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Biodegradace organickych kontaminantt za aerobnich podminek

Hydrocarbons

Priklady stechiometrie kompletni oxidace ropnych uhlovodikii:

it attaci by~

hexan C6H14 + 9,5 02 = 6 C02 + 7H20 (35) oxygenases
etylbenzen CgH,, + 10,5 O, =8 CO, + 5 H,O (3.2) porpherst pehiers

Pozn.: Cisla v zavorce udavaiji teoretickou spotfebu kysliku v
gramech pro oxidaci 1 g daného kontaminantu

Obr. 1 Princip aerobni degradace uhlovodiku se zahrnutim rdstu mikroorganismu
FRITSCHE W., HOFRICHTER M. (2000): Aerobic Degradation by Microorganisms, Jena, Germany
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Biodegradace v usporadani ex-situ za aerobnich podminek, technologie ABI-1

Obr. 3 Systém ,biopile”

Obr. 2 Technologie pro zapraveni
bakterialniho preparatu a mineralnich
Zivin do zeminy pfi biodegradaci

Obr. 4 Biodegradace na haldach
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Respirometrické zkousky jako u€inny nastroj fizeni procesu biodegradace

Rychlost procesu biodegradace v horninovém prostredi Ci vytézené zeminé provadéné
za aerobnich podminek Ize odhadnout z rychlosti spotfeby kysliku v prostredi. VétSina
kysliku je obvykle spotfebovana mikroorganismy na biologickou oxidaci organickych
latek v zeminé, tedy i organickych kontaminantu.

Me&reni rychlosti respirace lze vyuzit i pro hodnoceni efektivity provadénych
technologickych zakroka (napfiklad dodavka mineralnich Zivin, podpora vymyti
organické kontaminace, vih€eni, inokulace alochtonnimi bakteriemi, atd.)

Pfi biodegradaci hife odbouratelnych organickych kontaminantd jsou respirometrické
metody uCinnym nastrojem monitoringu procesu biodegradace.
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Stanoveni rychlosti respirace v pudé systémem OxiTop® Control
Systém OxiTop® Control zaznamenava zmény tlaku ve srovnani s pocatec¢nim nulovym stavem.

Pokud se kyslik v uzaviené vzorkové lahvi spotfebovava, vznika podtlak. Kdyz se uvolfuje plyn, vznika pretlak.
Tlakova zména je detekovana a uloZena v méfici hlavici.

Béhem respirace organismu se spotfebovava kyslik pfi sou¢asné produkci oxidu uhli¢itého, ktery je absorbovan v
absorpcnim roztoku, zména tlaku v systému je pak zptsobena pouze spotfebou kysliku.

Ridici jednotka OxiTop® OC 110 sbira hodnoty zmén tlaku z méFicich hlavic a dale je zpracovava, po pfenosu do PC
se vysledky vyhodnocuiji.

Z udaju tlaku v nadobé se zkousenym vzorkem se vypocita spotfeba kysliku na gram susiny zkouSeného vzorku za
hodinu.

Obr. 5 Systém OxiTop® Control, vyrobce WTW
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Hlavni faktory omezujici u€innost procesu biodegradace i pri vyhovujicich parametrech prostredi

o Zrnitostni sloZeni oSetfované zeminy, obsah organiky
o Stafi kontaminace, sorpce v porovitém prostfedi, rozpustnost ve vodé
o Biologicka dostupnost kontaminantu

o Kvalitativni sloZeni kontaminace, obsah hufe biologicky odbouratelnych podild, jako jsou napfiklad vy$Si vétvené
n-alkany s kvartérnim uhlikem, cykloalkany nebo polyaromatické uhlovodiky.

Pokud proces biodegradace neprobiha s potrebnou rychlosti a u€innosti ani pfi relativné dobrych podminkach,
Ize manometrickou respirometrii vyuzit k uréeni technologickych opatreni, ktera povedou k zvyseni rychlosti
biodegradace a pozadovanému snizeni koncentraci zbytkové kontaminace. Sou€asné lze upresnit, jaké k tomu
bude potieba vynalozit finanéni naklady.
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Podminky a zakladni parametry procesu biodegradace
o Aerobni biodegradace je technologie hojné vyuzivana pro eliminaci kontaminace zemin ropnymi uhlovodiky.

o Pro dobry a u€inny pribéh biodegradace je nezbytné zajistit bakteriim degradujicim cilové polutanty pokud mozno
optimalni podminky.

o Rizeni procesu spogiva predevsim ve sledovani zmén hodnot technologickych parametrii procesu a provadéni
odpovidajicich technologickych zakroku jako je udrzovani vihkosti, dodavka zdroja makrobiotickych prvku, zajisténi
dostupnosti kysliku, inokulace bakterialnimi kmeny s vysokou biodegradacni aktivitou, zvySovani dostupnosti
kontaminantl apod.

o Hlavni parametry procesu jsou:

v'osidleni aerobnimi heterotrofnimi bakteriemi a bakteriemi degradujicimi ropné uhlovodiky

v’koncentrace makrobiotickych prvkd (zejména N a P)
v'pH

v'obsah vlhkosti, ptdni vodni kapacita

v'aktualni koncentrace kontaminantt

v'doprovodné organické znecisténi

Obr. 5 Kolonie aerobnich heterotrofnich bakterif
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Vyuziti manometrické respirometrie pfi fizeni biodegradace zemin kontaminovanych zvétralou kontaminaci

o Po cca 6 mésicich biodegradace klesly koncentrace ropnych uhlovodikd o vice nez 50%, ale stale pfesahovaly
mistné specifické limitni hodnoty, coz bylo neobvyklé.

o V odebranych vzorcich zemin jsme provedli stanoveni vSech potfebnych parametrt procesu a zahdijili laboratorni
zkou$ky pro stanoveni realné dosazitelné ucinnosti procesu s vyuzitim manometrické respirometrie.

o Vysledky v8ech zkousek slouzily i pro pfesné stanoveni technologickych zakroku, které zajisti potfebné zvyseni
ucinnosti procesu biodegradace.

Obr. 6 Kontaminovana zemina v pribéhu biodegradace na haldach
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Méreni respiracni aktivity v pribéhu laboratornich testl pro stanoveni dosazitelné uc¢innosti biodegradace
o Vliv tpravy podminek na prabéh procesu tak byl sledovan stanovovanim hodnoty respiracni aktivity po 4 dnech
(AT4) v systému OxiTop se zkouSenymi vzorky zemin, pfi teploté regulované na 20°C.

o Po 92 dnech doSlo ke snizeni hodnoty respiraéni rychlosti a bylo tak zjevné, Ze dalSi dodavka Zivin, udrzovani
potfebné vihkosti a zajisténi aerobniho prostfedi nepovede ke zvySeni biodegradaéni aktivity (viz. Obrazek 2 a
obrazek 3).

o Proces byl proto dale intenzifikovan dodavkou neionogenni povrchové aktivni latky pro podporu vymyti zbytkové
kontaminace a tim i jejim zpfFistupnéni pro degradujici heterotrofni bakterialni spole€enstvi. Rychlost spotfeby
kysliku se ihned zvysila. Testovani pokracovalo dalSich 41 dni. Pribéh je graficky znazornén na nasledujicich

grafech.
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Obr. 7 Rychlost respirace v prabéhu testu bioremediace v laboratornich podminkach
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Dosazené ucéinnosti biodegradace zvétralé zbytkové kontaminace optimalizaci podminek procesu

Hodnoty dosazené ucinnosti biodegradace vypocétené na zakladé zbytkovych koncentraci alifatickych uhlovodiku
v zeminé. Stanoveni provedla externi akreditovana laboratof.

Tabulka 1 - Dosazena ucinnost biodegradace zbytkové kontaminace tvorené alifatickymi
uhlovodiky po intenzifikaci procesu pridavkem povrchoveé aktivni latky

Oznaceni vzorku C8-C12 Cl2 -Cl16 C16 — C40
Limpa 3+Hog7 86,50 % 78.80 % 64.70 %
Limpa 3+Hog7 95.80 % 89.90 % 73.70%
(intenzifikace)

Limpa 4 > 95% 88,90 % 66,30 %
HlimjpeLe: > 95% 89.60 % 66.50 %

(intenzifikace)

Pozn.: Intenzifikace = aplikace povrchové aktivni latky ABI-REM
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Optimalizace biodegradace zemin kontaminovanych zvétralou kontaminaci na zakladé vysledk
laboratornich zkousek

o Vedle sledovani rychlosti spotfeby kysliku manometrickou metodou byly v pribéhu testd provadény
i stanoveni zbytkovych koncentraci makrobiotickych prvki a sledovany zmény v poétech aerobnich
heterotrofnich bakterii a po&ti bakterii degradujicich ropné uhlovodiky.

o Na zakladé vysledkl bylo vypoc¢teno potfebné davkovani zdroji mineralnich zivin formou jednoslozkovych zdrojl
amoniakalniho dusiku, orthofosfore¢nand, drasliku a hofréiku.

o Bylo upusténo od optimalizace aplikaci povrchové aktivni latky

o Proces byl dale intenzifikovan v provoznich podminkach pouze zménou davkovani mineralnich Zivin, upravou
vihkosti a ¢etnéjSim zapravovanim vzdusného kysliku do zemin az do splnéni limitnich hodnot (Tabulka 2).

Tabulka 2 — Mistné specifické limitni hodnoty zbytkovych koncentraci uhlovodikii v zeminé po

biodegradaci

limitni koncentrace pocatecni koncentrace (vzorek ,Limpa 3)
C8-C12 mg/kg sus. 500 2490
Cl2 - C16 mg/kg sus. 500 4430
C16 - C40 mg/kg sus. 1000 13000
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Zaver

o Manometrickou respirometrii Ize vyuzit nejen pro vypocet rychlosti biodegradace, stanovené
rychlosti spotfeby kysliku Ize s vyhodami vyuzivat pro hodnoceni zmén mikrobialni aktivity
vyvolané fizenymi technologickymi zakroky v pribéhu biodegradace.

o Proces biodegradace Ize pak vyhodnocovat a fidit mnohem pfesnéji pfi znalosti vztahu mezi
intenzitou respirace, provadénymi zménami technologickych parametrt a vyvojem zbytkovych
koncentraci organickych kontaminanta.

o Manometricka respirometrie je dobrym a uziteCnym nastrojem pro fizeni procesu biodegradace
za aerobnich podminek.
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