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STUDIU DE CAZ 038

BIOREMEDIEREA SOLULUI CONTAMINAT CU BENZINA SI UN
SOLVENT HIDROCARBONAT

SUBIECT:
Bioremedierea solului contaminat cu benzina care se scurge din rezervoarele
de stocare subterane si un solvent hidrocarbonat alifatic cu catena ramificatd, Cy3-Cys.

PRODUS APLICAT: MICROCAT®-XBS agent de degradare a hidrocarburilor
MICROCAT®-NPN, Nutrienti biodegradabili

OBIECTIV:

Tratarea biologica a solului contaminat cu benzina si un solvent hidrocarbonat
alifatic cu catena ramificata, Cq3-Cy5, la mai putin de 100 ppm total hidrocarburi din
petrol (TPH).

ISTORICUL TERENULUI:

Rezervoarele subterane de stocare au fost eliminate si au fost excavati 917,46
m?> de sol, contindnd o medie de 230 mg/kg TPH. Nivelurile celorlalti compusi erau sub
limitele de reglementare ale RCRA. Cele mai contaminate zone din solul excavat au
indicat niveluri de TPH de peste 600 mg/kg.

Solul a fost plasat pe o cdptuseala impermeabila si acoperite in timp ce au fost
efectuate teste pentru a determina fezabilitatea bioremedierii prin intermediul unui
procedeu in faza solida. Desi benzina este usor biodegradabila, se stiau putine lucruri
despre solventul hidrocarbonat sau daca acesta ar putea fi degradat rapid de
microorganismele naturale.

TESTARE:

S-au efectuat doua tipuri de studii de tratabilitate: unul folosind respirometria
pentru a masura consumul de oxigen al microorganismelor in timpul biodegradarii
contaminantilor intr-o varietate de conditii; si, un al doilea constand din recipiente de
simulare la scara mica cu compozite de sol din teren, elemente nutritive, apa si
bacterii.

RESPIROMETRIA:
In testele respirometrice, reactoarele continand solventul C;3-Cis au prezentat

un consum de oxigen mai scazut decat reactoarele de control necontaminat in
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primele 80 de ore de incubare. Reactorul care continea o concentratie mai ridicata a
ardtat o intarziere semnificativd in consumul de oxigen in primele 16 ore. intre 70 si
150 de ore de experiment, consumul de oxigen pentru reactoarele puternic si usor
contaminate a fost similar cu cel al reactoarelor de control. Dupa 150 de ore, ambele
reactoare au inceput sa arata o crestere constanta a consumului comparativ cu
reactoarele martor, dar nu suficienta pentru a indica biodegradarea completa a
substratului de solvent hidrocarbonat. Analiza continutului reactoarelor dupa
incubare a indicat o reducere mai mare de 90% a TPH-ului.

RECIPIENTE DE SIMULARE LA SCARA MICA:

Reducerea TPH-ului in reactoarele de simulare cu microorganisme indigene a
fost doar de 15% dupa 14 zile si de 45% dupa 28 de zile. Acolo unde a fost adaugat
MICROCAT®-XBS, reducerile au fost de 39% dupa 14 zile si de 78% dupa 28 de zile
(Figura 1).

Pe baza rezultatelor testelor, care au indicat natura inhibitoare a solventului
hidrocarbonat si o dublare a ratei de biodegradare prin bioaugmentare, proprietarul a
selectat un proces in faza solida folosind nutrienti si un inocul microbiologic comercial
ca tratamentul cel mai rentabil din punctul de vedere al costurilor pentru locatie. Pe
baza rezultatelor de laborator, se astepta ca reducerea nivelurilor de TPH la o rata de
mai putin de 100 mg/kg sa dureze de la mai multe saptamani la cateva luni, in primul
rand in functie de temperatura solului, care nu putea fi controlata.

REMEDIEREA LA SCARA MAXIMA

Remedierea in faza solida a terenului a inceput la mijlocul lunii octombrie. Solul
a fost impartit in trei loturi de tratare pe captuseli din plastic de 0,01 inci. Fiecare lot a
fost acoperita pentru a preveni volatilizarea hidrocarburilor si infiltrarea ploii.
Conditionarea initiala a solului a inclus un produs microbiologic comercial
(MICROCAT®-XBS) in suspensie de apa, plus nivelurile necesare de nutrienti
(MICROCAT®-NPN) pentru dezvoltarea microorganismelor. Primul lot de sol a fost
imprastiat cu o grosime de 30 cm dupa care a fost pulverizat cu nutrienti si inocul, si s-
au adaugat alti 30 cm de sol, care au fost, de asemenea, inoculati. Deoarece aceasta
metoda s-a dovedit consumatoare de timp, restul solului a fost inoculat folosind un
pulverizator cu rezervor, pentru cd acesta era raspandit pe cdptuseala de un
excavator pe senile. Distribuirea mecanica a solului a asigurat suficienta amestecare si
aerare pentru dezvoltarea microorganismelor.
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REZULTATE:

La o luna de la tratarea initiala, din fiecare lot s-au prelevat probe si a fost testat
in raport cu TPH. Fiecare lot a fost impartit in patru sectiuni si un compozit din trei
esantioane din fiecare sectiune a fost amestecat pentru analiza. TPH mediu in toate
celulele a fost sub 100 mg/kg; cu toate acestea, unele zone infestate puternic au
ramas ca urmare amestecarii incomplete. S-a decis sa se lase terenul fara alt
tratament peste iarnd si sa se trateze zonele infestate specifice dupa topirea ghetii
primavara. Aceste sectiuni au fost extrase, tratate si lucrate in primavara urmatoare.

Analiza finala din aprilie au aratat niveluri TPH cu mult sub 100 mg/kg in fiecare
sectiune, 7 din cele 12 esantioane avand valori TPH sub 10 mg/kg. Analizele
suplimentare pentru benzen, toluen, etilbenzen si xilen (BTEX) si pentru totalul
halogenilor organicii (TOX) au indicat niveluri sub limitele detectabile in toate
compozitele solului (Figura 2).

CONCLUZII:

Bioremedierea statica a gramezilor de sol s-a dovedit 0 metoda eficienta de
tratament pentru aceste soluri contaminate cu hidrocarburi. S-a demonstrat ca
bioaugmentarea a dublat rata de mineralizare a hidrocarburilor fata de populatiile
indigene din testele pilot de laborator.

Studiul tratabilitatii
Rezultatele experimentelor

TPH (mg/kg)
50

¥

[} 10 20 30 40 50
Durata tratamentului (zile)
—— Indigen —+— Control distrus -*— Microcat XBS

Evolutia studiului

Bioremedierea hidrocarburilor din petrol

TPH (ma/ia)
Acumulare medie

250

160

100~
Al « 5 mg/kg TOX
All < 5 ug/ig BTEX
&0

Initial (10/14/91) 1/18/91 6/1/92
Data

N CGrupA g GrupB g GCrupC

Metoda bioremedierii in faza solida
Locatie: estul Pennsylvaniei

www.microcat.ro



mailto:contact@microcat.ro?subject=microcat
mailto:contact@microcat.ro?subject=microcat

