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Nafta ir naftos produktais uzterSto grunto biovalymo bida sudaro tai, kad | valoma grunta jterpia
organiniy ir mineraliniy trady, uzterta grunta jdirba periodiskai jj ariant ir kultivuojant, uztersta gruntg aeruoja ir
drékina. Nauja yra tai, kad prie§ grunta kuitivuojant | jj jterpia nafta oksiduojangiy mikroorganizmy (NOM)
komplekso, kurj sudaro Stamai, priklausantys Bacillus, Rhodococcus, Serratia, Acetobacter, Trichoderma,
Pseudomonas genciy radims, iSskirto i$ nafta ir jos produktais, pavyzdZiui, mazutu uzter$to valomo grunto jo
valymo baigiamojoje fazéje, vandeninés suspensijos, kurios 1 mi yra 1-10° - 1.10'" NOM Iasteliy, o valomame
grunte optimaly NOM kiekj (300-350 min./g valomo grunto) palaiko j jj jterpiant NOM komplekso vandeninés
suspensijos maZiausiai 2 kartus su ne daugiau kaip 30 pary intervalu, sunaudojant mazdaug 3 | vandeninés
NOM komplekso suspensijos ne daugiau kaip 1 m? apdorojamo grunto pavirdiaus ploto, kai grunto
temperatiira esti ne zemesné kaip 8° C ir ne aukstesné kaip 40° C.
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Isradimas priklauso ekologinés biotechnologijos sri¢iai ir gali biti panaudotas
grunto, uZter§to nafta arba naftos produktais (pavyzdZiui, mazutu), biologiniam

valymui ex situ arba in situ.

Aplinkoje vyksta savaiminis nafta ir naftos produktais uztersto grunto ar vandens
apsivalymas. Ji vykdo naftg oksiduojantys mikroorganizmai (NOM). Taciau Sie NOM
nesugeba suardyti ta milziniskg kickj naftos ir jos produkty, kurie kaip ter3alas
pakliiiva | misy aplinka, todél reikalingas saugus aplinkai ir Zmogaus sveikatai Siy
atlieky valymas. Nafta ir jos produktais uzterstas gruntas gali baiti valomas vietoje, ji
neiskasant (in situ) arba jj iSkasant ir perveZant valyti specialioje aikSteléje (ex sifu).

Gruntas gali biiti valomas jj plaunant (mechaninis biidas); plaunant ir naudojant
chemines medziagas; apdorojant termiskai (iSkaitinant) arba naudojant biologines
technologijas.

Pirmyjy minéty Zinomy valymo bidy trikumas yra tas, kad plovimas pakeicia grunto
chemine sudétj, atsiranda dumblo atlieky. Grunta valant termiskai, jis tampa negyvu.

Grunto biologinis valymas aplinkosauginiu pozitiriu laikomas tinkamiausiu. Be to, 8is
valymo biidas yra pigiausias i§ anks¢iau minéty budy.

Zinomas naftos produktais uZter§to grunto mikrobiologinio valymo bidas, apradytas
SU patento Nr. 1 809 822 aprasyme, kai uZter§ta vandenj ar gruntg apdoroja
mikroorganizmo Acinetobacter oleovorums LIMIIM - 1878 Stamu, suspenduotu
mineralinéje terpéje, kai azoto amonio formoje naudoja 10 - 1200 mg/l, fosforo
fosfaty formoje - 15 - 1500 mg/1.

Sio bido triikumas yra tas, kad jis tinka tik lengvy frakcijy naftai apdoroti ir tai néra
efektyvu, ir visai netinka sunkiy naftos frakciju, pavyzdZiui, mazuto biovalymui.

Zinomas naftos produktais uztersto grunto mikrobiologinio valymo biidas, aprasytas
RU patento Nr. 2 019 527 apradyme, kai uztersta aplinkg apdoroja bakterijy kultdros
Rhodococcus erythropolis E-15 vandenine suspensija, kurios sudétyje yra azoto-
fosforo trasos. Azoto-fosforo trasas (nitroamofoska ir natrio nitrata) bei bakterijy
vandenine suspensija jterpia j apdorojama gruntg: bakterijy suspensijos 1 - 10 g/m?
grunto, nitroamofoskos - 115 g/m? grunto ir natrio nitrato - 400 g/m? grunto. Gruntg
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apdoroja tokiu bddu: j grunta, uZterita nafta, jterpia 2/3 grunto apdorojimui
skirty sausy trady misinio, po to apdoroja bakterijy preparato vandeninés suspensijos
ir likusio 1/3 mineraliniu trasy kiekio miSiniu, tada gruntg perkasa ir palieka 1,5 - 2

men.

Sio bido trikumas: mineraliniy trady kiekis nustatomas neatsizvelgiant | tai, kiek
azoto bei jo formy, fosforo, kalio ir kity biogeniniy elementy yra valomajame grunte,
gruntas biovalymo metu neaeruojamas jo purenimu-kultivavimu, nesekama grunto
drégmé ir jis, reikalui esant, kai grunto va'ndentalpa sumazéja zemiau 60 %,
nedrékinamas. D¢l to §io bido efektyvumas yra menkas.

Taip pat Zinomas nafta uZter§to vandens ir grunto mikrobiologinio valymo bidas,
apradytas WO 87/07316 publikacijos aprasyme, kai uZterstg aplinkg apdoroja aktyviu
biokomponentu Pseudomonas putida 36 §tamu kompozicijoje su mineralinémis
druskomis, masés %: KNO; - 34,26 - 37,12; NH,Cl - 28,66 - 31,28; NH,; H,PO ;- 25,42
- 28,71; NH,NO; - 2,89 - 11,66. Mases santykis[ tarp biokomponenty ir mineraliniy
ingredienty sudaro 1 : 26 - 32. Bakterinés kompozicijos naudojama 350 - 800 mg/m?
grunto.

Sio biido triikkumas - naftos produkty aromatiniai angliavandeniliai, naudojant
monokultiirg yra silpnai ardomi. NeatsiZvelgta j terpés vandenilio jony koncentracija
(pH), grunto drékinima, jo ventiliavima, potencialy toksiskumg visai neatsizvelgta.

Artimiausias Zinomas nafta uZter§to grunto biologinis valymo bidas, apradytas RU
patento Nr. 2 023 686 apradyme, kai naftos produktais uZterSta grunta apdoroja
mikroorganizmy Rhodococcus sp., Rhodococcus maris, Rhodococcus erytropolis,
Pseudomonas stutzeri, Candida sp. asociacija su mineralinémis druskomis.

Sio bido triikkumas tas, kad Si mikroorganizmy asociacija ardo tik naftos skystus
sociuosius angliavandenilius"érba parafinus (nuo CsH,; iki C;sHj;). Ciklinius
angliavandenilius - aromatinius angliavandenilius ir naftenus - ardo silpnai. Be to,
mineta mikroorganizmy asociacija tinka tik sliriam jiros vandeniui ar druskingam
gruntui nuo naftos produkty valyti.

ISradimo uzdavinys - pagerinti grunto, uZter$to tiek lengvomis, tiek ir sunkiomis
naftos frakcijomis, pavyzdZziui, mazutu, valymo efektyvuma, panaudojant naftos
angliavandeniliams adaptuotus naftg oksiduojan¢iy mikroorganizmy Stamus.
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Uzdavinys  iSsprendziamas  silomu iSradimu, kai | uZterSta gruntg iterpia
organiniy ir mineraliniy trady, grunta periodiSkai jdirba jj ariant ir kultivuojant,
grunta acruoja ir drékina, o prie$ grunta kultivuojant j ji jterpia naftg oksiduojanciy
m‘ikroorganizmq (NOM) kompleksa, isskirta i3 nafta ir jos produktais, pavyzdziui,
mazutu uZtersto valomo grunto jo valymo baigiamojoje fazeje.

NOM kompleksg sudaro Stamai, priklausantys Bacillus, Rhodococcus, Serratia,
Acetobacter, Trichoderma, Pseudomonas gen¢iy risims, iSskirti i§ mazutu uztersto

grunto jo valymo baigiamojoje stadijoje.

Tokio NOM komplekso panaudojimas grunto valymui geras tuo, kad
mikroorganizmai, adaptuoti naftos angliavandeniliams ardyti, vienu metu efektyviai
ardo tiek lengvas, tiek ir sunkias naftos frakcijas, o NOM kompleksas, iSskirtas i3
vietoje valomo grunto sumazina darbo sanaudas ir atpigina visg valymo procesa.

Valoma gruntg apdoroja NOM komplekso vandenine suspensija, kurios 1 ml yra
1-109 - 1-10't NOM lasteliy.

Tokios koncentracijos suspensija pasizymi dideliu fermentiniu-oksidaciniu aktyvumu.
NOM kompleksa sudaro mikroorganizmai mezofilai, kuriy augimo temperatira 8 -
40°C, gebantys ardyti policiklinius angliavandenilius ir benzeno dervas. NOM
komplekso jterpimas | valoma grunta vandeninés suspensijos pavidale uztikrina
tolygy NOM pasiskirstyma grunte ir efektyvig jy veiklg.

Optimaly NOM kiekj (300 - 350 mln/g) valomame grunte palaiko jterpiant | gruntg
NOM komplekso vandening suspensija maZiausiai 2 kartus su ne daugiau kaip 30
pary intervalu. :

Toks NOM kiekis valomajame grunte, palyginti su jy kiekiu naftos produktais
uzteritame grunte natiiraliomis salygomis, padidintas beveik 600 karty. Tuo
suaktyvinamas terSalo ardymas, sutrumpéja terSalo ardymo laikas, greiciau
i§laisvinama degradacijos aik$telé naujai uzter§to grunto partijai valyti. NOM
komplekso suspensija | valoma grunta jterpia iSpurskiant, kai grunto temperatiira esti

ne zemesné kaip 8°C ir ne aukStesné kaip 40°C.

Per valymo perioda j valoma gruntg per 3 - § kartus jterpia mineraliniy trasy, g/tonai
grunto: amonio nitrato - 360 - 2250, superfosfato - 210 - 1350 ir kalio magnio sulfato

- 150 - 1050 tirpalo arba drusky pavidalu.
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Valoma grunta aeruoja ji ariant ir kultivuojant ne reciau kaip vieng kartg

per savaite, drégme palaiko apie 65 - 70 % grunto vandentalpos

Suspensijos ispurskimas smulkiais laSeliais padeda NOM tolygiai - vienodai jterpti
valoma grunta, uitikrinti geresnes jy aeravimo salygas. NOM yra mezofilai
Zemutiné jy dauginimosi kritiné riba 8°C (Zemiau $ios ribos mezofilai nesidaugina),
o aukstutiné kritiné riba 40°C (vir$ jos NOM taip pat nesidaugina).

Nafta ir jos produktais uZterstas gruntas ex situ valomas tokiu bidu. Grunto valymui
naudoja specialiai tam reikalui jrengta biovalymo aikStelg. Jg jrengia taip, kad valomi
grunto ter$alai nepakliiity | gruntinius vandenis. AikSteles danga paruoSiama nelaidi
vandeniui, blitent betonas, pliktas molis, speciali plévelé arba jy kompozicijos.
Aikstelé jrengiama ne maziau kaip 0,5 % nuolydziu, kad nuo aikSteles nutekeéjusj
vandenj biity galima surinkti specialiame tvenkinyje, apvalyti ir véliau panaudoti

valomo grunto lietinimui.

Valomg gruntg paruosia taip: i§ jo paSalina akmenis, Kitus intarpus, grunta maiso,
siekiant, kad jis biity kiek galima daugiau homogeniskas tar3os sklaidos poZidriu. Jel
tar3os koncentracija didelé ir grunto struktira nepalanki valymui, jj gerina naudojant
struktdratorius. Valomg grunta kloja 35 - 45 c¢m sluoksniu ant vandeniui laidaus
drenuojancio sluoksnio arba formuoja 2 m auk$¢io, 4 - 6 m plocio ir iki 60 m ilgio
kriivas. Kriivose kas 0,5 m deda 10 cm $iaudy sluoksnj, kuriame kloja perforuotus
polictileninius ne maziau kaip 63 mm skersmens vamzdZius gruntui aeruoti
natiiralios oro cirkuliacijos biidu. Atstumai tarp vamzdziy horizontalioje padetyje 0,5

m.

Siekiant parinkti optimalius technologinio proceso parametrus atlieka valomo grunto
ekologing atestacija. Nustato, kiek naftos ar jos produkty yra valomajame grunte;
kokia yra kokybiné naftos -(kaip terSalo) sudetis; kokia yra mikroorganizmy
pagrindiniy mitybos elcmentti (makro- ir mikroelementy) foniné biklé (C organinis,
%, su terialu ir be jo; N bendras, N skystoje grunto frakcijoje amonio, nitraty ir
nitraty formoje; P bendras, P bendras judrus, P skystoje grunto frakcijoje
mineralinéje, organinéje, bendrojoje tirpioje formoje). Taip pat nustato
valomuosiuose gruntuose pagrindiniy mikroelementy (B, Mn, Mo, Co, Cu, Zn)
fonine bikle, jvertina valomo grunto drégme ir vandenilio jony koncentracijg (pH),
i$tiria, koks kiekis valomuosiuose gruntuose yra naftg oksiduojanciy mikroorganizmy
(bakterijos, mikromicetai) ir koks yra bendras mikroorganizmy kiekis.
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Valoma grunta tr¢dia amonio nitratu (NH;NO;), granulivotu  superfosfatu
(CaH,P0,-H,0-2CaS0,) ir kalio magnio sulfatu (K;SO4-MgSO,) arba KCI. Valant
nafta ir jos produktais uzter$ta gruntg trady kiekj naudoja priklausomai nuo to, koks
biogeniniy elementy ir terSalo kiekis yra valomuosiuose gruntuose, remiantis
santykiu C: N: P = 100: 7 : 1. Trady naudoja tokiais kiekiais: amonio nitrato - 360 -
2250 g/tonai valomo grunto, superfosfato - 210 - 1350 g/tonai ir kalio magnio sulfato
- 150 - 1050 g/tonai. Makroelementus per valoma sezong jterpia j valoma gruntg
tirpalo arba drusky pavidalu per 3 - 5 kartus. Nustatyta, kad valomuose gruntuose
daZnai triksta mikroelementy. Siekiant suaktyvinti NOM biocheming¢-fermenting
veiklg | valomg grunta papildomai jneSmi atitinkami kiekiai mikroelementy -
mangano sulfato, vario ir cinko sulfaty, molibdenizuoto superfosfato, boro riigsties,
kobalto sulfato.

Naftg ir jos produktus ardo nafta oksiduojantys mikroorganizmai (NOM), kuriy yra
nafta uzter§tuose gruntuose, taciau ju kiekis natiiraliose gamtinése salygose néra
didelis, sickia 0,4 - 0,6 mln. lasteliy/g grunto. Optimaliomis nafta uzter$to grunto
biovalymo salygomis NOM turi biiti apie 3-10% lasteliy/g grunto, ty. 600 karty
daugiau. Tam naudoja paruoSta NOM komplekso vandening suspensija, kurig
sudaro Stamai, priklausanys Bacillus, Rhodococcus, Serratia, Acetobacter,
Trichoderma, Pseudomonas gentims, iSskirti i§ nafta ir jos produktais, pavyzdziui,

mazutu uzter$to valomo grunto jo valymo baigiamojoje fazéje.

NOM individualius $tamus iSskiria i§ nafta ir jos produktais (mazutu) uZter$to
grunto. Stamams iSskirti naudoja selektyvines mitybines terpes: modifikuota
Raimondo mitybing terpeg, g/l: NH,Cl - 2; NaCl - 5; Na,HPO, -3; KH,PO, - 0,1;
MgSO, - 7H,0 - 2; CaCl, - 6H,0 - 0,01; MnSO, - 5H,0 - 0,02; FeSO, - 7H,0 - 0,01;
mazuto - 1,0; pH - 6,7 - 7,0, o taip pat modifikuota Tausono terpg¢, g/l: Ca(NOs),
4H,0 - 1; KNO; - 0,25; KH,PO; - 0,25; K,HPO, - 0,25; MgSO, - 7H,0 - 0,25; FeSO4
- TH,0 - 0,25; FeSO, - 7TH,0 - 0,005; mazuto - 1,0; pH - 6,6. Toliau NOM §tamus
selekcionuoja atsizvelgiant j jy gebéjima oksidinti naftos produkty angliavandenilius.
Atlieka jy kultivavimo - morfologiniy, o taip pat fiziologiniy-biocheminiy poZymiy
analize.

NOM komplekso suspensija paruosia taip. IS baigiamo valyti nafta bei jos produktais
uzterSto grunto paima 1 kg svorio meginj, kurj sudaro ne maziau kaip i§ 5 skirtingy
valomo grunto viety paimtas gruntas. Méginyje 1 grame buvo rasta 250 - 350
milijony NOM, priklausanéiy Bacillus, Rhodococcus, Serratia, Acetobacter,
Trichoderma, Pseudomonas gentims. Bendras NOM Stamy skaicius valomuose
gruntuose yra apie 40. Paimtg méginj (1 kg) talpoje uzpildo paSildytu iki 25 - 30°C
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temperatiiros 5 - 10 litry vandeniu, gerai iSmaiSo, nufiltruoja per drobinj filtra.
Filtratas - NOM inokuliantas. Juo uzséja 50 litry terpe (gali biiti ir didesnis terpés
kiekis). Terpés sudétis: amonio nitrato - ne maziau 1,5 g/1, superfosfato - ne maZiau
0,5 g/l ir kalio chlorido - ne maziau 0,25 g/l. Anglies 3altinj (C) j terpg jnesa dvejopos
prigimties: sacharozé - 10 g/l ir naftos produktai - mazuto 150 mg/l, istirpinto
gazolyje 300 mg/l (mazutas, kurj, sickiant, kad terpéje pasiskirstyty tolygiai, tirpina
gazolyje). Zinoma, kad kai kuriems NOM (y fermenty aktyviems centrams
formuoti) reikalingos specifinés fiziologiskai aktyvios medziagos (tai B grupés
vitamininés medZiagos). Siy medziagy 3altinis yra alaus misa. Jos naudoja 5 ml/l.
Taip paruosta mitybing terpe 50°C  i$maiSo, uzséja 5 - 10 | NOM inokuliantu
(valomo grunto filtratu). NOM terpéje kulivuoja 24 val. Terpg aeruoja. Terpés
temperatira - 27°. Tolesng NOM suspensijos gamyba vykdo fermenteriuose, kuriy
talpa - 10 m?. Juose paruosia tokios pat sudéties, kaip jau nurodyta, mitybing terpg,
tik sacharozés kiekis joje sumaZintas iki 2 - 4 g/1. ] 10 m3 mitybing terpg supila 55 - 60
litry pagamintos NOM suspensijos. Fermenteriuose NOM augina 3 paras, terpg
acruoja mechaniniy maiSykliy pagalba, palaiko kultivavimo temperatira - 27° C.
Suspensijos gamybos eiga tikrina mikrobiologiniais metodais. NOM suspensijg po 3
pary jterpia j valomg gruntg. NOM komplekso suspensija iterpia iSpurskiant jg i§
asenizacinés masinos auk$to spaudimo siurbliu. NOM koncentracija vandeninéje
suspensijoje sickia 1:10° - 1-101! lasteliy/1 ml suspensijos.

Valomg  grunta, | kurj jterpta NOM suspensija, reikalui esant, drékina.
Reikalaujama, kad valomo grunto drégmé bty 65 - 70 % grunto vandentalpos.
Valomas gruntas aktyviais, prisitaikiusiais ardyti jvairius naftos produkty
angliavandenilius mikroorganizmais turi bati turtingas. Siy NOM koncentracija
valomajame grunte turi sickti 3-108 - 3,5-108 lasteliy 1 grame grunto.

Naftos produktais (mazutu) uZtersts gruntg, Bpilta 35 - 45 cm sluoksniu
degradavimo aikiteléje, jdirba - aria, kultivuoja. Siuo grunto jdirbimu siekia:
uztikrinti grunto aeracija, sudaryti palanky drégmés ir §ilumos rezimg valymo zonoje,
suaktyvinti NOM veikla ir tuo paciu spartinti tersalo valyma. Vien tik arimu
sutrupinti nafta uZterSta grunta nejmanoma. Gruntas po arimo néra pakankamai
poringas (makro- ir mikroporos lemia sparty oro ir vandens judéjima grunte).
Siekiant sudaryti nafta (mazutu) uztersto grunto puria struktiirg ir tuo paciu sudaryti
palankias salygas NOM veiklai, po grunto arimo reikia ji supurenti. Siam reikalui
geriausiai tinka jvairaus tipo spyruokliniai kultivatoriai. Jy pagalba ne tik
sumaiSomos jterptos j grunta mineralinés tragos, struktdiratoriai (Siaudy kapojai,
pjuvenos, medzio drozlés). Grunto geru jdirbimu pasiektas poringumas issilaiko
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neilgai, todél nafta (mazutu) uZtersto grunto arimg ir kultivavima atlicka ne
reciau kaip karta per savaite.

Ahalogi§kai, panaudojant auks¢iau aprasyta biida, galima valyti nafta uzterstg grunta

in situ.

1 pavyzdys

Mazutu uzterStas gruntas buvo ipiltas biodegradavimo aikSteléje 35 - 45 cm
sluoksniu. Grunto kiekis 260 tony. Sklypo plotas - 390 m? Grunto tarfa mazutu -
15579 - 20729 mg/kg. Tar$os sudétis: parafino-nafteno angliavandeniliai - 15 %;
olefinai ir ciklodiolefinai - § %0; alkilmono-, alkildi-, poli- aromatiniai
angliavandeniliai - 25% ir dervos - 55%. Tai sunkiai degraduojama tarsa.

Cheminé valomo grunto charakteristika: organines anglies (C) kiekis (%)
orasausame grunte svyravo placiose ribose (0,74 - 4,15), vidurkis - 2,38.

Bendrojo azoto (N) kiekis (%) svyravo nedideliame intervale (0,13 - 0,38), vidurkis -
0.27.

Azoto (N) skystoje grunto frakcijoje, vidurkiniais duomenimis, rasta (mg/1): N - NH,
apie 70,0; N - NO, - 0,5; NO; - 27,0 mg/l.

Fosforo (P) bendras kiekis, pagal P,Os, mg/1000 g orasausio grunto svyravo 460 -
1120 ribose, vidurkis 800 mg/1000 g grunto.

Fosforo (P) skystoje grunto frakcijoje, vidurkiniais duomenimis, mg/l buvo toks:
mineralinis - 7,3; organinis tirpus - 2,6 ir bendras tirpus - 9,9 mg/1.

Nustatytas toks mikroelementy kiekis (vidurkiniai dydziai) valomuosiuose gruntuose,
mg/kg: mangano (Mn) - 220; vario (Cu) - 7; cinko (Zn) - 40; molibdeno (Mo) - 0,8;
boro (B) - 20 ir kobalto - 2,2. .

Valomieji gruntai charakterizuojami tokiais mikrobiologiniais rodikliais;

bendras bakterijy skaicius - 300 - 1300 mln./g grunto
(tiesio:ginio skai¢iavimo metodu)

baltymus mineralizuojancios bakterijos - apie 750 tdkst./g grunto
nafty oksiduojancios bakterijos - 690 - 1700 takst./g grunto
mikromicetai - 2620 - 3600 tiikst./g grunto

Valomas gruntas (260 tony) buvo patrgStas NPK mineralinémis trafomis: amonio
nitratu (NH,NO;) - 200 kg (veikliosios medziagos kiekis - 340 g/kg), superfosfatu
(CaH,P0O,H,02CaS0,) - 120 kg (veikliosios medziagos kiekis - 230 g/kg) ir kalio
chloridu - 90 kg (veikliosios medziagos kiekis - 600 g/kg).

Nafta oksiduojanéiy mikroorganizmy komplekso, iSauginto fermenteriuose,
suspensija buvo jterpta j valoma grunta ja iSpurskiant 3 I/m? kiekiu. NOM komplekso
suspensija buvo iSpurksta i§ asenizacinés masinos aukito spaudimo siurbliu.
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Valomas gruntas buvo aeruojamas jj kultivuojant ne rediau 1 karta per savaite.
Grunto temperatira per bandymo laikotarpj (25 paras) svyravo nedidelése ribose (4
val. naktj - 18 - 24°C, 12 val. dieng - 20 - 26°C).

Valomo grunto drégmé buvo palaikoma 65 - 70 % grunto vandentalpos ribose.
Nustatyta, kad mazuto, vidurkiniais duomenimis, per para buvo suardyta 300 mg/kg
grunto arba per 25 paras 7,5 g/kg arba 7,5 kg mazuto/1 tonai valomo grunto.

Naftg oksiduojan¢iy mikroorganizmy (NOM) kiekis valomuosiuose gruntuose sieké
300 - 360 mln./g grunto.

2 pavyzdys

Atliktas gamybinis bandymas, kuris visais savo technologiniais parametrais atitinka 1
pavyzdyje apraSyta bandyma. Valomas gruntas buvo iSpiltas tokio pat storio
sluoksniu. Jis buvo uZterStas mazutu. Jo tarSos koncentracija prilygo 1 pavyzdzio
grunto tarai. Naudoti tokie patys mineralinés mitybos elementai ir tokiu pat kiekiu
grunto tlrio vienetui. Bandymai skyrési tik temperatiiros rodikliu. Gamybinis
bandymas buvo vykomas 25 paras, kai grunto temperatiira, viduriniais duomenimis,
beveik 4 - 5° C buvo Zemesné palyginti su 1 pavyzdyje apradytu bandymu (4 val. naktj
-14-19°Cir 12 val. dieng - 16 - 21°C).

Mazuto, viduriniais duomenimis, per para buvo suardyta 250 mg/kg grunto arba per
25 paras - 6,25 g/kg grunto bei suardyta 6,25 kg mazuto/1 tonai valomo grunto.

Nafta oksiduojan¢iy mikroorganizmy (NOM) kiekis valomuosiuose gruntuose
nesieke 300 mln./g grunto.

3 pavyzdys

Atliktas gamybinis bandymas, kuris savo technologiniais parametrais atitinka 1 ir 2
pavyzdyje apraSytus bandymus. Valomas gruntas buvo ipiltas biodegradavimo
aiksteléje 35 - 40 cm sluoksniu. Jis buvo uztertas mazutu, kurio koncentracija skyrési
nuo 1 ir 2 bandymo mazuto taros. Ji valomajame grunte sieké 28 - 32 g/kg grunto.
Gamybinis bandymas pradétas geguzés 20 d. ir baigtas rugsejo 20 d. Per §j laikotarpj
valomuosiuose gruntuose suardoma 27 - 30 kg mazuto/tonai grunto. Per sezong (123
paras) mazutu uZterStas gruntas (vidurkiniais dydziais nuo 30 g/kg grunto) isvalomas
iki normatyviniame dokumente LAND 9 - 1995 nurodyty uzterStumo naftos
produktais didziausiy leistiny lygiy (2 - 5 g/kg grunto).

NOM dauginimosi intensyvumas, esant normalioms salygoms, priklauso ir nuo
temperatliros. NOM bldingos tam tikros temperatiiros ribos. NOM pagal
temperatliros gradienta skirstomi j psichrofilinius, mezofilinius ir termofilinius.
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Psichrofiliniai  NOM  gerai  auga temperatiiroje, artimoje nulinei (nuo
+10° iki -8°C). ISradime naudojami NOM 3tamai priklauso mezofilams. Jic geba
augti nuo 8 iki 40°C temperatiiros salygomis. Optimali jy augimui temperatira - 23 -
37 °C, su nedideliais nukrypimais, priklausomai nuo NOM riiiies bei §tamo. Kai
temperatira arté¢ja prie aukStutinés maksimalios ribos (40°C), NOM mezofily
augimas léteja. Tas pats procesas vyksta, kai temperatira artéja prie NOM mezofily
zemutines minimalios (8°C ) ribos - jy dauginimasis palaipsniui silpnéja, o Zemiau
8°C visal uZggsta. T reiskinj rodo 2 pavyzdzio palyginti su 1 pavyzdziu rezultatai.
Maz¢jant grunto temperatiirai NOM dauginimasis 1étéja.

Vidutinio klimato zonoje panaudojant §j iSradima palankiausios salygos NOM
dauginimuisi ir tuo padiu grunto, uZter$to nafta ir naftos produktais, biovalymui yra
birZelio - rugséjo ménesiai (3 pavyzdys).
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Nafta ir naftos produktais uZter§to grunto biovalymo bidas, kai j uztersta
gruntg jterpia organiniy ir mineraliniy trady, uZterS$ta gruntg jdirba periodiskai jj
ariant, kultivuojant, acruojant bei drékinant, besiskiriantis tuo, kad pries
grunta kultivuojant | jj jterpia nafta oksiduojanéiy mikroorganizmy (NOM)
kompleksa, kuris yra gamtinés NOM asociacijos, iSskirtos i§ nafta ir jos produktais
uzterSto valomo grunto jo valymo baigiamojoje stadijoje.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad NOM kompleksa
sudaro Stamai, priklausantys Bacillus, Rhodococcus, Serratia, Acetobacter,
Trichoderma, Pseudomonas genciy risims.

3. Budas pagal 1 ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad valoma grunta

apdoroja NOM komplekso vandenine suspensija, kurios 1 ml yra 1-109 - 1-1011 NOM
lasteliy.

4. Budas pagal 1 - 3 punktus, besiskiriantis tuo, kad optimaly NOM
kiekj (300 - 350 mln./g) valomame grunte palaiko jterpiant j grunta NOM komplekso
vandening suspensija per valymo perioda maziausiai 2 kartus su ne daugiau kaip 30
paruy intervalu.

5. Budas pagal 1 - 4 punktus, besiskiriantis tuo, kad NOM komplekso
suspensija j valoma gruntg jterpia, kai grunto temperatiira esti ne Zemesné kaip 8°C ir

ne aukStesné kaip 40°C.

6. Buidas pagal 1 - 4 punktus, besiskiriantis tuo, kad NOM komplekso
suspensija j valoma grunta jterpia ja iSpurskiant.

7.-Biidas pagal 1 - 4 punktus, besiskiriantis tuo, kad per valymo
periodg | valoma gruntg per 3 - 5 kartus jterpia mineraliniy trady, g/tonai grunto:
amonio nitrato - 360 - 2250, superfosfato - 210 - 1350 ir kalio magnio sulfato - 150 -
1050 tirpalo arba drusky pavidalu.

8. Biidas pagal 1 - 4 punktus, besiskiriantis tuo, kad valoma grunta
aeruoja ji ariant ir kultivuojant ne reciau kaip viena karta per savaite.

9. Biidas pagal 1 - 4 punktus, besiskiriantis tuo, kad palaiko valomo grunto
drégmg¢ apie 65 - 70 % grunto vandentalpos.
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