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Cile a zaméreni projektu

dZnta

* Biologicka redukce nitroaromatickych
latek podporena pridavkem organického
substratu

v redlné kontaminovana lokalita na Uzemi EU

v" hlavni kontaminant: trinitrotoluen (TNT)

v' TESTY Ex situ (laboratorni a ¢tvrtprovozni
meéritko)

v' TESTY In situ (poloprovozni méfitko)




Technologicky postup _—

Vychazi z charakteru molekuly TNT CHj
vysokoenergetické substituenty O2N NO,
vysoky redukéni potencial

l redukéni mechanismus NO,

anaerobni podminky (charakteristické nizkym oxida¢né-redukénim

potencialem, narustem anaerobnich bakterii a siran redukujicich
bakerii)

musi byt zajistén dostatecny prisun fermentacniho substratu pro
produkci rozpusténého vodiku

Predpoklad: pritomny bakterialni kmeny schopné rozkladat
nitroaromatické slouceniny
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Metabolicka draha rozkladu TNT
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TNT
= trinitrotoluen

2-A-4,6DNT
= 2-amino-4,6-dinitrotoluen
4-A-2,6DNT
= 4-amino-2,6-dinitrotoluen
2,4-DA-6NT

= 2,4-diamino-6-nitrotoluen

TAT
= 2,4,6-triaminotoluen




) dEnta
Laboratorni testy

CIL:

Ovéreni vybrané redukcni metodiky (snizeni ORP, narust
anaerobnich bakterii, mira degradace TNT)

‘Vybér nejvhodnéjsiho organického substratu

— syrovatka

— melasa

— octan sodny
— kombinace s anaerobnim kalem

Sledované parametry:
(F-CH parametry,
nitroaromatické slouceniny,
TOC, PLFA, ekotoxicita,

siran-redukujici bakterie)




Laboratorni testy - zavér dEnta
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Ctvrtprovozni testy

Cil: scale up laboratornich testu
ZAVERY:
e celkové potvrzeni vysledkU
laboratornich testu

— kompletni degradace TNT i
jeho metabolickych
meziproduktlu po 120 dnech

— dosazeni zapornych hodnot
ORP

— narust anaerobnich bakterii

— optimalni davkovani
syrovatky: hladina TOC ~
500 mg/|
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Ctvrtprovozni testy dEnta
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Poloprovozni zkousky




Poloprovozni zkousky

* |In situ zasakovani syrovatky
pomoci perforovanych
zasakovacich vrtu

Dvé lokality:
e méné kontaminovana oblast 1:

cryr(zemina) ~ 5 mg/kg,
cryr(voda) ~ 10 mg/L

* vice kontaminovana oblast 2:
Cryr(zemina) ~ 20-80 mg/kg,
cryr(voda) ~ 40-20 mg/L

zdsak roztoku syrovdtky




Poloprovozni zkousky — lokalita 1 dEgnta

5 2 20x20m

Obdobi zkousky:
06/2011-03/2013

Injektaz 30% roztoku

syrovatky: celkem 4x po
1,6 m3

monitoring: 1 a 3
meésice po zasaku
syrovatky

® monitorovaci vrt
X injektazni vrt
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Poloprovozni zkousky 1 - vyvoj pH a ORP !
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provozni zkousky 1 dZnta
kles kontaminantu a vyvoj rozkladnych produktu

Vyvoj koncentrace TNT
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rovozni zkousky 1 dEnta
les kontaminantu a vyvoj rozkladnych produktu

Vyvoj koncentrace 4A26DNT
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Poloprovozni zkousky 1

- stanoveni nizsich organickych kyselin, jako rozkladnych
produktl kvaseni syrovatky mlécnymi bakteriemi

dEGnta

IN-2 [mg/l] MV-14 [mg/l]
. 5. kolo 6. kolo 7. kolo 9. kolo 5.kolo |6.kolo [7.kolo |9. kolo
toringu
1 tyden 1 mé&sic 3 mésice |7 meésica |[1tyden |1 mésic |3 mésice |7 mésici
pied po po po pred po po po
injektazi |injektdzi |injektazi |injektazi |injektazi |injektaZi |injektaZi |injektazi
4 28.3.2012 |3.5.2012 |12.7.2012 |1.11.2012 38'3'201 3.5.2012 ;2'7'201 ;'11'201
yctova 0,6 342 734 27,6 22,2 27,2 44,8 73,9
) <0,5 10 227 6,21 <0,5 <0,5 0,56 0,56
onova
naselna  |<0,5 136 253 1,68 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
nlééna  [<0,5 1380 40,4 0,5 <0,5 0,63 1,65 0,77
6,36 5,31 5,88 6,44 6,56 5,86 6,39 6,34




Poloprovozni zkousky 1 ekoll

ZAVERY

e Soucasné usporadani
poloprovozni zkousky dosahlo
ustaleného stavu

— anoxicka zéna ovlivhéna
fermentaci syrovatky se dale
nerozsiruje

— veskeré TNT natékajici do
anoxické zony je
degradovano

 Navrhovana technologie byla
oveérena v poloprovoznim
meritku




Poloprovozni zkousky 2 dETnta
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¢ S 26 p1'011déni POdzenmi Obdobi zkousky: 05/2012-
(=) | 3 0/2013
IN-4 — .
Injektaz 30-50% roztoku
syrovatky
1 4 MV-19 MV-20 posledni aplikace spolecné s

pufrem Ca(OH),

davkovani: 0,8-1,6 m3

" # #N-S _¢_MV-8

monitoring: 1 a 3 mésice po
zasaku syrovatky

MV monitorovaci vrt
IN injektazni vrt,

vrty S3 a S26 nejsou v
poloprovozu pouZivdany




Poloprovozni zkousky 2 dEdnta

Vyvoj koncentrace TNT
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Vyvoj koncentrace 2A46DNT
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Poloprovozni zkousky 2 dZnta

Vyvoj ORP
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Poloprovozni zkousky 2 dZnta

Vyvoj pH
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Poloprovozni zkousky 2

dEGnta

ZAVERY

Po 3. injektazi syrovatky spolecné
s pufrovacim roztokem Ca(OH), se
podarilo navodit redukcni
prostredi, které ma za nasledek
snizeni TNT v injektaznich vrtech
se soucasnym nardstem
rozkladnych produktu.

Byl potlacen vznik nizkého pH,

ktery  inhiboval  fermentacni
aktivitu.

Navrhovana technologie byla
ovérena i pro vice

kontaminovanou zeminu.



o . dZnta
Zaver prezentace

Sledem laboratornich a ctvrtprovoznich testdi s danym
kontaminovanym materialem se podarilo navrhnout ucinnou
technologii in situ, ktera byla prakticky vyzkousena na dvou
lokalitach v rdmci poloprovoznich testu

Pouzity substrat stimuluje biologicky rozklad nitroaromatickych
latek i v prostredi s koncentraci (>20 mg/I)

Dotace substratu je limitovana mirou snizeni pH po zasaku do
kontaminované zvodné, ktera je vSak potlacena pridanim pufru do
zasakovaného roztoku

Optimalni koncentrace substratu vyjadrena obsahem TOC v
podzemni vodé: 90 az 350 mg/I

Je vhodné sledovat momentalni stav fermentace aplikovaného
substratu obsahy organickych kyselin poskytujicich H, pfi jejich
rozkladu
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