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Abstrakt:

Na zékladé¢ pilotniho testu byla prokazana G¢innost kompostovaciho procesu pii bioremediaci zemin
kontaminovanych ropnymi latkami. V prubéhu testu byly sledovany jednak zakladni parametry,
pomoci kterych se kontroluje spravny prubéh kompostovani, jednak mnozstvi ropného polutantu. Na
zaklad¢ teplotniho profilu, poklesu organické susiny a vysledku testd fytotoxicity lze usoudit, ze
kompostovaci proces prob&hl tspésné v kontrolnim i inokulovaném kompostu. VIhkost zralého
kompostu byla 45,4-51,5 %, obsah spalitelnych latek 41,4-52,5 % a pH vyluhu 6,2. V prub&éhu
bioremedia¢niho kompostovani poklesla koncentrace ropnych polutantd v obou kompostérech
(kontrolni i sinokulem). Aplikace celulolytického inokula méla pozitivni vliv na biodegradaci
ropnych latek, jejich koncentrace Klesla v pribéhu kompostovaciho procesu na 15,2 % pivodni
koncentrace (u kontrolniho kompostu na 28,7 %).

Abstract:

The pilot test of bioremediation composting was performed and it proved the efficiency of oil
contamination removal. Basic parameters that were used to control the correct course of composting
and oil hydrocarbons concentration were monitored during the composting process. The monitoring of
temperature profile, decrease of organic dry matter and phytotoxicity value showed that the
composting process carried out successfully. The humidity of mature compost was 45.4-51.5 %, the
amount of organic matter 41.4-52.5 % and the pH value of leachate 6.2. During the test, the
concentration of oil hydrocarbons decreased in the control system (blank) as well as in the system with
cellulolytic inoculum. The application of cellulolytic inoculum improved the oil s hydrocarbons
removal, the pollutant concentration decreased to 15.2 % of the initial concentration (in blank to
28.7 %).
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Uvod:

Kompostovani je velmi stary biologicky proces, pii kterém jsou biologicky rozloZitelné slozky
preménény ¢innosti mikroorganismti na neskodné (stabilizované) produkty. Kompostovani probiha za
zvysene teploty (50-70 °C), kdy teplo vznika ¢innosti mikroorganismii béhem rozkladu organickych
latek obsaZenych v pudach. Pii kompostovani hraje dilezitou roli surovinova skladba, piesnéji pomér
uhliku a dusiku (C:N), dostate¢né mnozstvi strukturniho materialu, které umozni ptistup kysliku,
ptitomnost mikroorganismti a vhodna vlhkost kompostu.

Kompostovaci proces ma kromé redukce mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpada (napt. piliny,
odpady z rostlinné a Zivocisné vyroby, z upravy zelené) také druhotné vyuZiti, napt. pii tzv. ex situ
bioremediacich. U metod ex situ se vytézena kontaminovana zemina da upravit kompostovanim nebo
vytvofenim bioskladek (biopiling), na které se privadi mikrobilni kultury a Ziviny. U&innost procesu
dekontaminace zavisi na intenzit¢ provzdusiovani. Dalsi technologické moznosti poskytuji
bioreaktory.


mailto:eps@epssro.cz�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompost�
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Surovinov%C3%A1_skladba&action=edit&redlink=1�
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Pom%C4%9Br_uhl%C3%ADku_a_dus%C3%ADku&action=edit&redlink=1�
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Pom%C4%9Br_uhl%C3%ADku_a_dus%C3%ADku&action=edit&redlink=1�
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Strukturn%C3%AD_materi%C3%A1l&action=edit&redlink=1�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vlhkost_kompostu�

Ve vétsiné piipadt probiha biologicky rozklad vlastnimi mikroorganismy, které jsou primarné
obsazeny Vv kontaminovanych pidach. Odtézené pudy jsou smichany S vylehGovacimi
matricemi - organickymi latkami, které zlepSuji pidni skladbu (dfevni hmota, slama apod.) a zvysuji
porozitu smési. Jde vétSinou o zeminy, které maji charakter malo propustnych jilovitych hlin ¢i kala
nebo sedimentd. V naSem piipadé byl kompostovaci proces intenzifikovan pouzitim inokula
s celulolytickymi  schopnostmi, které jednak napomaha rozkladu lignocelulosovych slozZek
v kompostu, ale zaroven na principu kometabolismu poméaha degradovat ropné kontaminanty.

Byly provedeny pilotni studie, jejichz cilem bylo ovéfit i¢innost pouzitého celulolytického inokula pii
bioremedia¢nim kompostovani. Pilotni testy probihaly po dobu cca 100 dni. V prubéhu testu byly
sledovany nasledujici parametry: teplota kompostu, okolni teplota, respiracni aktivita, spalitelné latky,
vlhkost, fytotoxicita, O,, CO,, pomér C:N, koncentrace NH,* a PO,* ve vyluhu a pH vyluhu, piipadné
koncentrace NEL. Jako inokulum byla pouzita smés celulolytickych mikroorganisma Trichoderma
reesei, Trichosporon cutaneum a Fusarium proliferatum v poméru 1:1:1.

Metodika:

Pted aplikaci inokula byly pfipraveny jednotlivé vsadky kompostovatelnych matric se zeminou uméle
kontaminovanou ropnymi latkami. Celkova vsadka ¢inila 275 kg rozlozitelného organického
materialu/kompostér: 62,5 kg pilin, 62,5 kg dievni $tépky, 75 kg kalu z COV a 75 kg travni hmoty.
Tyto suroviny byly doplnény 25 kg kontaminované zeminy, ktera obsahovala 10 | ropného znecisténi
(5 1 nafta, 5 1 vyjety motorovy olej). Pfi navrhu experimentu byly dodrzeny dalsi zakladni parametry
doporucované literaturou napt. vlihkost, pH, C:N atd. Paraleln¢ byly nasazeny dvé vsadky, z nichz
jedna byla neinokulovanou kontrolou. Do druhého boxu bylo pfiddno inokulum tvofené populacemi
Fusarium proliferatum, Trichosporon cutaneum a Trichoderma reesei. V prubéhu experimentu
probihalo periodické pirekopavani kompostovaného materialu, ¢imz byly vsadky ochlazovany a
nalezit¢ provzdusnény. V pravidelnych intervalech byly provadény kontroly, analyzy a odb&ry vzorkt
dle pfedem stanoven¢ho harmonogramu.
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Obr. 1: Teplotni profil v prib&hu procesu bioremedia¢niho kompostovani.

Na obrazku 1 jsou vyneseny primérné teploty okoli a teploty uvniti kompostérd. V ptipadé teplot se
bioremediacnich kompostt (inokulovaného i kontrolniho) si byly navzijem velmi podobné a lze
vysledovat nasledujici trendy platné pro ob& vsadky. V prvnich 2 tydnech po zaloZeni kompostu doslo
nékolikrat k vysokému vzrustu teplot. V prvnim mésici kompostovani byly teploty kompostu
s inokulem o néco vyS$i nez v kontrolnim kompostéru, a proto zde byly prekopavky cCastéjsi.
Nasledujici 3 tydny se teploty uvniti kompostéri udrzovaly cca mezi 50-55 °C, u kontrolniho
kompostu doslo k op&tovnému vzrustu teploty nad 60 °C.
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Obr. 2: Ubytek NEL v priibéhu procesu bioremediaéniho kompostovani.

V pribéhu bioremediacniho kompostovani byl sledovan pokles ropnych latek vyjadfenych jako
koncentrace NEL (mg/kgsy ). V kontrolnim kompostu klesla koncentrace NEL na cca 30 % pivodni
koncentrace, v systému s inokulem na 15 % vychozi koncentrace. Z téchto vysledkt Ize usoudit, ze
aplikace celulolytickych mikroorganismu zrychlila i zvysila degradaci ropnych latek.

Zavér:

Na zakladé¢ teplotniho profilu, poklesu organické susiny a vysledkd testd fytotoxicity Ize usoudit, Ze
kompostovaci proces prob&hl uspésné v kontrolnim i inokulovaném kompostu. Vlhkost zralého
kompostu byla 45,4-51,5 %, obsah spalitelnych latek 41,4-52,5 % a pH vyluhu 6,2.

V pribéhu bioremediacniho kompostovani poklesla koncentrace ropnych polutanti v obou
kompostérech (kontrolni i sinokulem). Aplikace celulolytického inokula méla pozitivni vliv na
biodegradaci ropnych latek, jejich koncentrace klesla v pribéhu kompostovaciho procesu na 15,2 %
pavodni koncentrace (u kontrolniho kompostu na 28,7 %).
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