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PredloZeny vynélez poskytuje spdsob dekontaminicie
pédy a/alebo sedimentov obsahujicich kontaminanty
typu DDT pomocou premeny tychto kontaminantov na
neskodné materidly. Takto je pdda dekontaminované na
akykol'vek poZadovany stupefi bud’ &iasto¥nou dekon-
taminéciou, alebo kompletnou remedidcou. Sposob za-
hiila spracovanie pody a/alebo sedimentu, ktoré zahfiia
populdcie Zivotaschopnych anaerébnych a aerébnych
mikroorganizmov schopnych premeny kontaminantov
typu DDT na nedkodné materidly, a ktoré si Zivota-
schopné pri oboch anaerébnych a aerébnych podmien-
kach.



TV €5y — 52

Kompostova dekontaminacia pdédy kontaminovanej DDT.

Oblast techniky

Tento vyndlez sa tyka kontrolovanej kompostovej metédy
na dekontamindciu pddy alebo sedimentov obsahujtcich DDT

kontaminanty.

DoterajSi stav techniky

Existuju pocetné plochy pdd, ktoré st kontaminované
insekticidom DDT (1,1,1-trichléro-2, 2-bis (p-chlérofenyl)
etan). Boli pouZivané rézne metédy na zniZenie kontaminécie
pédy, ktoré zahffiaju spalovanie, termalnu desorpciu pri
nizkej teplote a chemické spracovanie. VZetky tieto metdody
si vysoko nékladné a nemusia byt vhodné pre mnoho
kontaminovanych pléch.

Dokumenty zo stavu techniky popisuji laboratérne
pokusy v biodegradadcii DDT v pddnych kaloch. Popisuju
premieSanie pddy kontaminovanej DDT s komun&lnym anaerdbnym
kalom spracovanym rastlinami, neidénovou povrchovo aktivnou
latkou a redukénym &inidlom vo vodnom kvapalnom systéme.
Vyskytuji sa sice vyznamné biodegradidcie DDT v tvchto
experimentoch, ale aj tak toxické metabolity DDT zostéavaju.

Podstata vynélezu

PredloZeny vynélei poskytuje meté4du dekontaminovania
pdédy a/alebo sedimentov obsahujtcich kontaminanty typu DDT
pomocou premeny tychto kontaminantov na ne3kodné materialy
a tymto je dekontaminovand péda na akykolvek poZadovany



stupefti bud c¢&iasto¢nou dekontamindciou alebo kompletnou
remedidciou. Metéda obsahuje spracovanie pbédy a/alebo
sedimentu, ktoré =zahfifia populdciu Zivych anaerdbnych a
aerdbnych mikroorganizmov schopnych transformacie
kontaminantov typu DDT na ne$kodné materidly, a ktoré su
Zivé za anaerbbnych a aj aerbébbnych podmienok. Toto
spracovanie zahfila primieSanie pddy k prostriedku na
zlepSenie, aby sa vytvorila pevnd kompostovad zmes, ktoréa
obsahuje organické materidly vyZivnych l&tok; kompostovanie
uvedenej zmesi zatial o je kompostovand zmes udrZovanad pri
teplote v rozsahu od asi 20°C do 65°C a obsah vody
kompostovej zmesi je v rozsahu od asi 40% do asi 100% WHC;
v priebehu tohoto kompostovania Jje udrZiavand hladina
redoxného potencialu kompostovej zmesi pod negativnou
hodnotou asi 200 mV, aZ je vyznamné mnoZstvo kontaminantov
typu DDT degradované a potom nasleduje okysli&enie
kompostovej zmesi, aby bola hladina redoxného potencidlu
kompostovej zmesi zvySend nad pozitivnu hodnotu asi 100 mV
a udrZiavanie hladiny redoxného potencidlu nad pozitivnou
hodnotou asi 100 mV, aZ je vyznamné mnoZstvo kotaminantov
typu DDT degradované. Sled jednotlivych stupiiov
negativne/pozitivnych hladin redoxného potencidlu méZe byt
opakovany aZ do poZadovaného vytaZku pdédy, ktora obsahuje
malo, alebo Ziadne neZiaduice kontaminanty typu DDT, ktoré

majl byt konvertované na neikodné produkty.

Termin "kompostovanie”, ako je tu pouZivany na
popisanie dekontamina&ného procesu podla predloZeného
vynalezu, znamend transformovanie kontaminantov typu DDT
v pdde a/alebo sedimente pomocou degradidcie na neskodné
materialy vyuZitim biologickej aktivity, kedy je proces
uskutocneny vV pevnom stave s pridavkom materialu
organickych vyZivnych latok.



"Kontaminanty typu DDT" znamenaji 1,1,l-trichléro-2,2-
bis (p-chlérofenyl) etéan (DDT) ; 1,1-dichléro-2,2-
bis(p-chlérofenyl) etan (DDD); 2,2-bis(p-chlérofenyl)l,l-
dichléroetylén (DDE); metabolické transforma&né produkty
DDT, DDD a DDE, ktoré zahfifiaji 1-chléro-2,2-bis(p-
chlérofenyl) etylén (DDMU), 2,2-bis(p-chlérofenyl) etylén
(DDOH) , dichlérodifenylmetan (DPM) , dichlérobenzofendn
(DBP), dichlérobenzydrol (DBZ) a unsymbis(p-chlérofenyl)
etylén dichlérofenylacetat (DDA). Niektoré kontaminanty
typu DDT si pritomné v péde pred dekontamindciou pomocou
predloZenych metéd a niektoré mdéZu byt vytvorené ako
transformaéné produkty v priebehu predloZenych metéd.

"NeSkodné materidly” znamenaji transformované DDT typy
kontaminantov, ktoré zahrfiaji biodegraddciu uvedenych
kontaminantov a naviazanie uvedenych kontaminantov do pédy
alebo iného materialu.

"Dekontaminacia”™ znamend transformdciu kontaminantov
typu DDT na ne$kodné materidly, ktorad zahffia biodegradiciu
uvedenych kontaminantov a viazanie uvedenych kontaminantov

na pddu alebo iny material.

"Remediacia” znamend dekontamindciu na naprosto
prijateIni droveifi kontaminantov typu DDT v pdde na
zamy35lané pouZitie pédy.

"P6da" znamend zeminu, napriklad humus, piesok a
Castice hornin a zahffla sediment spod hladiny vody.

V metéde podla predloZeného vyndlezu, v priebehu
kompostovania dekontaminovanej pédy, musi pdda obsahovat
vhodné typy pévodnych Zivotaschopnych mikrébov schopnych
degradovat kontaminanty typu DDT. Tieto mikroorganizmy
musia byt Zivotaschopné pri oboch anaerédbnych aj aerébnych



podmienkach, pri ktorych budi mikroorganizmy vystavené
v priebehu pritomného procesu. Mikroorganizmy sud normalne
baktérie, huby, aktinomycéty a v menSom stupni protozoa.
Mikroorganizmy pochadzaji vyhodne z kontaminovanej pdédy, &o
znamena, Ze sU pritomné v pdéde, ktord je dekontaminovana
alebo su recyklované =z pddy alebo suasne s pddou uZ
vystavené do pritomného procesu. V niektorych pripadoch
méZe byt prospe3né pridat inokulum obsahujice také
Zivotaschopné mikroorganizmy, ktoré degradujud DDT.

V praxi podla predloZeného vyndlezu Jje pripravena
pevna kompostova znes pomocou zmieSania vhodného
prostriedku na zlepSenie pbédy s dekontaminovanou péddou
v mnoZstve aspoii asi 10% aZ do 95% na celkovi hmotnost
zmesi a vyhodne od asi 30% do asi 70% na celkovd hmotnost
prostriedku na zlepSenie. Materidl prostriedku na zlep$enie
pddy obsahuje tradiény zdroj organickych vyZivnych latok na
kompostovanie. Vyhodné materidly. Preferovanymi materiidlmi
prostriedku na zlep3enie si polnohospoddrske odpady a
mestské odpadové kaly, vvyhodne hnojivo ako su kotiské,
hovddzie, ov&ie, moracie, slepadie alebo rybie hnoje alebo
aktivované kaly. Medzi prostriedky na zlepSenie si zahrnuté
tieZ lucerna, seno, piliny, slama, ra3elina, trédva a iné
vyhodné objemné materidly. Tieto materidly mdZu wvzniknut
v hnoji alebo méZu byt 3pecificky pridané. V niektorych
pripadoch mbéZe byt poZadované pridat do pddneho prostriedku
povrchovo aktivnu latku, ktord je vyhodne tvorend zmesou
anidénovej a neibénovej povrchovo aktivnej latky na premenu
kontaminanty DDT na viacej spdsobilé na biologicka
degradéaciu.

Povrchovo aktivne latky by mali byt biodegradovatelné,
neinhibujice mikrobidlnu populdciu a mali by mat schopnost
zvy5it biodegraddciu DDT a metabolitov DDT. Medzi vhodné



povrchovo aktivne latky sa zahrnuté polysorbéaty,
oktoxylaty, anidénové alkylsulfaty, anidénové alkyl aryl
sulfondty a etoxyléaty. Priklady vhodnych povrchovo
aktivnych latok zahrffiajui "Tween" neidbnové povrchovo aktivne
latky, ktoré sui obchodne dostupné od ICI Americas, Inc.,
"Triton" povrchovo aktivne 1l&tky, ktoré su komeréne
dostupné od Union Carbide a "DAWN" zmes detergentu
neidénovej povrchovo aktivnej 1latky, ktord 3je obchodne
dostupnd od firmy Procter & Gamble. Vhodnd zmes povrchovo
aktivnych latok je "Triton" X-100 a "DAWN". Prostriedok na
zlepSenie mdéZe tieZ obsahovat (alebo mdZe byt s tymito
doplneny) kvapalné alebo pevné organické alebo anorganické
vyZivné 1latky. Obvykle su pouZivané organické materialy

vysoko nitrované a fosfatované.

Kompostova zmes je udrZiavand vo vlhkom ale pevnom
stave. V priebehu procesu je udrZovanid hladina vlhkosti na
menSej neZ 100% kapacite =zadrZania vody v zmesi (WHC),
vyhodne v rozsahu od asi 40% do asi 100% WHC.

Po zmieSani, organickej hmoty v po&iato&nej zmesi,
biologickd degraddcia zvySi teplotu a vy&erpa kyslik na
anaerébne podmienky. Teplota zmesi je potom udrZiavana vo
vnitri rozsahu od asi 20°C do asi 65°C. Toto je Ilahko
uskuto&nené pomocou kontrolovaného pohybu vzduchu cez
kompostovi zmes (napriklad cez rairy) a/alebo pomocou
pridania materidlu vyZivnych latok. Pod teplotou asi 20°C
postupuji degrada&né procesy pomaly; nad teplotou asi 65°C
méZe prevladnut vysoky po&et smrtiacich baktérii. Vyhodny
teplotny rozsah je medzi asi 30°C aZ 55°C. Tento vysoky
teplotny rozsah poskytuje rychlu degradaciu DDT, DDD a
DDE. Anaerdébne mikroorganizmy v kompostovej zmesi zostavaju
Zivotaschopné pre nasledujtci aerébny degrada&ény krok a
anaerdbne baktérie zostdvaju Zivotaschopné pre akékoIvek



potrebné nasledujice degradadné kroky. Teda je podstatné,
Ze Zivotaschopné aerdbne a anaerdbne degradacné
mikroorganizmy s udrZované v priebehu procesu podla

predloZeného vynalezu.

V priebehu anaerébneho kroku je v kompostovej zmesi
udrZovand nizka hladina redox potencidlu pod negativnou
hodnotou asi 200 mV a vyhodne vo vnutri rozsahu od
negativnej hodnoty asi 300 mV do 500 mV. T&to hladina
negativneho redox potencidlu bola ndjdenéd ako optimalna pre
anaerdbnu degradaciu kontaminantov typu DDT v predloZenom
procese Kkompostovania. Nasledujica tebéria nie Jje nijako
obmedzujtca, aspofl nie u hladin negativneho potencialu, ije
zrejmé, Ze Jje pritomné velmi mnoho kysliku na rychlu
degradaciu DDT. Hladina redox potencidlu mdéZe byt udrZovana
vo vnuitri rozsahu pomocou pohybu vlhkého Kkysliku cez
kompostovi zmes a/alebo pomocou pridavku obvyklych
redukénych ¢&inidiel ako si napriklad sulfit a/alebo
acetatové zluceniny.

Za prvé anaerdbny krok a akékolvek nasledujice
anaerdbne kroky pokracuju tak dlho, aZ je vyznamné mnoZstvo
kontaminantov typu DDT degradované. Toto mdéZe byt stanovené
pomocou analyz.

V prvom anaerdbnom kroku je typicky poZadované
degradovat asi od 20% do 50% kontaminantov typu DDT oproti
po¢iatoCnému obsahu.

Potom, ako je obsah kontaminantov typu DDT
v péde/zmesi hnoji vyrazne zniZeny na poZadovani hladinu
v priebehu prvého anaerébneho degrada&ného kroku, je zmes
okysliend pomocou vhodnych prostriedkov, vyhodne pomocou
vzduchu vedeného cez zmes a/alebo mixovaného so zmesou, aby
boli dosiahnuté aerébne podmienky. Okysli&ovanie pokrad&uje



v takej dostatoCnej miere, aby bola udrZovand hladina redox
potencidlu nad pozitivnou hodnotou asi 100 mV v priebehu
aerdbneho degrada¢ného kroku. Aerdbne podmienky aktivujd
degradaciu kontaminantov typu DDT a obzvla§t metabolitov
DDT, vyhodne =zluCenin, ktoré neobsahujui viacej neZ jeden
atém chléru naviazany na alifaticky atém uhlika, pri
vytaZku ne3kodnych materidlov. Aerébny degrada&ény krok
pokratuje aZ do doby, kedy Jje dostato&né mnoZstvo
kontaminantov typu DDT degradované.

Vo v&&Sine pripadov tohoto predloZeného procesu nemdZe
byt dosiahnuty poZadovany stupeii biodegradacie
kontaminantov typu DDT pre akceptovateIni remedidciu
v zodpovedajlicom <&ase vV prvom slede aerébne/aerdbnych
spracovanych krokov negativne/pozitivnych hladin redox
potencidlu. V mimoriadne vyhodnom vyhotoveni spésobu musi
byt preto sled opakovany, obvykle viacej neZ len raz, aZ do
dosiahnutia poZadovanej remedidcie pody. Podstatne
kompletnd dekontamindcia od kontaminantov typu DDT je Iahko
dosiahnutelnéa pomocou tychto niekolkych sledov
preferovaného procesu.

Nasledujica teéria nie je nijako zaviazn4, je
predpokladané, Ze v priebehu anaerdbne’j degradacie
anaerébne mikroorganizmy odstrafiujui aspofi jeden alebo dva
alifatické chléry =z kontaminantov typu DDT. Toxické
metabolity, primdrne DDD a v men3om rozsahu aj DDE, su
produkty poliato&ného anaerdbneho kroku v biodegradécii
DDT. Dal8ia aerébna degradicia zniZuje tieto na menej
toxické metabolity, primdrne DDMU a DDOH, DPM, DBP, DBH a
DDA. PretoZe mbéZe byt vyznamné mnoZstvo kontaminantov typu
DDT, najm& metabolitov, tieZ naviazanych na pddu a/alebo
organické materidly v pritomnom procese, ktory produkuje



neSkodné materialy, nezahfila tu pouZity termin "degradacia”

len biodegradaciu, ale aj takéto viaZuce sa kontaminanty.

PoZadovanym znakom v tomto procese je, Ze
mikroorganizmy degradujice DDT sui udrZiavané Zivotaschopné
po celé anaerdbne/aerdbne spracovavané cykly, takZe nie je
podstatné ¢&i sG mikroorganizmy pridané pred opakovanim
spracovavaného cyklu. AvSak mdéZe byt poZadované pridat
viacej prostriedkov na zlep3enie, ktoré obsahuju viacej
vyZivnych materiédlov, hnojivo alebo iné konvencéné
fermentacné zloZky, primarne na doplnenie zasoby
organického krmiva a tieZ na zavedenie objemnejiich

¢inidiel.

Ako Jje uZ uvedené skér, je udrZiavanie spravnej
hladiny redox potencidlu v kompostovej zmesi v anaerébnych
a aerdbnych krokoch nutné pre u&inni prax predloZeného
vynalezu. Vhodné hladiny redox potenciidlu mdéZu byt
udrZované pomocou pridavku konven&nych vyZivnych materidlov
a/alebo redukénych ¢&inidiel ako st napriklad sulfatové
a/alebo acetatové zlu&eniny. SO potrebné absoliitne aerdbne
a anaerdbne podmienky (aj ked mdéZu byt o&akdvané kratke
lokalizované odchylky). Pre &l definovania tohoto
predloZeného vynélezu, je hladina redox potencidlu niZia
neZ negativna hodnota asi 200 mV povaZovand za anaerdébnu a
je vyZadovand pre anaerbébne kroky a hladina redox
potencialu véd&3ia neZ asi pozitivna hodnota 100 mV je
povaZovanad za aerdbnu a je vyZadovanad pre aerébne kroky.
V priebehu anaerébnych krokov je vyhodna hladina redox
potencidlu v rozsahu od negativnej hodnoty asi 300 a3
500 mV a v priebehu aerébnych krokov je v rozsahu od
pozitivnej hodnoty asi 200 aZ 300 mV. Hladina redox
potencidlu od negativnej hodnoty asi 200 mvV do pozitivnej
hodnoty asi 100 mV je povaZovand za "anoxic". V tomto



pritomnom procese, ked prechiddzame od anaerdbnych do
aerébnych podmienok a naopak, sU v komposte pritomné
anoxické podmienky. V priebehu tohoto obdobia sa zda, ze
degradacia niektorych kontaminantov typu DDT je vykonana,
ale v nizkych hodnotach. Teda rychlost tranzicie z jedného
stavu do druhého urychluje celkovi degradaciu.

V praxi podla predloZeného vynalezu mdZe byt Ziadice
mat anaerdbne podmienky v niektorych &astiach kompostu a
sifasne aerébne podmienky v inych &astiach. Toto méZe byt
Ziadice vzhladom na odli3¥né po&iato&né hladiny a/alebo
vzhladom na degradaéné rychlosti v rbéznych c&astiach
kompostovej zmesi. Teda na pribliZenie jednotnej degradacie
mdéZe byt nevyhnutné, Ze niektoré &asti kompostu zostavajua

dalej v aerébnom alebo v anaerdbnom stave.

V priebehu kompostovania je pritomné vysoké mnoZstvo
mikroorganizmov, vyhodne aZ 10° aerébnych kultudr tvorenych
jednotkami na gram, ako je merané pomocou Standardnych
do3tickovych po&itadovych technik (cfu) a aZ 10°%
anaerébnych kultir cfu/g. Toto mnoZstvo mikroorganizmov
samozrejme zahffia mikroorganizmy iné ako tie, ktoré

degradujui kontaminanty typu DDT.

Skusenosti ukazujui, Ze v priebehu kompostovania mdZe
byt obsah DDD na za&iatku zvy3Seny, ako je oc&akévané od
zaCiato¢nej degradidcie DDT. Koncentrécia DDE nevykazuje
toto 2zvySenie. Obidva DDD aj DDE si potom zni%ené na
akceptovatelné nizke hladiny na konci pritomného
kompostujiceho procesu.

V praxi podla predloZeného vynalezu je pritomny proces
uskutoé&iiovany v kompostovej hromade, obyCajne
v kontajnerovej bunke alebo v brizde. Péda, ktora m& byt
spracovanai, mbZe byt analyzovanéa a kompostované
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v laboratériu na stanovenie optimalnych podmienok na
kompostovanie, pre doplnkové =zmesi a na stanovenie
aerbébne/anaerébneho véasného spracovania a nakoniec aj na

stanovenie poctu jednotlivych sledov.

Typicky pre pédu kontaminovant aZ 600 ppm DDT s nutné
tri sledy po dvoch tyZdiioch anaerébneho kompostovania
nasledované dvomi tyZdfiami aerébneho kompostovania na
uspesné dekontaminovanie jednej tony hromidd pdédy na dolnt
hladinu menSiu neZ 140 ppm DDT s Ziadnou produkciou DDD
alebo DDE.

Ako je popisané vy33ie, zahffia predloZeny vynalez
anaerébne Stadium kompostovania, ktoré 3je nasledované
aerdbnym 3tadiom. Tento sled sa javi ako nutny pre
degradaciu DDT metabolitov.

AvSak mdéZe byt Ziadice za&inat spracovanie pédy
aerdbne na zniZenie obsahu skér existujicich metabolitov
DDT pred zaliatkom anaerdbneho Stadia.

Nasledujiuce ©priklady sa ilustrativne ©pre prax
uskutoliiovania podla predloZeného vynalezu.

Priklady vyhotovenia vynalezu

Priklad 1

Tento priklad wukazuje spésob kompostovania podla
predloZeného vynélezu, ktory 3je pouZity na zniZenie
kontamindcie DDT v péde v priebehu siedmich tyZdiiov
z pesticidom kontaminovanych n&lezisk. Pdda obsahovala
pévodna populdciu Zivotaschopnych anaerédbnych a aerbébnych

mikroorganizmov, ktoré sd schopné premenit kontaminanty
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typu DDT na neSkodné, a ktoré si Zivotaschopné pri oboch

anaerébnych a aerdbnych podmienkach.

Péda 1z oblasti kontaminovanej DDT (180 ppm) bola
mixovana so slamou a hovddzim hnojom v hmotnostnom pomere
55:5:40, Co je po&itané na suiinu zmesi. PribliZne 6,5 kg
hromady tejto pevnej kompostovej zmesi bolo potom narovnané
do dvojitého cylindrického polyvinylchloridového
lysimerického kompostizéru (1,2 m diZky na 10,2 cm id) na
vrchole 10 cm hlbokej 3trkovej odvodiiovacej podloZke. Bol
pridany dusiénan aménny, aby bol privedeny pomer
uhlik : dusik na pomer 100 : 28. Dva kontrolné sterilné
lysimetre boli tieZ pripravené tak, Ze obsahovali 6,5 kg
kontaminovanej pédy, ktoréd bola sterilizovand pomocou
pridavku 1000 ppm chloridu ortutnatého.

V priebehu testovanej peridédy boli kontrolné lysimetre
a skisky wudrZované pri 40 aZ 60 % WHC (zadrZiavacia
kapacita vody) pomocou pridavku vody na vrchol
kompostizéru. Teplota bola udrZovand v rozsahu 20°C aZ 55°C
v priebehu testovanej periédy. VSetky 3Styri lysimetre boli
najprv aerované zo dna lysimetrov po&as siedmich dni pri
rychlosti 44 litrov/tona/deii poskytnutim aerdbnych
podmienok. Potom bola aeradcia zastavend na sedem dni,
v priebehu ktorych boli &asové podmienky kompostovej zmesi
anaerébne. Hodnota pH bola riadend v priebehu celého
spracovania a udrZovand vo vnitri rozsahu od 7,3 do 7,8.
Aerdbna mikrobidlna populédcia bola v koncentracii od 10° do
10° cfu/g, ako je merané pomocou 3Standardnych dosti&kovych
pocitaCovych technik. Lysimetre boli op&t aerované polas
siedmich dni poskytnutim anaerébnych podmienok.

Anaerébne/aerdbne dvojtyZdiiové sledy pokradovali aZ do

uplynutia siedmich tyZdiiov. Potom boli vzorky zobraté
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z kompostizéru a z kontrolnych lysimetrov. P&dne vzorky
boli extrahované metylénom chloridovym. Extrakty boli
zmerané pomocou GC analyzy s ECD detektorom po vymene
rozpu§tadla. Vysledky st ukadzané v tabulke 1 dole.

Tabulka 1
Percenta zniZenia v extrahovatelnom DDT pPo
kompostovani.
Testi Spracovanie ZniZenie v DDT
1 ster. kontr. 0 %
2 ster. kontr. 4,7 %
3 kompostizér 78,7 %
4 kompostizér 53,8 %
Priklad 2

Tento priklad ilustruje pouZitie niekolkych pridavkov
zmesi raSeliny, hovadzieho hnoja a slamy na zlep3enie
degraddcie DDT v pdde vV priebehu laboratdérneho systému

kompostovania.

V tejto 8tGdii pdéda =z nadleziska kontaminovanad DDT
(180 ppm DDT) bola mixovanad s rdznymi pridavnymi zmesami a
zmesi boli pridané do laboratdédrneho pristroja kompostizéru
v mnoZstve pribliZne 65 g kompostovej zmesi na kaZdy

testovany kompostizér.

V priebehu Stidie testovanych kompostizérov boli
striedavo okyslidované po dobu piatich dni so vzduchom a
potom dva dni s dusikom (0,5 litrov za mindtu, LPM) odo diia
pddnej zmesi, vidy striedavo poskytnutim vysoko aerédbnych a
anaerdbnych podmienok. PretoZe objem pddy bol priliS§ nizky
pre metabolické procesy, aby bol pridinou zahrievania, bol
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experiment zvladnuty v inkubatore, kde bola teplota
stupfiovito zvySovand od 25°C do 55°C. Vlhkost bola
udrZovanad pri 60% aZ 80% WHC, &o bolo dosiahnuté pomocou
dvojnadsobného kaZdotyZdenného ruéného pridavku vody a
mixovanim. Hodnota pH sa mohla pohybovat kolisanim a

menenim v rozmedzi od 5,25 do 9,0.

Po 54 diioch bola §tidia preruSend a zniZena
koncentradcia DDT spracovanej kompostovej zmesi v porovnani
s poliato&nou koncentraciou DDT v pdde bola stanovena ako

v priklade 1 a je ukazanad v tabulke 2.
Tabulka 2

PouZitie rdéznych pridavkov na zvySenie degradacie DDT

v priebehu kompostovania.

Test# ZloZenie kompostovej zmesi ZniZenie
v DDT
Poda RaSelina*| Hnojivo Slama

5 25 1 37 37 91,0 %
6 35 0 65 0 56,9 %
7 45 0 45 10 96,1 %
8 50 0 20 30 96,3 %
9 60 0 35 5 93,0 %
10 60 0 40 0 98,0 %

* PouZitd raSelina bola Sphangum raSelinnik

Priklad 3

Tento priklad ilustruje pouZitie odliSnych pomerov
raSeliny, hovddzieho hnojiva a slamovych pridavkov k pbde
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kontaminovanej DDT na zlep3enie degradécie DDT, DDD a DDE

v priebehu kompostujiceho procesu.

V tejto S8tddii bola pbébda 2z néleziska obsahujica
kontaminanty typu DDT (180 ppm DDT, 46 ppm DDD, 35,5 ppm
DDE) mixovand s réznymi pridavkami hromdd a kompostovymi
zmesami pridanymi do laboratérneho pristroja kompostizéru,
v pribliZnom mnoZstve 65 g kompostujicej zmesi v kaZdom
testovanom kompostizére. Kompostizéry boli uvedené na
program vzduchu po dobu piatich dni nasledované dvomi difiami
dusikového sledu (1 liter =za mindatu), po dobu 54 dni
poskytnutim striedavo vysoko aerdédbnych a vysoko anaerdbnych
podmienok v kompostujicich zmesiach. PretoZe objem pddy bol
prilis nizky pre metabolické procesy, ktoré by boli
pri¢inou zahriatia, boli experimenty uskutoCnené
v inkubé&tore, ktorého teplota bola stupliovito zvySovanad od
25°C do 55°C. Hodnota pH pédy bola riadend a spo&ivala
v rozsahu od 6 do 8. Vlhkost bola udrZovand v rozsahu od 60
do 80 % WHC a bola wudrZovana pomocou dvojnasobného
kaZdotyZdenného rucného prididvania a mixovania. Po 54 diioch
zniZovania DDT bol obsah DDD a DDE stanoveny a je ukazany
v tabulke 3.
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Tabulka 3

Percentd zniZenych kontaminacii.

Test# ZloZenie kompostovej zmesi | DDT DDD DDE
v hmotnostnych %

11 10:1:45:45 89 % | 60 % | 65 %

(pébda:raSelina:hnoj:slama)

12 25:1:37:37 85 % | 51 % | 67 %
(pbda:radelina:hnoj:slama)

13 25:20:35:20 73 | 49 % | 67 %

(péda:raSelina:hnoj:slama)

Priklad 4

Tento priklad predstavuje velky stupeil kompostovania
pédy kontaminovanej DDT. Osem ton kontaminovanej pédy
(536 ppm DDT, 73 ppm DDD a 36 ppm DDE) mixované s hovadzim
hnojom 40 obj. % na celkovy objem a slamy (5 obj. % na
celkovy objem) a umiestnenom v kompostujlicom boxe
(8'x 8'x 8') s dvomi skupinami aeranych trubic, jedna
v zdklade a tri nad zadkladom. Po dvoch diioch bola teplota
v pbde zvy3end nad 40°C a tato teplota zostala na tejto
hodnote po dobu aspoifi dvoch tyZdiiov a potom bola zniZend na
30°C v tretom a 3Ztvrtom tyZdni. Jeden mesiac bol systém
udrZovany v anaerbdbnom stave, aby boli zvyZené po&iato&né
dechléracné kroky (redox potencidl men3i neZ minus 400 mv).
Toto bolo nasledované jeden tyZdefi aerdbnymi a jeden tyZdeii
anaerdbnymi cyklami, v priebehu ktorych bol redox potencial
rychle zmeneny 2z pozitivnej hodnoty vi&3ej neZ 200 mv
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v priebehu aerdébneho stavu do negativnej hodnoty menSej neZ
400 mV Vv priebehu anaerdbneho stavu. PoCas tohoto
spracovania sa obsah vody pohyboval medzi 40 % a 100 % WHC.
Po zadiato&nych &tyroch tyZdiioch klesla hladina DDT na
koncentraciu 264 ppm (50,7 % zostatku) a po celkove] dobe
12 tyZdiov poklesla hladina DDT na koncentraciu 140 ppm
(26 % zostatku ako bolo zmerané pomocou procesu uvedeného
v priklade 1). Ziadne dal3ie nahromadenie vatSieho mnoZstva
metabolitov DDD a DDE nebolo pozorované po dvanasttyZdiiovej

periébde.
Priklad 5

Proces bol uskutoéiiovany podla prikladu 1 okrem
pouZitia objemnych a vyZivnych materidlov uvedenych
v zozname v tabulke 4 pre pddne pridavky od a) aZ do d)
v mieste slamy a hoviadzieho hnoja v priklade 1. PretoZe
v priklade 1 je pouZivand kompostova zmes 55/5/40
pddy/objemny materidl/vyZivny materidl na celkovi hmotnost

zmesi.

Tabulka 4

ZloZenie pridavkov (v hmotnostnom pomere 55/5/40)

a) pdda:lucerna:ovéi hnoj

b) pdda:seno:morcaci hnoj

c) pbda:piliny:slepa¢i hnoj

d) pdda:trava:aktivovany kal

V priebehu siedmich tyZdiiov kompostovania sa vyskytuje
vyznamné zniZenie obsahu DDT v pdde bez vyznamného zvySenia
obsahu DDD a DDE.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spbésob dekontamindcie pddy obsahujucej kontaminanty
typu DDT, vvyznadcdujuci s a tym, Ze pbdda
obsahuje populdcie Zivotaschopnych anaerdbnych a aerébnych
mikroorganizmov schopnych premenit kontaminanty typu DDT na
neskodné materidly, a ktoré su Zivotaschopné pri oboch
anaerébnych a aerédbnych podmienkach zahrhujidcich:

a) zmieSanie uvedenej pédy s pridavnym materidlom pri
vytvoreni pevnej kompostovej zmesi obsahujlicej organické

vyZivné materialy;

b) kompostovanie uvedenej pdédy zatial ¢&o Jje udrZovanie
teploty kompostovej zmesi v rozsahu asi 20°C aZ 65°C a
obsah vody kompostove] zmesi Jje Vv rozsahu asi 40 % aZ
100 % WHC;

c) v priebehu zmieneného kompostovania je hladina redox
potencidlu v kompostovej zmesi udrZovand pod negativnou
hodnotou asi 200 mV aZ do doby, kedy je vyznamné mnoZstvo
kontaminantov typu DDT degradované a

d) nakoniec okysliCovanie kompostovej zmesi na zvySenie
hladiny redox potencidalu kompostovej zmesi nad pozitivnu
hodnotu asi 100 mV a udrZovanie hladiny redox potenciilu
nad touto pozitivnou hodnotou aZ do doby, kedy je vyznamné
mnoZstvo DDT degradované.

2. Spbsob podla ndroku 1, vy znac¢ujiaci s a

t ym, Ze sled krokov a) aZ d) je opakovany.
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3. Spésob podla ndroku 1, vy znac¢ujuci s a
t vy m, Ze sU opakované kroky b) aZ d).

4. Spbésob podla nadroku 1, vy znacuijuiaaci s a
t ym, Ze uvedend kompostovd zmes najprv obsahuje aspoii
10 hmotnostnych % pridavného materiadlu.

5. Spbésob podla naroku 1, vy zna c¢ujiuaci s a
tym, Ze pridavny materidl zahffia polInohospodarske
odpady alebo mestské odpadové kaly.

6. Spbdsob podla naroku 1, vy znac¢ujuci s a
tym, Ze uvedeny pridavny materidl obsahuje objemny
materidl.

7. Spbsob podla ndroku 1, vy znadc¢ujuaci s a
t ym, Ze uvedeny pridavny materidl obsahuje vyZivny
materidl vybrany zo skupiny zahrfiujicej kofisky, hovadzi,

ovCi, rybi, morCaci a slepa¢i hnoj a aktivovany kal.

8. Spbésob podla nadroku 1, vy znacujuaci s a

t ym, Ze pridavny materidl obsahuje objemny material

vybrany zo skupiny =zahriiujicej slamu, rasSelinu, 1lucernu,
seno, piliny a tréavu.

9. Spdsob podla naroku 1, vy znac¢ujuaci s a
t ym, Ze kompostovd zmes obsahuje 2zo za&iatku uvedeny
pridavny materidl v rozsahu 30 aZ 70 hmotnostnych %.

10. Spbésob podla nédroku 1, vyznadujuci
s a t ym, Ze je pridané povrchovo aktivne &inidlo do
uvedenej kompostovej zmesi.

11. Spdsob podla naroku 1, vyznadcdujuaci

s a t ym, Ze povrchovo aktivne ¢&inidlo, =zahriiujtce
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neidénové povrchovo aktivne ¢&inidld a anidénové povrchovo

aktivne ¢inidla, je pridané do uvedenej kompostovej zmesi.

12. Spdésob podla néroku 1, vyznadcdujuci
s a t ym, Ze teplota je v rozsahu od asi 30°C do asi
55°C.

13. Spbésob podla ndroku 1, vyznadcujuci
s a t ym, Ze hladina redox potencialu, pokial je
uvedend hladina redox potenciidlu pod negativnou hodnotou
200 mV, je udrZovand v rozsahu od asi 300 mV do 500 mvV a
pokial je uvedend hladina redox potencidlu nad pozitivnou
hodnotou 100 mV 3je udrZovand v rozsahu asi od 200 do
300 mV.

14. Spdsob dekontaminacie pddy obsahujicej
kontaminanty typu DDT, vyznacujuci s a
tym, Ze pbda obsahuje populdcie Zivotaschopnych
anaerdbnych a aerébnych mikroorganizmov schopnych premenit
kontaminanty typu DDT na ne3kodné materidly, a ktoré su
Zivotaschopné pri oboch anaerédbnych a aerébnych podmienkach

zahriiujicich:

a) zmie3anie uvedenej pédy s pridavnym materidlom, ktory
obsahuje polnohospodarske odpady alebo mestsky odpadovy kal
pri vytvoreni pevnej kompostovej zmesi obsahujicej
organické vyZivné materidly, kde uvedeni kompostova zmes
obsahuje aspoii asi 10 hmotnostnych % pridavného materi&lu;

b) kompostovanie uvedenej pddy zatial &o Jje udrZovanie
teploty kompostovej zmesi v rozsahu asi 20°C aZ 65°C a
obsah vody kompostovej zmesi je v rozsahu asi 40 % az
100 $ WHC;



- 20 -

c) V priebehu zmieneného kompostovania je hladina redox
potencidlu v kompostovej zmesi udrZovand pod negativnou
hodnotou asi 200 mV aZ do doby, kedy je vyznamné mnoZstvo
kontaminantov typu DDT degradované a

d) nakoniec okyslifovanie kompostovej zmesi na zvy3enie
hladiny redox potencidlu kompostovej zmesi nad pozitivnu
hodnotu asi 100 mV a udrZovanie hladiny redox potencialu
nad touto pozitivnou hodnotou aZ do doby, kedy je vyznamné
mnoZstvo DDT degradované.

15. Spbésob podla nédroku 14, vy znad&ujuauaci
s a t ym, Ze sled krokov a) aZ d) je opakovany.

16. Spbésob podla nédroku 14, vy znadcdujuci

s a t ym, Ze su opakované kroky b) aZ d).

17. Spdsob podla néroku 14, vyznadc¢éujuci
s a t ym, Ze uvedeny pridavny material obsahuje
objemny material.

18. Spdésob podla naroku 14, vy znad&ujuci
s a t ym, Ze uvedeny pridavny materidl obsahuje
vyZivny materidl vybrany zo skupiny zahriiujtcej koiisky,
hovadzi, ovE&i, rybi, morlaci a slepad&i hnoj a aktivovany
kal.

19. Spbésob podla naroku 14, vy znacuijici
s a t ym, Ze pridavny materidl obsahuje objemny
materidl vybrany zo skupiny zahriiujicej slamu, ra3elinu,

lucernu, seno, piliny a trévu.

20. Spbésob podla néroku 14, vyznadé&ujici
s a t ym, Ze kompostovd zmes najprv obsahuje uvedeny
pridavny materidl v rozsahu 30 aZ 70 hmotnostnych %.
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21. Spbésob podla naroku 14, vyznacujiuci
s a t ym, Ze je pridané povrchovo aktivne ¢&inidlo do

uvedenej kompostovej zmesi.

22. Spdésob podla naroku 14, vyznadcujuci
s a t ym, Ze povrchovo aktivne ¢&inidlo, zahriiujdce
neidénové povrchovo aktivne ¢&inidld a anibénové povrchovo

aktivne ¢inidla, je pridané do uvedenej kompostovej zmesi.

23. Spbsob podla néroku 14, vy znac¢ujuci
s a t ym, Ze teplota je v rozsahu od asi 30°C do asi
55°C.

24. Spbsob podla naroku 14, vy znadc¢ujuci
s a t ym, Ze hladina redox potencialu, pokial je
uvedend hladina redox potencidlu pod negativnou hodnotou
200 mV, je udrZovand v rozsahu od asi 300 mV do 500 mV a
pokial je uvedena hladina redox potencidlu nad pozitivnou
hodnotou 100 mV je wudrZovand v rozsahu asi od 200 do
300 mv.
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