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PRIROZENA ATENUACE - HISTORIE

1990 — National Contigency Plan — INTRINSIC
BIOREMEDIATION

1993 — National Research Council — In Situ Bioremediation:
When Does It Work

1994 - AFCEE — prvni protokoly
1995 - ASTM (American Standard and Test Methods)

1996 - Navrh prvni normy ASTM pro aplikaci pfirozené
atenuace
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PRIROZENA ATENUACE - HISTORIE

draft AFCEE protocol final AFCEE
for fuel hydrocarbons protocol
major oil for chlorinated solvents

company draft AFCEE protocol
protocols for chlorinated solvents

1994 1995 1996 1997 1998 1999

ASTM task group formed interim U.S. EPA final U.S. EPA
MNA directive

draft ASTM standard released
raft ASTM standard release ASTM standard finalized
NRC committee formed
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DEFINICE PRIROZENE ATENUACE

.. zavislost na pfirozenych atenuacCnich procesech (které
jsou peclivé kontrolovany a monitorovany) pro dosazeni
limitu specifickych pro lokalitu v casovem obdobi, které
je rozumné ve srovnani s Casem nezbytnym pro
dosazeni limitu aktivnéjSimi metodami. Pfirozena
atenuace zahrnuje ruzné fyzikalni, chemické nebo
biologicke procesy, které za vhodnych podminek
dokazou snizovat hmoty, toxicitu, pohyblivost, objem
nebo koncentraci polutantu v pudé ¢i podzemni vodé
bez lidskeho zasahu. Procesy probihajici in-situ zahrnuiji
biodegradaci, disperzi, redeni, sorpci, tekani,
radioaktivni rozpad a chemickou nebo biologickou
stabilizaci, transformaci nebo destrukci polutantu.
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PROCESY PARTICIPUJICI NA
PRIROZENE ATENUACI

Biodegradation Sorption
Processes
of
NATURAL
ATTENUATION
Dispersion of Volatilization
and Dilution Chlorinated (Evaporation)

Solvents

Chemical
Reactions
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PODPOROVANA ATENUACE

Prirozena atenuace vyuziva samovolnée
probihajicich atenuacnich procesu.

Podporovana atenuace je intenzivnejsi
variantou prirozené atenuace a lidmi
provadene zakroky maji za ukol
predevsim probihajici prirozené pochody
iIntenzifikovat (ITRC, 2008, SRNL, 2006,
Ministry of Environment, 2012).
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PODPURNE METODY

NejCastéji pouzivané podpurné metody:
- dodavka donoru elektronu
- dodavka akceptoru elektronu
- uprava redoxnich podminek podzemni vody

- podpora uvolneni sorbovaneho znecisteni
(termicka, chemicka)

- optimalizace koncentrace makrobiotickych
prvku

- eliminace ohniska znedisténi
- bioaugmentace
- biostimulace

Sanacni technologie 2013



HETEROTROFNI DENITRIFIKACE

Podzemni voda byla v anoxickem az
anaerobnim stavu (koncentrace
rozpusténého kysliku 0,5 mg.L* az 1,2
mg.Lt, redox potencial + 250 mV),
koncentrace N-NO; byla 0 mg.Lt, N-NO,
0 mg.L?, N-NH, 0,2 mg.L?, P-PO, 0,05

mg.L™?, p

| 6,5. Laboratorni testy prokazaly

pritomnost denitrifikacnich bakterii i jejich
schopnost vyuzivat BTEX jako heterotrofni

substrat.
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HETEROTROFNI DENITRIFIKACE

Koncentrace jednotlivych BTEX na pocCatku sanace byly:
xyleny 9870 pg.L?, benzen 15450 ug.L*, ethylbenzen
15800 pg.L?, toluen 2450 pg.L.

Davkovani bylo vypocteno tak, aby bylo dosazeno
optimalniho poméru C: N=1:14.

Technologicky monitoring: zbytkova koncentrace
dusiCnanu a dusitanu, pocty denitrifikaCnich bakterii a
obCasné byla kontrolovana i denitrifikaCni aktivita.
Stanoveni koncentrace cilovych polutantu bylo
provadeno jedenkrat za mesic.
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HETEROTROFNI DENITRIFIKACE

Denitrifikacni rychlost se snizovala s koncentraci
heterotrofniho substratu. Reakcni mechanismus

|. radu,

Limity sanace byly stanoveny na 150 ug.L pro
benzen, 3500 ug.L-1 toluen a 2500 ug.L pro
xyleny. Po 8 mesicich zapousteni nitratu bylo
dosazeno prumérné koncentrace toluenu 1800
ug.L1, xylent 2250 ug.Lt a benzenu 220 ug.L.
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DEHALOGENACE PCE

Prvni faze — eliminace rozpusténeho kysliku a snizeni
redox potencialu.

Jako substrat Ize vyuzivat sirokou skalu latek napriklad
odpadniho charakteru (z potravinarského prumyslu
syrovatku Ci melasu), organicke kyseliny a jejich sole,
alkoholy ale i cukry a dalsi organické slouCeniny vCetnée
jedlych oleju a jejich emulsi. Vybér substratu by mél byt
provaden nejen s ohledem na naklady, ale predevsim
s ohledem na to, jak davkovani do podzemni vody muze
ovlivnit kvalitu podzemni vody a jake ma technologicke
vyhody Ci nevyhody.
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DEHALOGENACE PCE

Mnozstvi substratu:
stechiometricky pomer

teoreticky obsah vodiku v substratu se porovnaval
s teoretickym mnozstvim vodiku potrebneho k redukci

akceptoru elektronu,
Zjistena mnozstvi temito postupy se vyrazne lisily od
skutecCnosti!!

Vodik je spotrebovavan i dalSimi konkurencnimi
bakterialnimi konzorcii — proto neni moznée vytvorit zadny

exaktni stechiometricky vztah mezi potrebnym vodikem a
mnozstvim chlorovanych rozpoustedel
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DEHALOGENACE PCE

V mnoha pfipadech, kde konkurenéni akceptory elektronu
a dalSi opravne faktory byly vysokeé, dochazelo ke
snizeni mikrobiologickeé aktivity. Pristup ,Cim vice, tim
lépe” Casto nepomahal, protoze dochazelo napfriklad
v dusledku vysokych koncentraci substratu k poklesu
pH. Uhlikaté substraty jsou metabolizovany za vzniku
ruznych mastnych kyselin a vodik vznika jejich
fermentaci. Reduktivhé odstranény chloridovy iont muze
vytvaret i volny chlor. Snizeni pH pak inhibuje
biologickou aktivitu a mohou se zacit vytvaret nezadouci
produkty jako aceton nebo butanol (Parsons, 2010).
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DEHALOGENACE PCE

Davkovani substratu se da ridit nékolika zpusoby.
Je mozne sledovat zmeny koncentrace
celkoveho organickeho uhliku v podzemni vode,
zmeny CHSK, zbytkove koncentrace samotného
substratu, je vsak take mozne davkovani ridit i
podle podminek v podzemni vode (pH,
koncentrace rozpusteneho kysliku, redox
potencial). Rizeni davek je dulezité proto, aby
nedoSlo k akumulaci substratu a narustu jeho
koncentrace, ktera v nékterych pripadech muze
inhibovat dehalogenaci polutantu nebo muze
vyvolat inhibici procesu substratem.
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OTAZKY ?




DEKUJI

VAM ZA
POZORNOST !!
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