

Vrt Z-4(B)

—— 1,2-cis DCE
85— TCE
—&— PCE

KONCENTRACIA CIU ( pg/l

1/12/06 3/1/06 3/17/06 5/16/06 6/29/06 7/26/06 8/29/06 10/12/06

Vrt Z-24(B)

KONCENTRACIA CIU ( pg/l

o) —————

1/12/06 3/1/06 3/17/06 5/16/06 6/29/06 7/26/06 8/29/06 10/12/06
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1.0E+09

1.0E+08

1.0E+07

1.0E+06

1.0E+05

1.0E+04

1.0E+03

1.0E+02

1.0E+01

1.0E+00
1/12/06

hronologicky vyvoj koncentracie
mikroorganizmov

3/17/06  4/25/06 5/16/06 6/21/06 7/21/06
DATUM

Vit Z - 4

8/7/06

9/12/06 10/12/06 11/29/06

pocet mikrooganizmov (KTJ/ml)

1.0E+09

1.0E+08

1.0E+07

1.0E+06

1.0E+05

1.0E+04

1.0E+03

1.0E+02

1.0E+01

1.0E+00
1/12/06

3/17/06

4/25/06

5/16/06

Vit Z - 24

6/21/06

|

7/21/06

8/7/06

9/12/06

10/12/06

11/29/06
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Vysledky monitoringu

Reduktivha dechloracia uspesne prebehla, docielila znizenie koncentracie
PCE a vyustila k narastu 1,2-cis DCE, aplikacia srvatky behom anaerdbnej
dehalogenizacie bola uspesna

Do horninového prostredia sa aplikovali vsetky Botrebne média v dostatocnom
mnozstve takze nedochadzalo k limitaciam biodegradacného procesu v
dosledku ich nedostatku

Koncentracia degradujucich mikroorganizmoy vyrazne stupla, podarilo sa
vytvorit’ optimalne podmienky pre ich rast a mnozenie

Aerobna biodegradacia CIU postupne odstranuje vyniknuté intermediaty
degradacie PCE a TCE

Biodegradacny proces nie je inhibitovany pritomnost'ou t'azkych kovov

Laboratorné respiracné testy preukazali dostatocnii rychlost’ odburavania
kontaminantu

Z monitoringu parametrov PV je evidetné ze pocas reduktivnej dechloracie bolo v
protredi udrzované anaerobne prostredie a pH bolo optimalne, po zah3jeni
aerobneho procesu sa vytvorilo oxidacné prostredie vhodné pre rast
mikroorganizmov

Sanacny limit koncentracia ClI-Eth < 1 500pug.I! sa podarilo dosiahnut’ vo
vsSetkych odberovych horizontoch.
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Zaver

VYHODY technolégie EPS-CIU sii:

= prebieha v aerobnych podmienkach (vyrazne
ClychIeJS| proces v porovnani s reduktivnou
ehalogenizaciou)

= nevznikaju a neakumuluju sa v jej priebehu
nebezpecné intermediaty ako je napr. vinylchlorid.

= je vhodna na sanaciu podzemnych vod a zemin
znecistenych HOL

= je mozne ju kombinovat’' s doteraz pouzivanymi
technologiami odstranovania HOL

= technologicky a ekonomicky nenarocna v
porovnani s doteraz pouzivanymi technologiami
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NEVYHODY technolégie EPS-CIU sii:
= nevhodna na sanaciu malo priepustnych hornin

(7))

= nevhodna na degradaciu PCE (PCE je
degradovatel'né len za anaerobnych podmienok)

= citliva na vykyvy pH a T prostredia (idealne obdobie
na teplotu je maj az oktober, produkcia a aplikacia
biomasy cca 6 mesiacov, pH pozor pri aplikacii
zakladnych nutrientov)

= najdenie vhodného dodavatel'a kosubstratu
(srvatka, cukor)

Na zaklade vysledkov pilotného testu, méozeme konstatovat’, ze nova sanacna
technologia EPS-CIU patri medzi nové inovacné technologle

Vysledky monitoringu sanacnych prac svedcia o uspesne prebiehajucich
sanacnych pracach, tzn. uspesnosti novej sanacnej technologie EPS-CIU.
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Dakujem za pozornost.
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