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Chlorované etyleny

= vyroba predevsim v 2. poloviné 20. stoleti

= pouziti jako primyslova odmastovadla, rozpoustédla, Cistici prostredky
= perchloretylen jako celkové anestetikum, k dekofeinizaci kavy

= vinylchlorid — vyroba PVC (Spolana a.s., Neratovice)
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Mikrobidlni dehalogenace (dehalorespirace)

= anaerobni biodegradacni proces

= chlorované etyleny slouzi jako alternativni akceptory
elektronu, elektrony, energii a uhlik pro rist ziskavaji z
jinych organickych latek a vodiku

= postupna reduktivni dechlorinace

= Dehalococcoides — enzymy vinylchlorid reduktdzy vcrA a
bvcA — pfeména cis-DCE a VC az na etylen

Casto hromadénf
karcinogennich meziproduktu
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Abioticka degradace

®  pomalejsi
= kompletni

" |ze ji urychlit pouzitim redukénich ¢inidel — nulmocné zelezo (zero-valent iron, ZVI)

Troji ucinek ZVI:

1) V aerobnim prostredi:
Fe® konzumuje O, z podzemni vody -> anaerobni prostredi
2Fe0 + 4H* + 0, > 2Fe?* + 2H,0

2) V anaerobnim prostredi:
Reakci Fe® s vodou se do prostredi uvolriuje H, (donor e’)

2Fe® + 2H,0 > 2Fe?* + H, + 20H

3) Pfima reakce Fe s chlorovanym uhlovodikem a vyména Cl- za H*
Fe®+ H,0 + RX > RH + Fe?*+ X"+ OH"
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Kompletni degradace az na
netoxicky etylen/etan

Podpora biodegradace!
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Pilotni aplikace — sanace pomoci PRB se ZVI

Lokalita Spolchemie a.s. Usti nad Labem

Areal se nachazi v centru mésta, neni trvale osidlen.

Rozloha cca 52 ha (rozméry cca 1000 x 500 m), vétsSina ploch zastavéna pramyslovou
zastavbou, misty vegetace.

Znecisténi: 33,7 % chlorované metany s primarnim kontaminantem perchlormetanem
(PCM) a 66,3% chlorované etyleny s primarnim kontaminantem perchloretylenem (PCE).
Koncentrace sumy CIU se pohybuji do hodnoty az 50 000 pg/I.

1,1-DCE Zastoupeni ClIU - PV-137
0%
vC DCM
0% 0%
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Pilotni aplikace —

Usti nad Labem

Lokalita Spolchemie a.s.
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Pilotni aplikace — sanace pomoci PRB se ZVI

Aplikace smési nulmocného Zeleza v nano (nZVI) a mikro (mZVI) rozmérech:

nZVI — Nanofer STAR (NANO IRON s.r.o., Ceska Republika)

- povrchoveé stabilizované nanocastice nulmocného zZeleza

- pramérna velikost 50 nm a pramérny povrch 20-25 m?/g
mZVI — Carbonyl Iron Powder HQ (BASF, Némecko)

- primérna velikost ¢astic 2 um, obsah zeleza 97,8 %
Aplikace stejnosmérného proudu

K6, K7, K8, K9, K10 ‘ K1, K2, K3, K4, K5

1. kolo 2. kolo
mzVI (kg) 150 150
nZVI (kg) 200 200
Datum aplikace  26.11.-5.12.2013 5.12.-10.12.2013
Aplikovano (m3) 328 244
Zasak (g/l) 0,58 0,78
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Pilotni aplikace — sanace pomoci PRB se ZVI

Jaky je vliv PRB na pfitomné mikroorganizmy?
Mikrobiologické kultivace, DNA extrakce

Mikrobiologické kultivacni testy Vytézek DNA
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— sanace pomoci PRB se ZVI
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Pilotni aplikace — sanace pomoci PRB se ZVI

Jaky je vliv PRB na pritomné mikroorganizmy?

Detekce hlavnich dehalorespirujicich bakteridlnich skupin a enzymU pomoci metod PCR

(polymerase chain reaction) a real-time PCR

VytéZzek DNA Dehalococcoides  Dehalobacter

Sulfurospirillium

na L vody
Pfed bariérou  4.975 pg ndt ndt
V bariére Opg ndt ndt
Za bariérou 19.675 pg g ndt
Dehalococcoides

Sulfurospirillium

1000 bp -
500 bp -

100 bp -
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i PRB se ZVI

Pilotni aplikace — sanace pomoc

Shrnuti vysledku

PRB podporila
- vznik redukcnich a soucasné anaerobnich podminek
- dostatek H, v prostredi
- rust bakterii schopnych redukovat chlorované etyleny

Pouziti PRB s naplni ZVI vyrazné ovlivnilo sloZzeni mikrobialniho spolecenstva v podzemni
vodé — nepriznivé podminky primo v bariére, pozitivni vliv pod bariérou

Redukce poctu mikroorganism( vlivem PRB je lokalizovana pouze do prostoru bariéry
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