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2006 — biodegradacni aktivita / obsah NEL

V plochach B a F ploSné omezené cCasti s vysokymi
zbytkovymi obsahy kontaminantu, po optimalizaci aerace
v roce 2007 pretrvavala nizka biodegradace, zvlasté v poli
F , zapadni stacisté, kontaminace vazana na piskovce,
loklané oveérena pfitomnost zelezitych lamin

Dlouho s}g\repy}%pé plochy — otazka biodostupnosti
polutanty



Kolonove testy pro overeni biodostupnosti a
moznosti vyuziti ISCO

- v kvetnu 2008 odbér vzorku zemin

- zemina vsazena do 4 kolon (cca 50 kg
zeminy, vrstva 0,25 m a plné zavodnéna
vodou z lokality

- po 6 tydnech zahajena aerace

- po 2 tydnech aerace aplikovan do
testovacich kolon oxidant dle vysledky
vsadkovych testu

- tyden aplikace, davka rozdélena do Ctyr
dilcich aplikaci (bezpecCnost)

- pak tyden na dobéh reakci - vzorkovani
- mesic aerace - dalsi kolo vzorkovani
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Vysledky testu
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Vliv ISCO na mikrobidlni density degradéru
v zemine (kultivacni metoda)

BZ-192/1 - Mikrobialni densita v zeminé
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BZ-192/1l - Mikrobialni densita v zeminé
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Zavery testovani ISCO

Duvodem pomalé biodegradace na lokalité byla predevSim mensSi
propustnost zpevnénych vrstev piskovcu pro aplikovany vzduch, ne
sniZzena biodostupnost polutantu, jak ukazal vysledek defektni kolony

APLIKACE ISCO SE DLE VYSLEDKU KOLONOVYCH TESTU UKAZUJE
JAKO VHODNY KROK K INTENZIFIKACI SANACE

Pri terénni aplikaci nutno zajistit distribuci oxidantu predevsim do
zpevnenych vrstev se zbytkovou kontaminaci

Po aplikaci oxidacniho Cinidla doslo k castecné sterilizaci kolon, nikoliv
vsak uplné, po stimulaci aeraci byla bioaktivita obnovena.
Pri oxidaci nutno vénovat pozornost pH, soucasti technologie by mélo byt
pufrovani

V roce 2009 projektovan pilotni test v terénu, v ramci vyzkumneho
programu BACSIN — vyhodnoceni pouzitelnosti technologie v terénu +
ovéreni vlivu ISCO na mikrofléru nastroji molekularni biologie
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Remediation of
the Hradcany airport

28 ha put consequently under operation in 1997- 2005
Area divided into clean-up fields (0.5 - 2 ha)
1650 air sparging wells, 1350 venting wells

60 compressors, 25 blowers, about 100 km of various
piping

| AECOM



Clean-up efficiency
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The Clean-up Efficiency

Monitoring of extracted air - O,, CO, volume
monthly

C10H18 + 14,5 02 — 10 C02 + 9 H20

Technology average efficiency 22 tons of TPH
biodegraded/ha/year, maximum 60 t/ha/year
Background respiration (uncontaminated area 2.3 t/ha/year)

Point respiration testing of soil and groundwater
1 - 2 times a year
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Control soil sampling : EJ

2- 4 year period, quantification of TPH mass

o Groundwater sampling, oil phase monitoring

¥
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Hodnoceni ucinnosti sanace

Mé&Feni respiraéni aktivity pudnich mikroorganismu
(1x mesicne, spotreba kysliku, produkce oxidu
uhlic¢itého) - stochiometricka bilance odbouranych
RU, pomeér bilance oxid uhlicity/kyslik na lokalité v
pruméru 0,9 - kontrola Uplného odbourdni RU

Kvantifikace obsahu kontaminantu v sanované plose
— bilance NEL na zakladé vzorkovani zemin (1x za
dva - tri roky) - uzavirani podlimitnich ploch,
kontrola sanace
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petroleum hydrocarbons removed

(kg/day)

Sanacni a zeminova bilance - pole I
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Sanacni a zeminova bilance
lokality Hradcany

Sanacni bilance 1997 - 2008 (chyba méreni 15%)

odstranené mnozstvi 3.440 - 4.654 tun ropnych latek
(stred 4.047)

939% biodegradace, 5% volna faze, 2% venting

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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Lokalita Hrad¢any - pouziti nastroju molekuldrni
biologie k hodnoceni sanace - projekt BIOTOOL

5 vzorkovacich mist, vzorky zemin odebirany 3x v rozmezi

dvou let

bod

HRB-1

(5 - 6 rok sanace)
HRB-2

(3 - 4 rok sanace)
HRB- 3

(0 - 1 rok sanace)
HRB-5

po dokonceni
HRB-0
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NEL

90 -170
mg/I|

40 - 180
mg/I

40 - 77
mg/I|

2-7mg/l

<0,1 mg/I

BTEX

0,01 - 49 mg/Il (vyrazny
pokles v pribéhu projektu)
0,04 - 10 mg/I (kolisani)
43 - 70 mg/I

0,7 -1,1 mg/l

<0,5 ug/l
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Detekce taxonomického sloZeni pudni mikroflory a jeji
metabolické kapacity metodami nezavislymi na kultivaci

MICROBIAL COMMUNITY

Not yet cultured

; Aromatic contamination
Microscopy

Culturable —
CFUs and isolates - DNA array

Metagenomics /&

Screening ® @@j’;ﬁ"'-
Functional or Sequence dependent ™% "~ Fingerprinting

Known specificities or regioselectivitie Sm——m—s

Kinetic novelties? |
Phylogeny of protein space

Sequence peculiarities?

AECOM A BETTER TOMORROW made p




SloZeni padni mikrofléry na lokalité Hrad¢any

Order

I 1
Peeudomonadales

. Acidithiohacillales

Gammaproteobacteria

Enterobacreriales

Pasteurellales
unciassified Gammaproteobacteria
. '-'.In.'h.'l.j. monoanies

. Rfizohiales

B Acidobacreriales I Acidobacteria

: J I ) Alphaproteabacteria
. Crulobacrerales
L Khodospir illales
Burkholderiales
; _ Betaproteobacteria
unclossified B taprofte odxtcteria

. AL .'.':"ll:"u_.'-; r|'|'_-.-_|';|. Fsnh I":'-.,'. 4 . .
Actinobacteria
. Unclassified Actinobacteria
. |:':-:'| .l.'|'r.'.'|, 5
B Closeridiales™
Bacteroidales Bacteroidetes
B oonus hp
S _— — : B unciassified Bacteria

HRB3 HRBz H I B unclossified Cyanohacterio

Firmicutes (phylum)

*Unclussified ribosomal genes




Detekce genl kddujicich enzymy kli¢ové pro biodegradaci (TBI-
toluen- bifenyl oxygenaza)

HRB-3 (9.8 - 10
HRB- 3 (8.5 - 8.8

lll Marker
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Fosfolipidy jako biomarkery
vV procesu bioremediace

S t—tr—T" >

Permeability Barrier — Prevents leakage and functions as a
gateway for transport of nutrients into
and out of the cell

a1 Fatty-acids

rd I|
mem!}m |_ -I ‘ L P ||rI N | G _E.
rﬂ'-gil:l‘-rl i '_ = 3 i [ I & g 2

Hydraphabic
region Y
'Il:.-j.‘l'

PANSRIBI MRt R IR RN RIS IRINL

= Glycerol
Phosphate

fosfolipidy jsou
slouCeniny tvorici
cytoplazmatickou
membranu bunék
latky specifické pro
Zivé organismy,
mozno vyuzit ke
kvantifikaci biomasy

jednotlivé typy
druhove specifické
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Adaptace na stres — zmeéna viskozity membrany

Nasycené mastné
Kyseliny

High Melting Point
C16:0/C16:0 = 63 °C

> malo viskézni membrana

Model maslio

Nenasycené mastné
kyseliny

Low Melting Point
C16:1/C16:1 = -34 °C

> Vysoce viskoézni
membrana

Model olivovy olej
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Obsah fosfolipidovych mastnych
kyselin — na kultivaci nezavisla
kvantifikace biomasy

years of treatment/ status of soil

Stupen nasyceni mastnych
kyselin — mira stresu
mikroorganismu
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