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ABSTRAKT

Na lokalit¢ XELLA CZ, s.r.o. v HruSovanech u Brna byl realizovén in situ pilotni test za ucelem
ovéfeni UC¢innosti technologie EPS-FT (technologie pro bioremediaci ftalatt). Prioritnim
kontaminantem byl DEHP (di-ethylhexyl-phthalate) v podzemni vod¢ dosahujici koncentrace jednotek
mg/l.

Pilotni test byl zaméfen na saturovanou zénu a probihal po dobu 8 mésici. Technologie EPS-FT
vyuziva synergické kombinace sanacnich metod zahrnujici sanacni Cerpani, promyvani, air sparging a
podporovanou bioremediaci. Do horninového prostiedi byl systémem aplikacnich objektd injektovan
roztok zakladnich nutrientd (zejména N a P) a inokulum mikroorganismti degradujicich ptedmétny
polutant (Rhodococcus erythropolis).

Béhem pilotniho testu byl provadén rozsdhly monitoring. V saturované zoné byly sledovany
hydrochemické parametry (teplota, konduktivita, pH, ORPy, rozpu$tény Kyslik), mikrobiologické
parametry (koncentrace heterotrofnich a degradujicich mikroorganismu, respira¢ni testy) a chemismus
vod (ZCHR, koncentrace DEHP a DBP (di-butyl phthalate) a nutrientt).

Specifické podminky lokality (absence volné faze C-zdroje) vedly k provedeni laboratornich testd,
jejichZ cilem bylo nalezeni alternativnino C-zdroje a popsani piipravy inokula v laboratornich i
terénnich podminkdch vcetné vyvinuti vhodné metodiky stanoveni DMO (degradujicich
mikroorganismit), jejiz klasické pojeti nebylo mozné pii danych podminkéch pouZit.

UvoD

V posledni dob¢ jsou latky ze skupiny ftalatd predmetem intenzivniho studia a to hlavné ve smyslu
jejich bioremediace v riznych typech prostiedi za odlisnych geochemickych podminek (Liang a kol.
2008). Pii odstranovani ftalati z kontaminovanych pud, kald, povrchovych i podzemnich vod hraji
biologické metody sanace hlavni roli, pficemz abiotické metody Casto selhavaji. Obecné€ lze proces
bioremediace ftalatd popsat takto: 1) srostouci délkou postranniho fetézce dochazi ke sniZeni
biodegradability (Xia a kol. 2004) 2) anaerobni degradace ftalati je nékolikanasobné pomalej$i nez
aerobni degradace (Staples a kol. 1997) 3) primarni biologicky rozklad ftalati se fidi kinetikou
prvniho fadu (Gavala a kol. 2003) a 4) vysoka koncentrace ftalatli nebo jejich metaboliti inhibuji
jejich vlastni biodegradaci (Liang a kol. 2008)

Prioritnim kontaminantem lokality je di(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP), taktéZ oznacovany jako di-
octyl phthalate (DOP) CAS: 117-81-7. Ftalaty jsou tvofeny benzenovym jadrem se dvéma
karboxylovymi skupinami a postrannim fetézcem tvorenym nejcastéji alkylovymi zbytky navazanymi
na karboxylovou skupinu esterovou vazbou. Délka postranniho fetézce dodavd molekule miru
nepolarniho charakteru, coz ovliviiuje jeho chemické vlastnosti a chovani v horninovém prostiedi.
Organolepticky se jedna o prithlednou, organickou latku s konzistenci rostlinného oleje. Cista faze
DEHP je bez zapachu, velmi slabé rozpustna ve vodé (0,003 — 1,3 mg/l), spadajici do kategorie
polutantt LNAPs ( = 0,984) se schopnosti tvofit koloidy. S rostoucim mnozstvi koloidi dochazi k
vysSi rozpustnosti DEHP ve vodé. DEHP ma velkou afinitu k sorpci na organickou hmotu. Hodnota
Log K, se pohybuje od 7,5 do 9,6 (Gavala a kol 2003) a dochéazi tak ke zkoncentrovani latky
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v sedimentech a horninové matrix oproti transportnimu mediu piedstavujici povrchovou ¢i podzemni
vodu (Scholz a kol. 1997)

Proces biodegradace DEHP byl popséan v riznych systémech napi. v odpadnich kalech (Roslev a kol.
1998, Chang a kol. 2007), v fi¢énich a jezernich sedimentech (Azarova a kol. 2003), povrchovych
vodach (Hashizume a kol. 2002), kontaminovanych pudach, povrchovych i podzemnich vodach a to za
anaerobnich i aerobnich podminek (napt. Chen a kol. 2007; Cheung a kol. 2007; Choi a kol. 2005;
Cheng a kol. 2000; El-Hadj a kol. 2006, Hashizume a kol. 2002, Gu a kol. 2005).

Mikroorganismy, které pomérné¢ dobie rozkladaji ftalaty, jsou bud’ aerobni nebo fakultativné
anaerobni bakterie. Mezi Cisté kultury, u nichZ bylo prokazano, Ze rozkladaji rizné formy ftalatd patii
napt. Sphingomonas (a-Proteobacteria), Comamonas (f-Proteobacteria), Pseudomonas (y-
Proteobacteria), stejné jako Arthrobacter a Rhodococcus. Nicméné ve velké vétsiné piipadd jsou
estery kyseliny ftalové degradovany smiSenymi mikrobidlnimi populacemi, typicky ptitomnymi
v prostiedi (Gu a kol. 2005). Dalsi laboratorni i redlné in situ testy bioremediace DEHP byly
provadény za vyuziti bakterii napf. Bacillus subtilis — (Quan a kol. 2005); Pseudomonas Putida —
(Feng akol. 2004), Mycobacterium sp. (Nakamiya a kol .2005) nebo hub napt. Fusarium oxysporum
(Kim a kol. 2003).

Siglova a kol. (2009) popisuje vyvinuti bioremedia¢ni technologie zaloZené na biodegradaci ftalatd
pomoci bakterialniho kmene Rhodococcus erythropolis. Tento kmen byl uspésné testovan
laboratornim zptisobem nejprve na jednoduchém typu ftalatu DEP (di-ethyl phthalate). Nasledné byl
proveden laboratorni test biodegradability ftalatd s delsim uhlovodikovym fetézcem DEHP a DBP.
Studie vyuZivala stejného kmene bakterii ozna¢eni Ft-3 a byla provedena na vzorcich podzemni vody
lokality XELLA CZ, s.r.0. V prubéhu testu nedoslo k pozorovatelnému narustu koncentrace HMO
(heterotrofnich mikroorganismti) ani DO (optické hustoty), nicméné doslo k odbourdni az 96%
pritomného DEHP (DBP nebyl pfitomen). Tento pribéh lze dil¢im zplisobem vysvétlit takovym
typem metabolismu, jenz neni tésné sprahnuty srustem a reprodukci, popf. nelze vyloudit ani
kometabolickou platformu degradace. Na zakladé téchto vysledka byla navrhnuta realizace pilotniho
testu technologie pfimo na lokalit¢ XELLA CZ, s.r.0.

POPIS LOKALITY
Charakteristika lokality

Zajmové Uzemi se nachazi v katastralnim Uzemi HruSovany u Brna, cca 1 km jizn€ od centra obce
v prumyslovém arealu XELLA CZ, s.r.o. (YTONG) mezi vodote¢i Satava a zelezni¢nim koridorem
Brno - Bieclav.

Uzemi je z geologického hlediska soudasti karpatské predhlubng. Geologicky profil byl v prostoru
sanace ovlivnén pfi vystavbeé arealu. Svrchni 2 m profilu tvofi antropogenni navazky hlinito-pis¢itého
charakteru, kvartér je pfitomen v mocnosti 6 m ve formé pestie zbarvenych hrubozrnnych piscitych
stérku, které nasedaji na terciér tvofeny prachovitymi ulehlymi pisky s proplastky zelenoSedého
laminovaného vapnitého jilu. V zajmovém Gzemi pievlada prulinova propustnost, hladina podzemni
vody je mirné napjata a nachazi se v hloubce 2,0 az 3,5 m pod terénem. Generelni smér proudéni p.v.
je kV az JV. (Bures a kol. 1987). Kontaminace zasahuje kvartérni kolektor.

Kontaminace

V zimnich mésicich roku 1984 doslo k havarijnimu Gniku cca 25 000 kg ftalati do kolejového podloZi
Zelezni¢ni vlecky v aredlu tehdejSiho zavodu Pdrobeton. Misto havarijniho Gniku ptedstavuje jediny
potencialni zdroj zne€i$téni v predmétném arealu. Pfes v minulosti realizované dil¢i sanac¢ni prace
(sanacni Cerpani a promyvani) pietrvavala v podzemni vodé kontaminace ftalaty, zejména bis-
ethylhexyl-ftaladtem (DEHP).



Charakteristickym opakovanym jevem byl vyskyt volné faze ftalati na hladiné p.v. a vysoka
koncentrace DEHP v podzemni vodé¢ v fadu aZ jednotek mg/l na malém prostoru cca 5 x 10 m v okoli
vrtu HV-1. Po zahdjeni sana¢niho Cerpani dochazelo k poklesu koncentrace ftalati az pod mez
detekce. Po ukonceni ¢erpani dochdzelo ke znovu objeveni filmu ftalatd na hlading p.v. (rebouding) a
narustu koncentraci DEHP v podzemni vodg¢.

Celkem bylo od zac¢atku sanacnich praci v obdobi 1984 az 1994 odstranéno 302,4 | kontaminantu a to
sanacnim Cerpanim na vrtu HV-1, HV-6 a HV-5. V nasledujicich letech byla volna faze ftalata (film)
pozorovana pouze ve vrtu HV-1, kde bylo realizovdno narazové sanaéni Cerpani sbér faze a
monitoring. Koncentrace DEHP kolisala v rozmezi X — X000 pg/l. (Bure§, 2003).

METODIKA (Popis pouzitych sana¢nich technologii)

V laboratofich spole¢nosti EPS, s.r.o. byl v letech 2007 — 2009 provadén vyvoj nové technologie na
biodegradaci ftalati, ktery vedl ke schvaleni nové bioremedia¢ni technologie EPS-FT.

Technologie EPS-FT vyuziva nejen dominantni bakterialni kmen Rhodococcus erythropolis , ale také
synergické kombinace sanacnich metod zahrnujici sanacni cerpani, promyvani, air sparging a
podporovanou bioremediaci béhem niZ jsou do horninového prostiedi injektovany roztoky zakladnich
nutrient (N a P).

Sanacni cerpani

Sanacni Cerpani bylo béhem pilotniho testu realizovano ve dvou variantach 1) Cerpani na okraji
sanovaného prostoru (vrt HV-6) a promyvani nesaturované zony systémem mélkych sond, 2) ¢erpani
v centru zne€isténi (vrt HV-1) s konstantnim sniZzenim hladiny p.v. o 10 — 20 cm a promyvanim
nesaturované zony Vvsanovaném prostoru po piedchozim ptecisténi vod (gravitaéné-sorpéni
odlucovac).

Promyvani

Promyvani bylo realizovano systémem 9 ks mélkych aplika¢nich sond do 2 m p.t s perforaci 1,7 -2 m
p.t. tj. v hloubkovém profilu vyskytu kontaminace. K promyvani byla pouzita piec¢isténa voda z vrtd
HV-1 nebo HV-6. V Gvodu praci bylo promyvani intenzifikovano ptidavkem PAL (REO 801).

Air sparging

Air sparging byl provadén systémem 9 ks air spargingovych sond do hloubky 5 m p.t. s perforaci 4,7 -
4,9 m p.t rozmisténych v pravidelné siti 3x3 m. Vzduch byl vhanén do téchto sond dmychadlem o
vykonu cca 1,6 m*/min., mnozstvi vhanéného vzduchu do jednotlivych sond bylo upravovano
kulovymi ventily.

Podporovana bioremediace

Horninové prostiedi bylo saturovano zakladnimi nutrienty (zejména N a P) formou zfedénych roztokt
NP-solu a siranu amonného. Aplikace byly uzptsobovany vysledkim monitoringu. Pfiprava
biologického roztoku probihala na lokalits v air-liftovych bioreaktorech o objemu 1 a 4 m®. Nutrienty
a biologicky roztok byly do prostiedi zaderpavany aplikaénim Cerpadlem skrze systém mélkych a air
spargingovych sond.

Monitoring

V nesaturované zoné byla sledovana koncentrace respiracnich plyni CO; a O, na tfech respiracnich
sondach (pramér¥%*, hloubka 1,7 m, perforace 1,6 — 1,7 m, pfistrojem Anagas CD98 do ustaleni
hodnot). Dvé sondy byly umistény v bioremedia¢nim poli, jedna sonda byla umisténa mimo
sanovanou oblast k monitoringu pozadi.



V saturované zoné byly sledovany hydrochemické parametry (teplota, konduktivita, pH, ORPy,
rozpustény kyslik) pfi méfeni v pratoéné cele (EJKELKAMP) terénnimi pfistroji a sondami fy. WTW.
Dlouhodobé sledovani kolisani hladiny p.v., teploty a konduktivity vody bylo realizovano dataloggery
fady Levelologger Gold fy. Solinst. Mikrobiologické parametry - koncentrace heterotrofnich a
degradujicich mikroorganismu, respira¢ni testy probihaly v laboratotich EPS dle metodiky US EPA,
vden odbéru vzorku. Laboratorni rozbory podzemnich vod (ZCHR, koncentrace DEHP, DBP a
nutrientd) byly provadény v akreditovanych laboratotich GEOtest, a.s.

V rdmci provozniho monitoringu byla v monitorovacich objektech sledovana hladina podzemni vody
(el. hladinomér), mnozstvi odcerpanych vod (vodoméry), tlak dmychadel a mnozstvi vhanéného
vzduchu do sond (odporové méfeni pritoku vzduchu piistrojem KNICK 830).

Laboratorni zkousky inokula

Vzhledem ke specifi¢nosti a nedostatku primarniho kontaminantu bylo nutné vytvofit modifikovanou
metodiku piipravy a monitoringu kvality pfipravovaného inokula. Tyto kroky byly provedeny
Vv laboratofich EPS. Jejich cilem bylo 1) nalézt ndhradni C-zdroj pro ptipravu inokula v laboratornim a
technickém stupni, 2) nalézt optimalizaci davkovani nutrientti K ptipravé inokula a 3) vytvofit
modifikovanou metodiku stanoveni po¢tu degradujicich mikroorganismti.

VYSLEDKY

Laboratorni vysledky

Néahradni C- zdroj — metodika stanoveni DMO

Pti absenci C-zdroje (DEHP) pro mikrobiologické stanoveni DMO ve vzorku byl tento druh analyz
provadén na miskach s pidami vyvafenymi ze sterilni kontaminované vody z lokality (koncentrace
DEHP 4890 pg/l, koncentrace DEHP je stabilni pii procesu sterilizace). Na daném druhu media
dochézelo k nartstim mikroorganismi inokula Rhodococcus erythropolis. Dalsi zkouSené nahrady C-
zdroje - jednodussi ftalaty (DEP) nedosahovaly pozadovanych vysledkd.

Nahradni C-zdroj — priprava inokula

Jako C-zdroj byl pfi ptipravé inokula v laboratornich i terénnich podminkach pouzivan ftalat pritomny
v podzemni vodé z lokality. Jako doplnék byla do reaktord ptidavana sacharosa a PAL - piipravek
REO 801. Vhodnost smési byla ovéfena kontrolou koncentrace HMO, DMO a kontrolou
mikrobiologického slozeni spoleCenstva. Bakterie Rhodococcus erythropolis tvofila 60% pfitomnych
mikroorganismtl.

Na obrazku ¢. 1 je vidét prubéh optické density (DO) a koncentrace DMO ve ¢tyfech laboratornich
vzorcich inokula v ¢ase t. Ve srovnani s maximem DO se vrchol koncentrace DMO opozd'uje cca o 70
hodin. Z vysledkt je patrné, Ze po aplikaci sacharozy a nutrientd dochazi nejprve k ocekavanému
rozvoji populace HMO, zatimco u DMO k tomu dochazi aZ s ¢asovym odstupem cca 2-3 dnt. Déle
byl na inokulu B1 proveden test s cilem pozorovat vliv rozdilného davkovani nutrientti a C-zdroje na
rozvoj populace HMO. Pii porovnani vysledki pro jednorazové a pro postupné davkovani smési do
inokula vyslo nejlépe kontinualni davkovani, kdy v inokulu nastaval plynuly nartst koncentrace HMO
—viz obr. €. 2.

Terénni vysledky

Volna faze ftalatit

V uvodu sanacnich praci (kvéten — ¢erven 2010) se na vrtu HV-1 nachazela na hladiné p.v. vrstva
ftalath o mocnosti cca 1 mm. Po zahajeni sana¢niho Cerpani a promyvani (vodou i PAL) doslo
k postupnému vymizeni souvislé volné faze ftalath az kjeji celkové ztrat€ v mésici zari 2010.



V dal§im priubéhu nebyl pozorovan vyskyt souvislé vrstvy ftalatd na hladiné p.v. ani po pferuseni

sana¢niho Cerpani.
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Obr. ¢. 1 Pribéh DO a koncentrace DMO v inokulu Obr. ¢. 2 Pribéh koncentrace HMO v inokulu pfi testu zpisobu davkovani

nutrietd a C-zdroje
Hydrochemické parametry

Po zahajeni aktivnich bioremedia¢nich praci — air sparging do$lo k naristu koncentrace Kkysliku
v podzemni vodé. Do té doby dochazelo na vrtu HV-1 ke spotiebé kysliku patrné v dasledku
probihajici atenuace (0,1 mg/l ve vrtu HV-1, pozadi 1 mg/l). Koncentrace O, vV podzemni vodé se
v priibéhu pilotniho testu pohybovala v rozmezi 2 — 8,5 mg/l. Ubytek kysliku byl pozorovan ve vrtu
HV-5 ve sméru proudéni p.v..

Po aplikacich nutrientd a inokula se v sanovaném prostiedi zvySovala hodnota konduktivity cca o
50%. Prubeh konduktivity indikoval pfitomnost a miru Ubytku nutrientd V horninovém prostiedi po
aplikaci.

Hodnota pH se pohybovala v rozmezi 6 — 8, s do¢asnymi nartsty po aplikaci inokula a nutrienti.
Oxidaéné redukéni potencidl ORPy se po zahajeni air spargingu zvysil z primérné hodnoty 220 mV na
320 mV.

Piirozena koncentrace zakladnich nutrientti v podzemni vod& ve form& NH," a PO,* se vyskytovala
v koncentracich < 0,1 mg/l. V prtibéhu sanace byla v podzemni vodé udrZzovana pramérna koncentrace
NH,* 10 mg/l. Koncentrace PO, potom v priméru 2 mg/l. Po aplikacich nutrienti dochazelo
v prostiedi k vyraznému fedéni a rychlému poklesu koncentrace aplikovanych latek.

Pred zahajenim praci na lokalité se V prostfedi pohybovala koncentrace HMO v fadu 10° KTJ/ml.
Koncentrace DMO v Gvodu testu nebyla stanovena z vyse uvedenych diivodi (absence volné faze
ftalatt). V prab&hu praci doslo ve 2. a 3. mésici bioremediace K naristu koncentrace HMO o 2 az 3
fady oproti uvodnimu stavu. Podobny vyvoj byl v2. a 3. mésici zachycen i u DMO, kdy doslo
k nartistu koncentrace az k hodnotam v fadu 10* KTJ/ml. V mésici zati 2010 doslo k poklesu hodnot
vSech mikrobiologickych parametrti. K dalSimu rozvoji mikrobiologické populace doslo v zimnim
obdobi, kdy DMO tvotily ve vrtu HV-1 az 90% kultivovatelnych HMO viz obr. ¢. 3a¢. 4.
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Obr. ¢. 3 Prubéh koncentrace HMO v podzemni vodé Obr. ¢. 4 Pribéh koncentrace DMO v podzemni vodé

O fyziologickém stavu mikrobiologické populace vypovidaly vysledky laboratornich respira¢nich
testa (Spencer, 2004). V obdobi vyrazného rozvoje mikrobiologické populace HMO i DMO
dosahovala respiraéni aktivita hodnot az 68 mg CO2/L.den™. V sanovaném prostoru byla respiraéni

Vv

aktivita oproti pozad’ovym hodnotam (vrt HV-5) vysSi az 3x (viz obr. ¢. 5).

Tab. ¢.1 Koncentrace DEHP v podzemni vodé

Respiracni test

‘ DEHP [ug/l]

HV-1 HV-5 | MS-1 HV-2 | MS-2
w0 Pozice vrtu 15m 10m |5 m po
vaci centrum | po |centrum | proti |sSmecru
zneCisténi sméru sméru
£" s | |8.6.2010 [4890 |178 [1950
% —o-Ms-1 17.8.2010 |197 3,3 2,7 2
2 s 20.9.2010 |<1
B 18.10. 2010 | 14 1,5 2,7
2 T 18. 11. 2010 | 462 1,1
K ¥ 5.1.2011 15 <1 28

Limit X Ftalatu 1 000 pg/I

2252010 1.7.2010 30.8.2010 19.10.2010 8122010

Obr. ¢. 5 Pribéh respiraéni aktivity MO v p.v. (laboratorni respiraéni test)

V tivodu sanaénich praci se v podzemni vodé v zajmovém prostoru vrtu HV-1 pohybovala
koncentrace DEHP v rozmezi 1950 aZ 4890 pg/l. Ve vrtu HV-5 (ve sméru proudéni p.v. ) dosahovala
koncentrace hodnot 178 pg/l. Na natoku ve vrtu HV-2 koncentrace DEHP ¢inila 2,0 ug/l. Koncentrace
DBF se v monitorovacich vrtech po celou dobu sanace pohybovala v koncentraci <10 pg/l. V obdobi
intenzivniho rozvoje mikrobiologické populace doSlo k prudkému poklesu koncentrace DEHP.
V mésici zati a fijnu 2010 se koncentrace DEHP pohybovala v rozmezi 1 — 14 pg/l. Na zakladé téchto
vysledkd bylo pferuseno sanacni Cerpani a v nasledujicim odbéru byla ve vrtu HV-1 gzjisténa
koncentrace 416 pg/l, pficemz ve vrtu MS-1 byla koncentrace DEHP stale 1,1 pg/l. V pribéhu a
zaveru sanacnich praci byl splnén sanacni limit viz tabulka €. 1.

DISKUZE

Vzhledem k tomu, Ze aplikované roztoky (nutrienty, inokulum a PAL) byly skrze mé¢lké infiltra¢ni
sondy v pfimém kontaktu s polutantem zachycenym v nesaturované zéné, poptipadé v zdné
saturované (skrze air sparingové sondy), a pii intenzivnim promyvani a konstantnim snizovani hladiny
podzemni vody na vrtu HV-1 nedo$lo k uvolnéni volné faze ftalati, 1ze usuzovat na to, Ze mobilni faze
byla pfedchozim sanaénim zdsahem odstranéna. Podzemni voda byla proto spiSe trvale dotovana
pomalu se uvoliujici kontaminaci ftalati pevné vazanou v horninové matrix diky vysokému K, a
udrzovanim rovnovazné koncentrace mezi pevnou a kapalnou slozkou prostiedi.

Vyvoj koncentrace DEHP v podzemni vodé byl velmi podobny diive popisovanému pribéhu
koncentrace DEHP, kdy béhem ptedchozich sanacnich praci (bez aplikace biologického Cinitele)
rychle vymizela volnd faze produktu a koncentrace rozpusténych ftalatl spliiovala sanacni limit.
Béhem pilotniho testu doSlo k intenzivnimu rozvoji mikrobiologické populace v podzemni vodé
vokoli vrtu HV-1. Tento vyvoj byl potvrzen vysledky laboratornich respira¢nich testti. Kmen
Rhodococcus erythropolis v bioreaktorech na lokalité tvofil cca 60% piFitomnych HMO. PouZziti
alternativniho C-zdroje v podobé snadno dostupné sacharosy tak nevedla k negativnimu ovlivnéni
slozeni mikrobiologické populace pfipravovanych inokul ve prospéch nedegradujicich
mikroorganismtl.

V laboratornim testu (Siglova a kol. 2009) byla pozorovana biodegradaé¢ni rychlost ftalatu (DEHP)
35,3 pg/l.den™. V obdobi rozvoje mikrobiologické populace na lokalité byl pro DEHP sledovan
Ubytek v rychlosti aZ 68 pg/l.den™, coZ je vysledek téméi dvojnasobny. Na druhou stranu nelze tento



vysledek povaZzovat pouze za disledek samotného procesu biodegradace, nybrz celého souboru
¢innosti (sana¢niho Cerpani, promyvani, fedéni, air sparingu, zvySeni dostupnosti ftalatd).

V disledku poklesu koncentrace ftalatd - dostupného C-zdroje v podzemni vodé¢, doSlo k omezeni
pribéhu bioremediace, coz nasledné vedlo k poklesu koncentrace HMO, DMO i respiraéni aktivity.
Podobny pokles byl pozorovan i v bioreaktorech, kde byla vyuZivana kontaminovana voda z lokality.

ZAVER

V ramci pilotniho testu bioremediacni technologie EPS-FT na lokalité v aredlu XELLA CZ, s.r.o.
v HruSovanech u Brna bylo feSeno Siroké spektrum dil¢ich laboratornich i terénnich tkond, Které
vedly k ovéfeni funk¢nosti a u¢innosti bioremediaéni technologie. V ramci realizovanych praci byla
ovéfena schopnost kmene Rhodococcus erythropolis rozkladat DEHP.

V prubéhu bioremediace byly v prostfedi navozeny vhodné podminky pro prubéh aktivni
bioremediace (dodavka terminalniho akceptoru elektront — Kyslik, dodavka nutrientti a aplikace
alochtonnich mikroorganismt Rhodococcus erythropolis). Tyto prace vedly k vyraznému rozvoji
mikrobiologické populace v sanovaném prostoru, jak bylo potvrzeno nékolika nepfimymi parametry
bioremediace — narustem koncentrace HMO, DMO a respira¢nimi testy.

V disledku  Cinnosti  aplikované  technologie, probihajicich  fyzikalnich, chemickych a
mikrobiologickych procest doSlo k poklesu koncentrace DEHP v podzemni vodé a byl splnén sana¢ni
limit 1 000 pg/1 X ftalatd.

Posouzeni G¢innosti provedeného sanaéniho zasahu bude mozno provést s asovym odstupem po
realizaci postsanan¢niho monitoringu. V pribéhu praci se testovana technologie vSak osvédcila a
potvrdila se schopnost kmene Rhodococcus erythropolis rozkladat i slozitéjsi ftlaty, napf. na této
lokalité ptitomné DEHP.
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